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Introduction

YO V4

L'éducation scientifique et technologique a I'écéliémentaire se présente sous différentes
désignations institutionnelles (MEN, 2008). Au &aes apprentissages fondamentaux, la
matiere, au sens de Chervel (1988), intitulée ©uMerte du monde » ameéne les éléves a
accéder @aux savoirs »et «aux connaissances sur le mondpar une attitude engagée. Les
éléves «dépassent leurs représentations initiales en olasgrnet en manipulant,»la
découverte est active, les contenus scientifiguetasconnaissance du monde sont associés a
des connaissances sur le monde issues d'autrgdidest savantes (Reuter, 2010, 2013) telles

que I'Histoire et la Géographie.

Au cycle des approfondissements, la matiére « SegerExpérimentales et Technologie »
s'individualise. L'éléve doit @omprendre »et «décrire »le monde naturel et technique et
doit étre capable d«ggr sur lui. Les éleves apprennent a étre responsables face a
I'environnement, au monde vivant, a la santé@MEN, 2008). Ces prescriptions a l'action
raisonnée sont censées permettre l'acquisitiorodeaissances et de compétencesrs le
cadre d’une démarche d’investigatio(MEN, 2008).

Il nous semble que cette évolution institutionn@llarque un mouvement qui pourrait étre
interprété comme une acculturation disciplinaires d¢eves (Reuter, 2007), comme une
acculturation scientifigue. Les enseignants, ert tguiorganisateurs des apprentissages,
participent a cette acculturation et ameénent pssjvement les éleves a aborder les savoirs

scientifiques.

Notre projet de recherche vise a questionner lpapentre une matiére curriculairement
variable et les pratiques des enseignants de d'é@&é&mentaire institutionnellement

polyvalents.



Chapitre 1. Contexte de I'étude et problematique

Contrairement au secondaire ou les enseignantseg®ss une culture universitaire

disciplinaire conforme a la discipline d'enseignemées enseignants de I'école élémentaire,
sont issus de formations universitaires diversesitrd d'exemple, les origines universitaires
des étudiants préinscrits a I''UFM en 2012 du déeVilleneuve d'Ascq qui se destinent au
professorat des écoles, donne une image, certésllparde cette diversité d'origine et de

culture (Figure 1).
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Figure 1. Origines universitaires des étudiants insits en [IUFM (2012, IUFM Nord pas
de Calais)

Ces enseignants ont un attachement personnel aaiplaies universitaires dont ils sont
issus, qu’elles soient « scientifiqgues », « lititera, « économique », etc., et un rapport
particulier a la matiére « Sciences et Technolegi€es rapports a ces disciplines peuvent
influencer leur pratique en « Sciences et Technelsggomme I'avance Manning (1982) qui

montre que le rapport aux sciences des enseigrangsarticulier aux sciences de la nature,



« leur confiance a enseigner cette matiére et lepgequ'ils consacrent a cet enseignement

dépendaient de leur formation antérieure en scismla vie> (Manning, 1982, p. 338).

Les enseignants de I'école élémentaire au coulsudearriere sont susceptibles, de maniere
plus importante que dans le secondaire, d'ensemgneles trois cycles et par conséquent
d’avoir a enseigner deux matieres a contenus $ioigrs institutionnellement différents. Ces
constats, et le fait qu'il n'existe pasl'enseignants de sciences a I'école primairecmme
l'avance Bisault (2012), mais des enseignhants ptEyws intervenant sur les trois cycles
posent le probleme de la pratique d'enseignemenkdgciences et Technologie » a I'école
primaire par des enseignants de cultures univeestalifférentes. Ceci nous améne a une
premiere question : Comment les enseignants daresluniversitaires diverses interpretent-
ils la matiére « Sciences et Technologie » a l&ébdmentaire et en quoi cette interprétation

influence-t-elle leur pratique d'enseignement ?

Contrairement au secondaire ou les disciplines nsfijues a enseigner, sont
institutionnellement identifiees (Sciences de lae \ét de la Terre, Sciences Physiques,
Technologie), a I'école élémentaire «la découvedie monde » et les « Sciences
Expérimentales et Technologie » peuvent étre woesme un assemblage deligciplines
savantes> (Reuter, 2010, 2013) telles qu'on peut les neinendans I'enseignement supérieur,
citons par exemple la biologie, la géologie, I'égié, la physique, la technologie, etc. avec

des objets de recherche, des questionnements,élbhedas et des épistémologies différents.

Concernant les contenus a enseigner a I'école Btaires les prescriptions insistent sur
I'acquisition de connaissances et de compétencéisreavec le socle commun. Néanmoins
«la frontiere entre les deux est mal définie dasstéxtes> (Bisault et al, 2009). En effet, on
trouve, dans lintitulé général des programmes,dlatinction entre connaissances et
compétences et dans les listes de compétences qamairde, la distinction entre
connaissances, capacités et attitudes. Cette irnéiatbe désignation peut constituer une
source de variabilité de linterprétation des pemgmes par les enseignants. L'approche
thématique des contenus en Sciences et Technofmggcrits dans lintroduction des
compléments aux programmes en 2012, (MEN, 2012yuedque les progressions ont été
construites selon deux logiques : I'une consiskedécliner un méme theme en abordant, sur
les 3 années du cycle, des sujets d’étude deuliiffiou d’approfondissement croissantst»
l'autre a« positionner complétement un théme sur une ou denées du cycle $MEN,
2012). A titre d'exemple le themelumieres et ombres est réparti sur le CE2, le CM1 et le



CM2, tandis que le themepgemiéere approche des fonctions de nutrition’apparait qu'au
CML1. Les programmes préecisent guee choix répond a des impératifs scientifiques et
didactiques » sans que ces impératifs ne soient explicités «daisse aux équipes
pédagogiques des possibilités d’adaptation, en tfoncdu projet pédagogique et de la
structure de I'école »(MEN, 2012) Nous faisons I'hypothése que ces prescriptions
introduisent de la complexité a mi-chemin entrecadrage des contenus organisés et une
liberté d'adaptation possible de la part des enaeig, entre d'une part des impératifs
scientifiques et didactiques et d'autre part de®ixchpédagogiques, éducatifs et

organisationnels des équipes enseignantes.

Une analyse des compétences prescrites dans difédmmaines des Sciences et de la
Technologie montre une grande variabilité entrenal'part le cycle des apprentissages
fondamentaux et le cycle des approfondissementsaetre part entre le monde du vivant, le
monde de la matiére et de I'énergie et le mondeless techniques. Afin de montrer cette
diversité nous distinguons diverses catégoriesamepétences telles gqu’elles sont énoncees
dans les programmes de 2012 : des compétencedicegrelles que gonnaitre, savois ;

des compétences amenant les éleves a découvriteamettelles que identifier, prendre
conscience> ; des compétences réflexives amenant les élavegxpliquer, interpréter,
comprendre» ; des compétences de réinvestissement de ceaneés et des compétences

procédurales telles que opkserver, manipuler, réaliser, classer »

Par exemple, au cycle 2, la découverte du mondgopére pas de la méme fagon selon les

deux champs de connaissances (tableau 1).

Découvrir le monde du| Découvrir le monde de Ia
vivant matiere et des objets
Compétencecognitives 57 % 115%
Compétences procédura 11,4 % 34,2 %
Compétences de découve 257 % 11.5%

Tableau 1. Compétences prescrites dans les
programmes de 2012 en Cycle'2
La découverte du monde de la matiére et des olpasse par une action (34 % des
compétences sont procédurales), la connaissancenahde du vivant passe par une

perception a distance des étres vivants (25,7 %cdegpétences sont de découverte). Les

! . Pourcentages par rapport au nombre total de é@mpes présentent dans les programmes de 2012.
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objets d'études ne semblent pas étre découveria deéme maniere. Autant il semble
concevable, des le cycle 2, de manipuler la magérkes objets, autant la découverte du
monde des étres vivants s'effectue a distanceasert de I'observation et on peut le penser en
lien avec le principe de respect du vivant. Au eyd, des compétences nouvelles
apparaissent. Il s'agit pour les éleves de s'emgdges une démarche explicative des
phénomenes découverts au cycle 2 et nouveaux ¢l ylt s'agit également de mobiliser les
connaissances acquises précédemment dans le ayaans le cycle précédent, telles des
concepts scientifiques afin de résoudre de nouvpeahdemes.

La matiere « Sciences et Technologie » a I'écoleméhtaire se présente comme une
éducation scientifique mettantr jeu des problemes éducatifs de différents ordi@sault

et al., 2009). La dimension éducative des prograsniee2008, avec en particulier au cycle 3,
s’exprime au travers, de la maitrise par les élées «changements induits par l'activité
humaine», de «'intérét pour le progres scientifique et techniguede la responsabilisation
«face a I'environnement, au monde vivant, a la sangt de la compréhension quee« |
développement durable correspond aux besoins desragéons actuelles et futureset que

« en relation avec les enseignements de cultureahiste et d’instruction civique, ilges

éleveslapprennent a agir dans cette perspectv@MEN, 2008).

Ces données esquissées de maniere succincte maonieeita diversité des enseignants de
I'école élémentaire qui peuvent intervenir surdesix cycles, qui sont institutionnellement
polyvalents et qui possedent des cultures uniaensst diverses, est doublée d'une variabilité
des matieres a enseigner tant au niveau de lesigndéions institutionnelles, qu'au niveau
des contenus a enseigner, qu'au niveau des fmali@s un mouvement d'acculturation
scientifiqgue. Un enseignant du cycle 2 enseigndda-idécouverte du mondeomme une

matiere scientifique au méme titre que la mat&ceences expérimentales et Technolagie

cycle 3 ? Comment les enseignants de I'école daresluniversitaires diverses amenent-ils

les éleves a s'acculturer scientifiqguement, ou dingnle font-ils de la méme fagon ?

Cette variabilité curriculaire et cette diversitésdenseignants se trouvent confrontées a une
forme d'uniformisation de l'enseignement des Seignet de la Technologie basée sur
I'investigation. En effet quel que soit I'espacasidéré (Reuter, 2010, 2013), I'enseignement
par investigation est préconisé voire prescrit. pesgrammes de 2008 pour le cycle 3
précisent que 4es connaissances et les compétences sont acqiesesle cadre d'une
démarche d’investigatiom (MEN, 2008). Cette démarche est présentée saloprincipe

11



d'unité quels que soient les domaines étudiés colmmecise I'introduction du document de
cadrage de la démarche d'investigation congu pgrdepe technique associé au comité de
suivi du plan de rénovation de I'enseignement danees et de la technologie a I'école en
2001 :

« Cette démarche s'articule sur le questionnemestéeves sur le monde réel : phénomene
ou objet, vivant ou non vivant, naturel ou congtpar I'Homme. Ce questionnement conduit
a l'acquisition de connaissances et de savoir-fagrda suite d'une investigation menée par

les éléves guidés par le maitre(MEN, 2001)

Cette démarche est formalisée de maniere extréniaradrée et un canevas est proposé aux

enseignants comprenant 5 étapes :

* Le choix d'une situation de départ (parametregtiguidé son choix par le maitre en

fonction des objectifs des programmes)
* Laformulation du questionnement des éléves

« L'élaboration des hypothéses et la conception ideestigation a réaliser pour les

valider/invalider

* L'investigation conduite par les éleves (expériratnin directe, réalisation matérielle
telle que la construction directe ou la rechercheelsolution technique, observation,

directe ou assistée par un instrument, recherahéogwments, enquétes et visites.).
* L'acquisition et la structuration des connaissances

Cet enseignement par investigation est repris par dorps d'inspection (Inspecteurs,
Conseillers pédagogiques...), par la formation eleseignants (IUFM puis ESPE), par les
manuels scolaires et par un certain nombre de slifisad'accompagnement des enseignants,
par exempleLa main a la patgl'’Accompagnement en Sciences et Technologie a I'Ecole
Primaire (ASTEP) et récemment les maisons pour la Science.

Le dispositif ASTEP est a ce propos trés intéras€aans la continuité de l'opération « La
main a la pate », le comité national de I'ASTERstitué en 2004, propose une nouvelle
forme de partenariat associant des scientifiguésémlement des étudiants dans des cursus
scientifiques et/ou technologiques, a des enseigraiiécole primaire. En 2004, une charte

12



de 'ASTEP cadre le dispositif. En introduction ke Charte qui fixe le cadrage de ce
dispositif il est précisé qu'il s'agitde seconder les enseignants dans la mise en odulere e
déroulement d'une démarche scientifique conforme @mogrammes de I'école primaire »
(MEN, 2004, p. 1). Un objectif essentiel est saudiglans la charte : rapprocher I'école et le
monde des scientifiques instaurant ainsi une référalirecte aux pratiques scientifiques et
technologiques savantes. Les autres objectifs dehdate incitent a faciliter le rapport au
concret par I'expérimentation, au questionnemebhdargumentation dans le but de construire

de nouvelles connaissances.

Le bilan 2015-2016 de ce dispositif, principalemenuantitatif, indique que
l'accompagnement des enseignants de I'école peraairen plein développement comme le
montre la progression significative du nombre dessks bénéficiaires (+43%) par rapport a
I'année 2009-2010. Ce partenariat peut prendréepitssformes : en dehors de la classe et/ou
a distance tel que le parrainage d’enseignantgpike a disposition de ressources, la
participation a des journées culturelles et desaetnes pédagogiques avec les enseignants, la
participation, a la demande des formateurs, a fadton initiale et continue, etc. (MEN,
2004, p. 2) et par une collaboration au sein dgdase a travers la conception et la mise en
ceuvre de projets coopératifs et la participatioslasse a I'enseignement des sciences et de la

technologie, au cours d’'une ou de plusieurs ségiMiEbl, 2004, p. 2).

La charte de I'ASTEP précise que l'enseignant esgdrant des aspects pédagogiques,
didactiques et organisationneld.’@nseignant dont la présence est effective et premte ne
confie pas sa classe a 'accompagnateur. Il n’yaa de substitution des rolefMEN, 2004,

p. 3). Les projets sont initiés par le maitre : mled, séquences, séances (MEN, 2004, p. 2).
Dans la classe, kenseignant définit le rythme de la séance et &dagogie. Il assure
l'autorité au sein de la classe dont il est resmibie. » (MEN, 2004, p. 3). Quant a
'accompagnateur, il compléte le travail de I'eggint. Son rdle se distingue de celui des
équipes chargées de l'encadrement pédagogiquéaceompagnement en science et
technologie constitue un complément a la formatmomtinue mais ne s’y substitue
nullement » Il vise d’abord a rendre I'enseignant autonomactompagnateur est présenté
comme l'expert en matiére desavoirs et de savoir-faire scientifiquesgu'il introduit,
explicite, «éclaire, commente, illustre $LAMAP, 2007) et de pratiques et dattitudes
scientifiques en s’attachant a la mise en ceuvre laledémarche d’investigation,

particulierement dans son moment expérimental,eemettant l'introduction chez les éléves
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de la rigueur du raisonnement scientifique et deidaeur de l'investigation. La encore
l'accompagnement scientifique passe par une fomfermisée de la pratique scientifique :

I'investigation.

C'est par conséquent la tension qui apparait ehtree part la variabilité curriculaire et la
diversité des enseignants de I'école et, dautrg paniformisation de I'enseignement
scientifique par investigation que nous questiosnd&@omment cette variabilité des profils
des enseignants et du curriculum couplée a unateeda I'uniformisation, par la démarche
d'investigation, détermine la pratique des enseiggna Comment les enseignants divers, de
I'école élémentaire construisent-ils leur pratigiune configuratiorSciences et Technologie

variable, uniformisée par l'investigation ?

Deux hypothéses sont ainsi formulées : la premiérsiste a penser que de la diversité des
enseignants et la variabilité du curriculum ne peaitre qu'une diversité de pratiques de
I'enseignement des sciences et de la technologimestigation. La seconde découle de la
premiere, nous avancons que la pratigue actualik®e Sciences et Technologie par
investigation est individuelle. Chaque enseignahtalise sa pratique en situation de maniére
personnelle. Cette actualisation personnelle démndlivers facteurs tels que la culture
universitaire des enseignants, la nature des costéa nature des contextes d'enseignement

et d'apprentissage et dépend des interactionsiggtagirent en classe.
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Chapitre 2. Cadre conceptuel

Notre travail de thése articule principalement dearspectives : I'une didactique et l'autre
socio sémiotique qui envisage « how all kinds a@iomccan make meanings » (Lemke, 1990).
Notre approche didactique s'inscrit dans la culdwelaboratoire CIREL-Théodile dans la
mesure ou d'une part nous envisageons les procd'ssiseignement-apprentissage dans une
perspective socioculturel avec une place centra@g pratiques langagieres, c'est-a-dire
comme la construction et la transmission d'uneiquat socioculturelle, d'autre part en
considérant les objets d'enseignement et d'appsage comme des contenus (Daunay, 2015),
la pratiqgue comme une action sur les performanaactiques des éleves (Daunay, 2008,
Reuter, 2011 ; Zaid, 2012) et que la pratique digmement comme une construction
(Reuter, 2007, 2010). Notre travail est complétédes apports des didactiques des sciences
pour la définition des contenus scientifiques (Kst®arot, Ginsburger-Vogel et Toussaint ,
1997 ; Kirch, 2007b ; Katz, 1974 ; Schauble, 20@8) sociologie de la connaissance pour la
dimension interactionnelle (Lenoir, 1996 ; Sense807, 2012 ; Roth, 2005.) et de travaux

en linguistique pour les pratiques langagieresceamses (Lemke, 1990, 1998).

Notre cadre s’articule autour de trois conceptsngipaux : contenu, meédiation et

construction. Nous concevons I'éducation scienidi@ I'école élémentaire en ce qu'elle vise
a l'acquisition de contenus spécifiques a unequratsocio-culturelle (celle des scientifiques),
la pratique d’enseignement comme une meédiationct&aiaee par une action sur les
performances didactiques des éleves et la prati|grreseignement comme une construction

actualisée a divers niveaux.
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1 L'éducation scientifique et technologique en taun g

pratique socioculturelle.

Considérer leSciences expérimentales et la technolaiéa Découverte du mondeomme
une matiére scolaire au sens de Chervel, sembke faid stratégiquement pertinent en
permettant de désigner cette entité particuliere pdint de vue institutionnel, mais

scientifiquement insuffisant, il s'agirait de ness@ risquer a la caractériser.

Les matiéres a I'école sont souvent vues dans onmef d'allégeance au découpage
disciplinaire du secondaire. C'est en ce sens gadirMnd (2007) oppose « disciplines
générales ou technologiques du second degré » atieres de I'école primaire », pendant
que Lebeaume (2007) oppose « enseignants des écales « enseignants des disciplines »,
Méme si il existe une forme de découpage discippkna I'école, la matiére « sciences et
technologie » semble sur ce point ne pas s’instot@ement dans cette forme d’allégeance
au secondaire. Au cycle 3 par exemple, la biologigghysique et la technologie regroupés
sous lintitulé Sciences expérimentales et la Teldgie posent le probléeme de la

caractérisation disciplinaire de cette matieraadle.

De nombreux auteurs s'accordent pour dire la diticde cerner la notion de discipline
scolaire, citons entre autres, Chervel (1988), g2014), Fourez (1994), Lahanier-Reuter,
Reuter (2007), Reuter (2003, 2004, 2007, 2010)tRaléfinit la discipline scolaire comme
une «construction sociale organisant un ensemble deesws, de dispositifs, de pratiques,
d'outils...articulés a des finalités éducatives, wme de leur enseignement et de leur
apprentissage a I'écobe. Nous empruntons a Reuter les trois axes d'saalg la discipline,
gu’il propose, pour tenter de caractériser la matike Sciences et Technologie » a I'école.
Premierement, I'axe descemposantes structurellesqui comporte i) des contenus, que nous
caractérisons dans la section suivante, ii) deanisgtions de contenus, qui en « Sciences et
Technologie » a I'école peuvent étre vues a ladomme des sous domaines disciplinaires
tels que la biologie, la géologie, la technologiedes themes tels que les sorties, les élevages
et les plantations ou encore des méthodes telledagdémarche d'investigation, etc. iii) des
exercices, tels que le dessin d’observation, lgmetisation, etc. iiii) des formes de mises en

ceuvre materielles telles que l'utilisation d’instrents d'observation, la réalisation d'élevages
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ou de cultures...mais aussi des supports, des itazddé travail, des espaces particuliers, etc.
Deuxiemement, I'axe de l'organisation de la digwplautour «de finalités, de visées
propres a la discipline tels que I'écocitoyennédéconnaissance des risques d'accidents
domestiques, les comportements face aux risquesrefat Troisiemement l'axe des
«relations aux espaces extrascolaisesavec en particulier la relation auxpratiques
sociales de références (Martinand, 1981, 2003) via les contenus et deaorodalités
d'enseignement (la démarche d'investigation etleec d'expériences et d'observations par
exemple).

Il reste néanmoins, comme le dit Reuter, que ces djanalyse re résolvent pas - loin s'en
faut - les problemes complexes que souleve lamatgodiscipline> (Reuter, 2010, 2013) et
en particulier la caractérisation des matiéBs€ences expérimentales et technologte
Découverte du mondeui peuvent étre vues comme des configurations ifférehtes
disciplines (biologie, géologie, technologie...) min comme des domaines d'une seule
discipline. De méme en suivant Reuter qui pose rieblpme de la délimitation de la
discipline, peut-on parler d’'une discipligeiences I'école, ou comme le propose Bisault de
«moments scolaires a visées scientifiguéBisault, 2012) ?

Devant cette difficulté a cerner I8siences expérimentales et technol@&giDécouverte du
mondea |'école élémentaire, nous adoptons un positioeng infra-disciplinaire en faisant le
choix de centrer notre étude sur les contenus gmégidans la mesure ole«cceur du métier
de l'enseignant réside dans la transmission deerarg scolaires (Martinand, Reuter et
Lebeaume, 2007) et dans la mesure ou les ensesgsantt les garants de la transmission de
ces contenus. Daunay (2014) dans une syntheseckddi®ns entre contenus et disciplines,
apporte un positionnement scientifique dans leaqumls nous inscrivons. Considérer les
matieresSciences expérimentales et technol@ji2écouverte du mondsmme «des cadres

organisateurs» (Daunay, 2014) de contenus nous semble pertgiagérationnel.

Concernant les contenus scientifiques, Lemke (18fi8ine que le but de I'enseignement des
sciences n'est pas seulement que les élévamsngrennent les concepts de base de la
physique, la chimie, la biologie mais aussi que les éléves raisonnent de la méme&man
que les scientifiques, et ce, pour donner du sansmande dans lequel ils vivent.
L'enseignement scientifique est vu comme uaequisition d'outils culturels et de pratiques
afin de participer & une activité humaine trés sfigge et aux formes souvent spécialisees
(Lemke, 1998), c'est-a-dire permettre aux élévagpadendre les maniéres de parler, d'écrire,

17



de faire des diagrammes et de calculer, de plandiebserver, de représenter et d'analyser
des données, de formuler des hypothéeses et desusions, de relier des théories, des
modéles et des données, de rendre compte d'uril vk résultats a d'autres scientifiques.
En d'autres termes, enseigner et apprendre lescssieet la technologie c'est enseigner et
apprendre une culture scientifigue et technologigddous considérons ['éducation
scientifique et technologique, en tant que procesmr lequel est transmise une pratique
culturelle définie par une communauté scientifigigechnologique. Des lors, apprendre en
« Sciences et Technologie » a I'école primairmeans to become socialized into its
particular ways of working and knowing (Kirch 2007b d'ap Nunes 1999). En d'autres
termes c'est apprendre dans une société, en Fencer a la fois scolaire et scientifique,
caractérisée par des pratiques et des savoircydats. En opposition avec l'idée défendue
que la pensée est purement abstraite, Lemke pactageint de vue et considere guiéa
pensée est un genre d'action matérielle, et quésteconduite, pas simplement dans et par le
cerveau humain, mais par le corps entier, utilisaahstamment des outils matériels et des
objets dans I'environnement, et interprétant sepps actions et leurs résultats au moyen de
systemes socialement instruits et culturellemeétifgues de signes significatifs, tels que les

langages des mots, des diagrammes et des symbatlesmatiques. fLemke, 1998).

Lemke considére le travail du scientifique non gamme une activité rationnelle, dont le but
est la quéte d'une vérité objective présente danatlure qu'il faut découvrir mais comme une
activité profondément humaine et subjectivene comédie humaine merveilleuse et terrible,

comme chaque autre partie de la vigLemke, 1998).

Cette approche des sciences fait échos avec laemse I'enseignement des sciences et de la
technologie a I'école peut générer. L'éducatiorergdique et technologique a I'école

implique d'enseigner des savoirs stabilisés défiardes programmes que I'enseignant vise et
que les éléves doivent apprendre. Elle impliguesiadienseigner une maniere de construire
ces savoirs comme le font les scientifiques etrawets d'une figure scolaire de la démarche
scientifique : la démarche d'investigation. La dérha d'investigation est censée permettre a

I'éléve de construire son savoir, en ayant une enalg liberté par rapport a ce que

I'enseignant vise et attend en réponse aux progesmm

Ce décalage entre la rationalité des contenusdatsepar I'enseignant et le cheminement
subjectif des éleves est envisagé par Sensevy (204:2s une discussion de la forme scolaire
classique, en référence a Vincent, (1994), LaHiB938) et Joigneaux (2008). Sensevy décrit,
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en effet, trois logiques temporelles de constructies savoirs dans lesquelles s'inscrivent les
acteurs scolaires, enseignants et éleves : le tdagpgiches, le temps d'objet et le temps des
situations qu’il propose comme un autre princip@gerel organisateur des contenus. Le
temps des taches, ou temps dfaire », correspond a une organisation des processus
d'enseignement et d'apprentissages centrés salisation de tdches successives sans idée de
progression, c'est-a-dired€barrasspes] du savoirs et de leur logique.(8ensevy, 2012, p.
573) et vues comme une aliénation des éléves gorciions de I'enseignant. Le temps
d'objet «instaure une fréquentation raisonnée et graduddigiquement pensée, des objets de
savoirs, au moyen de la progression de type camési(Sensevy, 2012, p 573). Sensevy
envisage une autre logique temporelle de construates savoirs, le temps de situation, en
opposition avec le temps d'objet quimpose une structure externe, allogenecelle de
I'enseignant, «a I'expérience», de I'éléve. Le temps de situation est quant arldogene &
I'expérience du savoir par les éleves, a I'exp@eedes é€léves dans le sawi(Sensevy,
2012, p. 573). Le temps de situation permet auxesléle suivre leur propre cheminement et
d’apprendre «omment chaque nouvelle génération de scientifigere®nstruit notre vision

du monde »Lemke, 1998).

En accord avec Lemkaous considérons enfin que la pensée est spéeifiqan domaine
particulier en opposition avec latraditional mentalist view of education (Lemke, 1998)
qui aborde la pensée humaine de maniéere générales Wonsidérons que les activités
d'enseignement-apprentissage sont situées et igpésif pour ce qui nous concerne, au

domaine des sciences et de la technologie.

C'est dans le cadre de la théorie de l'activit®ylgotski (1934, 1987) que nous envisageons
les situations d'enseignement et d'apprentissageSamnences et Technologie » au travers des
interactions sociales. Vygotski avance quehaque fonction dans le développement culturel
de I'enfant apparait deux fois : d'abord, au nivesgeial, et plus tard, au niveau individuel ;
d'abord, entre les personnes (interpsychologicat) mis a [lintérieur de I'enfant
(intrapsychological). Ceci s'applique également 'atténtion volontaire, a la mémoire
logique, et a la formation des concepts. Toutestfons plus élevées commencent en tant que
rapports réels entre les individus v/ygotski, 1978, p57). Pour Vygotski le processus
d'apprentissage passe par des rapports entre dodivdans que ces individus ne soient

nécessairement identifiés.
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Nous considérons par conséquent I'éducation stigundi et technologiqgue comme une
pratique culturelle permettant I'apprentissage da&tenus spécifiques, sociale dans les
échanges entre les acteurs, subjective et persenmailsque pratiquée par des individus
engageés dans une situation d’enseignement-apmageisNous abordons ces trois axes dans

les sections suivantes.
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2 Les contenus d'enseignement et d'apprentissage

Afin de saisir la diversité de ce qui peut étreegmsé et appris, c'est-a-dire I'enseignement et
I'apprentissage du « quoi » et du « comment », mepienons a notre compte la notion de
contenu, énoncée par Delcambre (2010), entendumeoxdes choses aussi diverses que les
savoirs, les savoirs faire ou les compétences quit des objets d'enseignement e/ou
d'apprentissage les plus immédiatement identif@diens un systéme didactique, mais aussi
des valeurs, des pratiques, des « rapport a »,evdigs comportements ou des attitudes ».
Lorsque I'on entre dans les différentes catégdees« choses » semblent plus complexes. Par
exemple qu'est-ce qu'un savoir en sciences ? Esticeoncept scientifique, une notion
scientifique ? Qu'est-ce qu'un savoir faire en ier®®s et Technologie » ? Est-ce un savoir
procédural ? Et dans ce cas est-ce, par exempimaite les €léments d'un protocole
expérimental (je sais ce qu'il faut faire) ou esteoncevoir un protocole expérimental ? (je
sais ce que je vais faire) et/ou savoir mettre emresun protocole ? (je sais faire) ? Les
« choses » sont donc a clarifier pour ce qui caretes Sciences et la Technologie.

2.1 La notion de contenu

Nous empruntons a Daunay (2015) la définition doteou envisagé commece dont un
systéme didactique peut susciter l'apprentissage (@ apprenants du fait d'un
enseignement (Daunay, ibid). Cette définition s'inscrit pleinemhedans un travail de
réflexion mené au sein du laboratoire CIREL-Thémdit qui marque la volonté de plutét
« construire des questions que d'apporter des rémofigées»> (Daunay, ibid). En proposant
cette définition Daunay rappelle le caractére g@inéu contenu et introduit deux nuances.
D'une part le contenu rkest pas nécessairement explicitet>il « peut étre ou non identifié
par les sujets didactiques(Daunay, 2015), les enseignants pour ce qui nonserne mais
aussi les accompagnateurs et les éléves. D'autrd'g@prentissage estdans l'ordre du
possible, pas de I'assurancgBPaunay, 2015). C'est-a-dire que I'enseignememnt cbutenu,
qu'il soit identifié ou non par I'enseignant, n'atitoppas nécessairement a un apprentissage. Le
caractére général ainsi présenté permet de pemsetibn de contenu selon les points de
vue didactiques qui les saisissent, selon les pligeis, selon les niveaux, selon les lieux
mémes de leur saisie (des instructions officieltles classes, des lieux hors de I'école...),

selon les acteurs concernés (concepteurs de pragemnchercheurs, éléeves, enseignants,
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animateurs...), selon les discours envisagés (diaadjdactique, entretiens, focus-groups,
textes officiels...), selon les pratiques en jeu dgmement, apprentissage, évaluation,
recherche...), selon les échelles de temps envisag@@aunay 2015) Pour ce qui nous
concerne, il nous faut penser les contenus en &dncientifique et technologique, selon les
niveaux (Découvrir le monde au Cycle 2 et Sciemgmrimentales et technologie au cycle 3
a l'école élémentaire) et principalement selon &eteurs (enseignants mais aussi

accompagnateurs ASTEP et éleves).

2.2 Quels contenus en éducation scientifique et tecggple ?

Comme nous l'avons présenté précedemment, lesndigpegyes en sciences peuvent se
décliner en trois catégories. lls peuvent portar«sles concepts de base kefmke, 1998),
mais ils peuvent porter également sur les caratigues d'une culture scientifique passant
par l'apprentissage de procédures et de raisonnerserntifigues en vue departiciper a

une activité humaine tres spécifique et aux forsoesent spécialisées(kemke, 1998).

2.2.1 Les contenus de connaissances scientifiques

Concernant les apprentissages en sciences, lesstatencontenus, savoirs, connaissances,
concepts et notions sont souvent employés de neammerchangeable, comme le note
Astolfi, Darot, Ginsburger-Vogel et Toussaint (Z9%.26). Nous choisissons ici de nous

positionner quant aux relations entre contenu, €pinet notion.

Dans le champ de la linguistique, la notion de ephcdéfinie de maniére descriptive, est
caractérisée par une étiquette qui désigne le poreeprimant une pensée abstraite (le
signifiant), une liste d'exemples et une définitipermettant de comprendre le concept (le
signifié) identifié par un ensemble d'attributs coums aux exemples. (Astolfi, Darot,
Ginsburger-Vogel et Toussaint , 1997, en référeac®arth (1988)). Cette définition
linguistique ne traduit qu'incomplétement les par@rités des concepts scientifiques. Un
concept scientifique, dans une approche dynamujest, avant tout kn outil intellectuel, qui
se veut objectivé et qui établit entre des phéneseme relation suffisamment générale et
invariante, pour autoriser la prévision de résustaiu d'effets. (Astolfi, Darot, Ginsburger-
Vogel et Toussaint, 1997, p 24). Le concept sdigoi est associé a des exemples
paradigmatiques le plus souvent peu nombreux dsishparce que jugés comme étant les
plus pertinents pour illustrer le concept. Le digniest constitué d'un certain nombre

d'invariants dépendants des niveaux de formulatsa dénomination est chargé d'users
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le plus univoque possible, contrairement aux cotsckpguistiques> (Rumelhard, 1986). Le
concept possede une fonction opératoire permettebjectiver le concept dans des situations
problémes. Le concept scientifique est un outilédiexion, un outil pour penser les situations

problémes.

Vergnaud envisage le concept dans le cadre scatipeopose de caractériser les concepts
« scolaires » par trois ensembles indissociablemgs, un signifiant constitué par
«l'ensemble des formes langagiéres et non langagiéneé permettent de représenter
symboliguement le concept, ses propriétés, leatgins et les procédures de traitement
(Vergnaud, 1990), un ensemble d'invariants opé@esofle signifié) et «n ensemble de
situations qui donnent sens au concepfVergnaud, 1990) et en constitue la référence.
Vergnaud, pour qui ce sont les situations que ¥Yiles éléves qui donnent sens au concept,
rejoint ainsi Lemke qui, lui, précise que c'est taavers de la maitrise des langages
scientifiques au cours des situations vécues geeneept prend sens chez les éleves. Selon
Lemke (1998), construire et maitriser un conce@nsd sa dimension signifiante, c'est
construire et maitriser les langages associés agept. Lui donner du sens, c'est-a-dire
construire sa dimension signifiée, se fait en gomsdnt des liens entre ces formes de langage.
Lemke défend l'idée que le langage verbal est papeur décrire et parler de certains aspects
d'un concept. Par exemple, il est difficile d'enygloles mots pour décrire des variations, des
formes, des mouvements continus dans l'espace.cetayrle langage mathématique pour les
variations, le langage visuel pour les formes odamgage des gestes pour le mouvement dans
I'espace, le font avec plus d'efficacité. La cargton d'un concept passe par l'usage, au cours
de situations vécues par les éleves, des « langagaifiques » verbaux et non verbaux tels
gue les langages visuels, mathématiques et praaéxdudn apprend un concept en parlant du
concept, en manipulant des objets visuels et mattigoes a propos du concept et en
pratiquant des activités portant sur le conceginefiaisant des liens entre ces diverses formes
sémiotiques de langages scientifiques. De mémemags scientifiguement, c'est passer d'un
langage a l'autre, dans un sens puis dans |'qudte, construire le concept, c'est utiliser le
raisonnement verbal, le raisonnement visuel, lesormiement mathématique et le
raisonnement par I'action de maniére interactivestea-dire raisonner avec les mots, avec les
images, avec les chiffres, avec les symboles matti¢nes et en agissant en situation.

Chaque raisonnement permet de donner du sens aepton
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Le croisement de ces points de vue nous permebdsidgrer un contenu conceptuel en
« Sciences et Technologie » a I'école, par le filne part, qu'il eut susciter un
apprentissage par les apprenants du fait d'un gmanent (Daunay, 2015) et, d'autre part,
gu'il est de nature conceptuelle, c’est-a-dird @gi caractérisé au moins par un signifiant, un
signifié, une liste d'exemples et aussi qu'il prend sens dans un ensemble de situations et

enfin et surtout qu'il constitue un outil pour penkes situations problémes (figure 2).

Outil intellectuel
(Situations Problémes)

|

Situations vécues 4= Contenu conceptuel === Liste d'exemples

/N

Signifiant Signifié
(Verbal et non verbal) (Attributs communs)

Figure 2. Caractéristiques d'un concept

Nous illustrons notre positionnement a partir daxdexemples : I'idée id'secteen Biologie

et lidée destabilité en Technologie. Ces deux idées peuvent-elles\étes en tant que
concepts ? Dans une approche linguistique, ces idées possedent un signifiant (insecte et
stabilité), un signifié avec attributs communs &it@s et corps en trois parties pour l'insecte,
équilibré et pérenne pour la stabilité) et une msittn du concept a quelques exemples,
(mouche, phasme, papillon et pont, trépieds..ynpoint de vue scientifique, ces idées
permettent-elles de penser des situations probl@nsitriser le concept d'Insecte permet de
résoudre, en partie, le probleme de la classifioatles Arthropodes en les distinguant des
Arachnides, des Crustacés et des Myriapodes. Mitle concept de stabilité permet aux
éleves de résoudre certains probléemes de consimudtiin pont en carton (cf chapitre 5).
Selon le point de vue des concepts scolaires dgnded (1990), outre que chacun est
caractérisé par un signifié opératoire, ces deurceots prennent sens dans un ensemble de
situations de référence (observer un animal eraglevconsulter des ouvrages documentaires,
construire et entretenir un terrarium... ; testes dtructures de pont différentes, consulter des

photos de ponts...). Chaque concept possede uifi@migmui ne se résume pas au seul
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signifiant verbal, mais aussi, par exemple, auxésgntations visuelles telles que le croquis

d'un insecte ou le plan d'un pont.

La distinction entre notion et concept nous semlilee a mentionner ici. En effet, ka
formulation notionnelle constitue le point d'arrevédu travail scolaire, tendu vers son
eémergence dans la classe. Un concept est plutbtpaint de départ pour l'activité
intellectuelle, dans la mesure ou il confére un vmou nouveau a celui qui en maitrise
l'usage» (Astolfi, 1992). A I'école élémentaire, nous gams que la question est de savoir si
les connaissances scientifiques existent en taatogmcepts ou en tant que formulations
notionnelles, si le concept est un préalable, @edire un outil pour penser les situations
vécues par I'éleve ou une finalité, c’est-a-dir@ wonstruction de I'éleve par le fait d'un
enseignement en « Sciences et Technologie » del'd@our le dire autrement, les enseignants
de I'école mobilisent-ils des concepts, pour pelesesituations problemes si elles existent? Y
a-t-il des concepts construits a I'école en tafdudils univoques, opératoires, objectivés ? Si
oui quels sont-ils ? Ou encore I'enseignement 8oiences et Technologie » ne construit-il
qgue des formulations notionnelles ? Si oui queassont leurs formes ? Nous émettons
I'nypothese que les réponses a ces questions d&peatalla nature des contenus en jeu et des

situations mises en place et vécues par les acteurs

2.2.2 Les contenus de pratique scientifique

Le préambule des programmes de I'école (MEN, 2Q@¥8fcise que les programmes
nationaux de I'école primaire définissent pour chagdomaine d’enseignement les
connaissances et compétences a atteindre dans dee ades cycles Ces prescriptions
distinguent les connaissances des compétencesréiae déclinées en capacités et attitudes
que les éléves doivent maitriser. En envisageanbmapétence comme unsavoir identifie
mettant en jeu une ou des capacités dans un chaipnnel ou disciplinaire donng,
Mérieu (1991, p.181) associe savoir et capacitéisDa domaine des Sciences et de la
Technologie, Katz (1974) distingue trois types denpétences, qui renvoient aux capacités
prescrites dans le socle commun de connaissancEscetmpétences. Ces « capacités » sont
déclinées en compétences conceptuelles (analysaprendre, agir de maniére systémique),
compétences techniques (méthodes, processus, presgdechniques) et compétences
humaines au travers des relations intra et integoerelles. De la méme maniere, Schauble
(2003) envisage la compétence comme une capa@tégpappose une liste non exhaustive de

bY

compétences meéthodologiques scientifigues (CMSgstefjue la capacité a : poser des
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questions, identifier les eléments pertinents, eygl une combinaison d'observations, faire
des inférences, produire des explications baséedasypreuve, contréler des variables,
produire et comprendre une preuve, élaborer desepds, mesurer, communiquer des idées et
clarifier la signification, classifier, prévoir, edtifier la causalité, comprendre des idées
comme lincertitude, la probabilité, la nécessée,la suffisance, produire et évaluer une
hypothese, concevoir des expériences, mettrer@liep des hypotheses. Lemke, (1998), pour
sa part avance que l'enseignement doit permettxe éddves de calculer, de planifier,
d'observer, de représenter et d'analyser des dendéeformuler des hypotheses et des
conclusions, de relier des théories, des modéldsstionnées de rendre compte d'un travail
et de résultats a d'autres scientifiques et initadwe dimension langagiere aux compétences
en avancant que les éléves doivent aussi appréeslmanieres de parler, d'écrire, de faire
des diagrammes.

Devant la polysémie de la notion de compétencéindiste des connaissances, et la diversité
des capacités, nous proposons d'envisager ces tamoee en tant que contenus de pratique
scientifique dans la mesure ou elles se réféeram @ansemble d’actions pratiquées par les
scientifiques afin de construire des connaissarfeesr le dire autrement les connaissances
constituent le but du travail du scientifique qumpliquent des actions qui structurent le

quotidien de sa pratique. Cing catégories de cogtele pratique scientifique peuvent étre

identifiées : contenus techno-conceptuels, méthagiqlies, procéduraux, techniques et de

communication (tableau 2).
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Catégorisation de Katz (1974)

Catégorisations dageaus de pratique
scientifique
d’'aprés Katz, 1974, Schauble (2003) e
Lemke (1998)

[

Compétences de fin de cycle des
programmes de 2008.

(L'éléve est capable de :)

Compétences conceptuelles (analyser

comprendre, agir de maniére systémique

Contenus techno-conceptuels :

e)produire et comprendre une preuve, prod

Cycle 3:

ire - argumenter.

des explications basées sur la preuve, faire - mettre & I'essai plusieurs pistes de
des inférences, identifier la causalité, solutions.
identifier les éléments pertinents, élaborer
des concepts, comprendre des idées comme
l'incertitude, la probabilité, la nécessité, et la
suffisance...
Compétences techniques (méthodes, Contenus méthodologiques Cycle 2:
processus) Poser des questions, produire et évaluer une - mener des investigations.

hypothése, mettre a I'épreuve des
hypothéses...

Cycle 3:
- pratiquer une démarche d’investigatior).
- questionner.

- formuler une hypotheése et la tester.

Compétences techniques (procédures

Contenus procéduraux :
employer une combinaison d'observatio
concevoir des expériences...prévoir,

planifier, contrdler des variables,

n,

Cycle 2 :
- observer et décrire.
Cycle 3:
- manipuler et expérimenter,
- savoir observer,

Compétences techniques (techniques

Contenus techniques :
- représenter des données, faire des
diagrammes...

-classifier, mesurer, calculer...

Cycle 3:
- exercer des habiletés manuelles, réaliser

certains gestes techniques.

Compétences humaines

Contenus de communication :
- communiquer des idées et clarifier la
signification,
- parler, écrire, rendre compte d'un travail

de résultats...

Cycle 3:

n

- exprimer et exploiter les résultats d’'un
mesure ou d’'une recherche en utilisant un

etocabulaire scientifique a I'écrit et a 'oral|;

Tableau 2. Contenus de pratique scientifique

Les normes nationales d'éducation en sciences (NIBESRC 1996) aux USA limitent les

compétences méthodologiques scientifiques (CMS3),lgs jeunes éleves peuvent et doivent

maitriser, a des compétences simples, essentigitaiehniques, telles que: mesurer, couper,

se relier, raccorder (€lectricité), ouvrir et ferman circuit électrique par un interrupteur,

verser, attacher, etc (NRC 1996, P. 122). Cestedsidont principalement issus de recherches

basées sur des entretiens avec éleves en dehosgldude la classe. Nous considérons, a la

suite de Kirch (2007b, d'apres Siegal, 1997) qserésultats gan be reinterpreted in terms

of a clash between the conversational worlds ofltadand childrens.

Ces résultats
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nécessitent d'étre discutés dans la mesure ouNESs €bnt travaillées en classe et que ces
études négligent le caractere situé des appregeisdaases sur des interactions entre pairs et

avec l'enseignant comme nous l'envisageons dans éitde.

2.2.3 L’éthos scientifique

Les recherches sur I'analyse du discours envisdgemition d’éthos comme art oratoire. Par
exemple, dans une analyse du discours et de l'argtation dans le discours, I'éthos
discursif est envisagé comme limage que tout discoconstruit de son locuteur
(Maingueneau, 2004 ; Amossy, 2010). L'analyse desteg professionnels des enseignants
envisage I'éthos professionnel au travers de laticné d’une «atmosphére» qui laisse @ux
éleves un espace de parole pour parler, pensemeaplpe et se construire, leur apprendre a
étre a I'écoute de l'autre (Bucheton, Soulé, 2009). Cette éthique consitemosture de
I'enseignant, vis-a-vis de I'éleve, teintée de ex$m@mutant que du devoir et du désir de le faire

progresser.

Pour notre part nous suivons Kirch (2007b) qui,sdane approche des sciences socio-
historico culturelle, montre que des éléves prashiisdes CMS élaborées dans le cadre
d'activités d'investigation. Les éleves, par ex@npiongoivent et réalisent seuls des
expériences pour tester leurs idées, ils font prel@sprit critique en relevant des anomalies,
des contradictions, des incongruités et des inesto@s dans les conclusions d'un autre éléve,
ilIs sont capables d'identifier des variables a gsoples conditions dans lesquelles se
déroulaient certaines expériences proposées pgraiss et de critiquer leur pertinence, etc.
Kirch (2007b) propose l'idée que le travail des pétances méthodologiques scientifiques en
classe de sciences permet de faire émerger un sth@wifique caractérisé par des valeurs
telles que la largeur d'esprite scepticisme, la curiosité, la logique, I'haet& I'objectivité

et la suppression des croyances. C'est en ce semsn@us considérons ces attitudes
scientifiques en tant que contenus que nous nomewitenus éthiques dans la mesure ou ils
contribuent a I'émergence d’un éthos scientifiqgaeactérisé par un ensemble de valeurs et
de normes empreintes d’affectivité qui est répotéraindre ’'homme de scienceqMerton,
1942).

2 L’atmosphére est congue cemme un espace intersubjectif qui organise la oetre intellectuelle,
relationnelle, affective, sociale entre des indiicconfrontés a une situation contenant des ergeggrer en
communm» (Bucheton, Soulé, 2009).

*En tant que capacité a recevoir une opinion agie la sienne et non comme une forme de naivei@eou
crédulité.
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2.2.4 Des contenus moléculaires organisateurs de contenus

En éducation scientifique et technologique a lécélléementaire, les diverses démarches,
d'investigation, d'observation, expérimentale ouwdsnarche de réalisation en technologie
peuvent étre considérées comme des exercices eatljéss, au sens de Chervel, c’est-a-
dire comme de simples mises en activité des el&N@ss les envisageons pour notre part en

tant que contenus.

A propos de la distinction entre exercice et contddenizot (2014) questionne un exercice
disciplinairement emblématique en francais, phittse et en SES: la dissertation. A la
suite de Rey (2007), considérer la dissertatioansé&d métaphore du contenant de contenus
est pour Denizot insuffisant qui préfere la voimroe un «contenu moléculaire sormé

d'« un assemblage plus ou moins stable de contenusatdees diverses, interagissant entre
eux, et qui ne se réduit pas a la somme de seerumd comme «n organisateur de
contenus disciplinaires, qui agrégent et réorganides contenus (Denizot, 2014). Daunay
pour sa part avance que penser la dissertation eamncontenu moléculairepeut convenir

a d'autres dispositifs/contenus comme le débatautreés pratiques disciplinaires (Daunay,
2015)

Nous empruntons a Denizot (2014) l'idée deowmtenu moléculaire pour considérer les
démarches en «sciences et technologie » et lesrsdimoments de la démarche
d’investigation scientifiques (telles que [I'obsdima, I'expérimentation...) en tant
gu'organisateur de contenus qui posséde ces praestéristigues structurelles. Par
exemple, I'expérimentation sur le besoin des ptanégtes en Cycle 3 peut étre vue comme
un contenu moléculaire qui organise des contennsegiuels (besoin en eau, en lumiere,...),
méthodologiques (questionner, formuler un hypothéggocéduraux (concevoir une
expérimentation, planifier...) et techniques (mesuarroser, doser...) et qui posséde les
caractéristiques structurelles suivantes : conceuai protocole expérimental (choisir le
matériel, son agencement, l'ordre d'agencementfranen ceuvre le protocole, récolter les

résultats, mettre en forme les résultats.

A la suite de Bisault (2010, p.54) qui pose la tjoesde savoir si la démarche d'investigation
prescrite dans les programmes esine démarche scientifiques déclinée a I'ésade «une
démarche pédagogique déclinée en scielcgsnous envisageons cette démarche de diverses

manieres : comme une démarche pédagogique perinat@mseigner uniquement des

“ Sciences Economiques et Sociales
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contenus de connaissances; comme un contenu raécorganisant des contenus de
connaissances et de pratique scientifique ou comme&ontenu en tant que méthode a
connaitre et a mettre en ceuvre par les élevesafagee situation probléme en « Sciences et
Technologie ». En d'autres termes, s'agit-il pas é€nseignants de mettre en place des
situations basées sur l'investigation scientifigoar enseigner des contenus qui peuvent étre
de connaissances et de pratique scientifique @it-8'al’enseigner ces contenus pour eux
méme en tant que pratique appartenant a une cutigatifique en référence aux pratiques
des scientifiques ?

2.2.5 Les criteres d’authenticité de la démarche d’ingesion

Devant comprendre les concepts de base...kefnke, 1998), les éleves doivent également
apprendre les caractéristiques d'une culture $ipre passant par l'apprentissage de
procédures et de raisonnements scientifiques erdgueparticiper a une activité humaine
tres spécifique et aux formes souvent spécialiségemke, idib). Apprendre en sciences
c’est par conséquent faire référence aux actigitéentifiques spécialisées. Nous envisageons
la spécificité des formes de la culture scientdigen caractérisant I'authenticité de la
démarche d’investigation et les moments qui la amsept. La référence des activités
scolaires a des pratiques sociotechniques a d’aitérdonceptualisée par Martinand (1986),
puis par Lebeaume et Martinand (1998), au travers ehotion d’authenticité. Pour aborder la
référence, a la suite de Martinand (1986), (Lebeg#000, 2011) Sensevy, (2011) et Shaffer
et ResnicKk1999), Zaid propose la notion de signification slan sens élargi, en considérant
quatre indicateurs pour analyser la significati@s dctivités « i) des activités réalisées en
référence au monde extérieur de la classe recraasi des aspects de celui-ci en termes de
rationalité, d’outils et de rbles sociaux pris ) iles activités permettant d’élaborer et de
mobiliser des contenus réels pour des professisndehs leurs pratiques ou dans leurs
disciplines ; iii) des activités qui ont du seng papport aux caractéristiques personnelles et
culturelles des apprenants ; iv) des activités éeat de maniere cohérente et significative
aussi bien par rapport au processus qu’au produi{Zaid, 2015) . Afin de caractériser la
démarche d’investigation mise en place par les ignasts étudiés et sa référence au
pratiques sociales du mode des scientifiques, aousageons les deux premiers indicateurs
de Zaid et empruntons les critéres d’authentioiérit par Cariou (2010) que nous adaptons

aux situations d’enseignement-apprentissage alédtableau 3).
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Moment de la
Critéres d’authenticité et critéres inverses dememds de la démarche démarche
d’investigation
C1 - Probléme : qualité
Probléme représentant, pour les éléves, une énigme, | "Probleme" non énigmatique, ou trop général pour
obstacle, une rupture, une « morsure » (Dewey) étre suivi d'hypothéses.
C2 - Probléme : raison d’étre
Probleme mobilisant les forces intellectuelles éleses, "Probleme" ne servant pas de cadre a des activités
pour étre résolu a partir de leurs propositions imposées, sans attendre des propositions d'éléves |
concernant.
C3 - Hypothése(s)* : Origine ‘g?
Hypothése(s)* venant d’éléves, traduisant leurovisi Pas d'hypothése ou venant du professeur %"
reflétant leurs conceptions §
C4 - Hypothése(s)* proposée(s) : phase d’examen %
Discussion par les éléves de la recevabilité dpsthgses Absence d'une telle phase
(examen des critéres de recevabilité : relatiorpanbléme,
cohérence avec les acquis...)
C5 - Hypothése(s)* retenue(s) : Qualité
Hypothéses retenues portant sur des faits encooanmis, | "Suppositions” retenues trop évidentes ou portant|s
qui aideraient a résoudre le probléeme des faits déja connus.
C6 - Activité(s) : Origine
Activité(s)* pré-méditées, congues, demandée(s)gsar Activité(s) parachutée(s), imposées, réduisant les
éleves (ou substitution d’activités équivalentdagp éleves a ne faire que de simples constats ou/étra n
simples...) provenant du stock du professeur — avec que de simples exécutants
acceptation par les éleves de I'équivalence —saine a
I'authenticité de I'investigation.) qui suggérent &clament
des observations, des expériences, des documentsamio §
si..., afin d’éprouver leurs propres idées 2._
C7 - Activité(s) proposée(s) : phase d’examen %,
Phase de discussion par les éléves de la pertinesce Absence de cette discussion =
activités proposées : s’agit-il de conséquenceaties
déduites des hypothéses ?
C8 - Activité(s) retenue(s) : Qualité
Activités dont les résultats attendus apporterest d Résultats déja connus ou évidents, ou activitémvis
éléments nouveaux utiles a la résolution du problém | un objectif annexe sans lien direct avec le problém
C9 - Interprétations : Discussion
Phase de discussion entre éléves de leurs intatiprét des Absence de cette discussion @
résultats obtenus. %
C10 - Conclusions : Origine Q
Conclusions établies par les éléves, admises érajésées Conclusions dictées %
sous le contréle du professeur ®

Tableau 3. Critéres d’authenticité de la démarche ‘thvestigation

En résumé, considérer le contenu comme le propas@dy (2015) nous permet d’envisager
I'enseignement et I'apprentissage, en éducatiansiigue a I'école élémentaire, de contenus
spécifiques a la culture scientifique. Apprendregdacation scientifique c’est apprendre des

contenus divers tels que des contenus de conneessaites contenus de pratique scientifique
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et des contenus éthiques pour eux méme ou orgamsgantenus moléculaires. L’enseignant
étant le garant de la transmission de ces cont&ous, envisageons dans la section suivante
la maniére dont les enseignants transmettent gasrags afin de permettre I'acquisition des

caractéristiques d’'une culture scientifique.
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3 La pratique d'enseignement

Notre travail de these vise a explorer la diverddé pratiques d'enseignement des sciences et
de la technologie par investigations a I'‘école élgtaire. La question de la pratique de
I'enseignant, au travers de typologies de « méth@aelagogiques » en oppositions telles
que : les méthodes directives vs non directiveppgitives vs interactives, traditionnelles vs
innovantes, a d'abord été considérée dans une pligéeriptive c’est-a-dire comme ce qu'elle
devrait étre. Citons par exemple les idées de p@dagogie nouvelle » (par ex: Freinet)
centrée sur l'apprentissage des éleves qui prestroe que doit étre I'enseignement a partir
des modalités d’apprentissage des éléves. Citaisrégnt les travaux scientifiques de Piaget
qui envisagent la pratique enseignante, a partinalenes basées sur le développement de
I'enfant, comme une action a mettre en ceuvre pouglave générique. Le paradigme
béhavioriste <rocessus-produit, qui réduit l'étude de I'enseignement aux seuls
comportements observables de I'enseignant ayarmfids directs sur les éleves et analysée a
partir des qualités personnelles intrinséqueseatesdignant quels que soient les éleves et le
contexte. Le paradigme cognitiviste considere lmnatssance de I'enseignant comme moteur
de la pratique. L'enseignant est un décideur canifs ses actions, et les met en ceuvre. En

d'autres termes une pratique bien pensée est aé#eassnt bien menée.

Pour notre part, nous pensons que méme si ungyegiensée est un préalable nécessaire a
toute intervention en classe celle-ci ne se réolast a une application de ce qui a été pense..
Dans la mesure ou c'est lors des activités de eclgse I'éleve apprend, il nous semble
nécessaire d'étudier la pratique de l'enseignasiteation. Nous nous situons ici dans la suite
des travaux du réseau OPENbservation des pratiques enseignantes) prigitédiétude des
pratiques pour ce gu'elles sont. Cette équipe sdpqratique enseignante en deux espaces de
travail distincts. D'une part, la pratique este«que font les enseignants dans la classe
lorsqu'ils sont en présence d'élewefAltet, Bru, Blanchard-Laville, 2012, p. 13), dautre
part, c'est ce qu'ils font en dehors de la classgue da pratique de travail collectif avec les
collegues, la pratique d'échange avec les pardesspratiques de partenariat (Altet, 2001,
p.11). Nous retrouvons ici, en partie, la distioatientre pratique enseignante et pratique

d'enseignement (Lenoir, 2007). Laissant de cotéilegnsions de partenariat, de travail avec

® Qui réunit trois équipes de recherche pluridisogptes, le CREN (M. Altet), le CREF (C. Blanchdraville)
et le CREFI (M. Bru).
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les collégues et de rencontre avec les parentsadwdtique enseignante, Lenoir (2007)
circonscrit la pratique d'enseignement autour deueenglobe l'activité de I'enseignant en
situation de classe et distingue trois phases : pim@se pré-active caractérisée par la
planification de ['activité, une phase interactiem classe ou s'effectue I'action de
I'enseignement, ou l'intention planifiée s'act@aliBnfin une phase post-active d'interprétation
de ce qui a été fait en situation. La pratique ignsate posséde également une dimension
personnelle comme l'envisagent Altet, Bru, BlandHaaville (2012) en tant que maniéere

de faire singuliere d'une personne, sa facon réepeopre, d'exécuter une activité
professionnelle dans une institution d'enseignemer@onsidérer la pratique enseignante
comme une pratique professionnelle c'est consid#gak aspects de cette pratiqu#une
part c'est une maniére de faire singuliere d'uividd, «son style personnel, relationnel et
didactique» (Altet, Bru, Blanchard-Laville, 2012, p. 13) danne situation professionnelle,
d'autre part, c'estune activité telle qu'elle est définie par un greygofessionnel particulier
en fonction de finalités, de buts, d'objectifs etathoix autonomes (Altet, Bru, Blanchard-
Laville, 2012, p. 13).

En reprenant les distinctions de I'équipe OPENedtehoir mentionnées précédemment, nous
envisageons, d’'une part, la dimension proactiveageatique d’enseignement (Lenoir, 2007)
et d’autre part, sa dimension interactive en cellgupermet I'apprentissage de contenus en
situation et en tant qu’ activité déployée par I'enseignant en situatiorcldsse, dans le but
affiché que les éleves s'engagent dans ou pourguieer activité en vue d'apprentissage »
(Talbot, 2005, p. 35). Nous envisageons, égalemanpratique d'enseignement ordinaire,
comme une maniere de faire singuliere de I'ensaigaatualisée en situation de classe ayant

des finalités, des buts, des objectifs et faisabjdt de choix selon la situation vécue.

3.1 La pratique d'enseignement, Interaction ou Trarmacét

Considérer I'éducation scientifique et technologigelon un point de vue socioculturel c'est
nécessairement envisager la pratigue d'enseigneshéxg apprentissages comme une action
sociale entre I'enseignant et les éleves. Les nosta enseigner se situent dans un espace de

négociation au sein de la relation enseignant éleve

La relation didactique exclusive entre enseignatees est développée par Sensevy dans sa
théorie de l'action conjointe (Sensevy et MercR307). Sensevy envisage de décrire les
situations didactiques comme une action nécessairternonjointe entre enseignant et
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apprenants. L'action didactique s'exprime au séim dorocessus de communication
coopérative entre les deux acteurs. En référentergant (1997, 2004), Sensevy envisage la
transaction didactique comme un dialogue. Ce disdogosséde deux dimensions l'une
interactionnelle dans laquelle au moins deux asteum enseignant et un éléve, échangent
mais sans que cette interaction n'ait de butagitstde parler pour parler. L'autre dimension,
transactionnelle, permet, d'une part, aux actearsedreconnaitre en tant que co-locuteurs,
c'est la dimension intersubjective de la transadfiernant, 2004) et d'autre part, leur permet
également de se confronter awprebleme qu'ils rencontrent dans une situation Igu'i
partagent» (Vernant, 2004). C'est la dimension intramoneaile la transaction. Sensevy
avance que ce sont les contenus de savoirs quiedbieur forme aux transactions et nous
pensons que selon la nature des contenus les dtimmsavarient dans leurs dimensions
intersubjectives et intramondaines. Méme si |'ersa@it reconnait I'éleve comme co-locuteur
dans une transaction intersubjective, le contenseigné peut influencer la maniere de
considérer I'éleve comme co-locuteur et ce de maragplicite ou implicite, consciente ou
inconsciente. Par exemple lorsque l'enseignante diatx éléves ou écrit au tableau la
formulation notionnelle d'un concept scientifiquersl d'une synthése, I'éléve est envisagé
comme un co-locuteur passif. En revanche lorsquigstionne les éléves sur ce qu'ils
envisagent de faire, ont fait ou ont obtenu lors idgestigations, I'éléve est envisagé comme
un co-locuteur participatif qui discute a proposptableme rencontré, dans ces deux cas la
transaction dans ces dimensions intersubjectivetetmondaine est différente. Roth (2005)
distingue également la transaction de l'interactianis avec un regard extérieur porté sur la
relation didactique. La transaction se rapport@ux actions que nous observons [qui]
impliquent des personnes et des positions qui Bstiteent les unes par rapport aux autses

et l'interaction se rapporteakix événements dans lesquels des personnes ebsidens
peuvent étre décrites indépendamment les unes dissa (Roth 2005, p. 263). Les
interactions permettent de décrire indépendammentploductions verbales et gestuelles
observables comme des événements porteurs de goétes par les acteurs. Pour le dire
autrement c'est décrire ce que dit ou fait 'unl’autre des acteurs, et les contenus en jeu,
sans considérer I'effet que ces propos et actiohsur I'un ou l'autre. La transaction permet
de décrire les maniéres dont ces événements psaalyigsent sur I'un ou l'autre des acteurs,
comment ils sont interprétés, et en quoi ils medifies productions verbales et gestuelles des
transactants. Par conséquent c’est, d’'une pactannaissance des acteurs dans une situation
probleme partagée et spécifiée par un contenuaetird part, la double action des acteurs qui

nous semblent essentielles dans la transaction.
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Concernant la nature de I'action et s'inspirantadeotion de contrat didactique (Brousseau,
1980), Sensevy (2007) modélise I'action didactigome un jeu a deux dimensions, l'une
« affective» qui correspond a l'envie de jouer et l'autreffective» dans laquelle le jeu
didactique est caractérisé par une regle du jelputiret les moyens d'y parvenir. Dans cette
perspective la relation didactique entre enseigeargéves est vue, d'une part comme une
action coopérative ou lI'enseignant ne gagne legjel si I'éleve le gagne aussi lorsqu'il
« produit les stratégies gagnantes (raisonnablemPnbprio motu.» (Sensévy, 2007, p.20),
c'est-a-dire de son propre mouvementce qui renvoie a la nécessité de dévolution de
Brousseau. Cette production dstratégies gagnantes (raisonnablement) Proprio nsodgt
différente selon nous de la production par I'élégeson propre cheminement dans la mesure
ou le propre mouvement est guidé par la stratégimante a produire. Inversement dans le
jeu didactique I'éleve gagne en trouvant les g@$é gagnantes avec l'aide,
'accompagnement de l'enseignant. La transactiam Sensevy, vue commeuke action
conjointe (ce qui ne veut pas dire symétriguejSensevy, 2013), comme unjey
dissymétrigue> (Senvevy, 2011) qui fonctionne dans un sengijp@tement unidirectionnel,
de l'enseignant qui pose les regles du « jeu » Kddéve qui tente de décrypter la stratégie

gagnante.

Dans la mesure oula forme des transactions s'est dessinée en grpade dans le hors
classe précédent les lecons ou les cou(Sensevy, 2007), p35), ce qui nous intéressdeest
savoir si les contenus sont toujours pensés ouamigeuvre en terme de stratégie, si
I'enseignant qui construit la situation didactigieses enjeux de contenus, envisage plusieurs
stratégies gagnantes ou une seule, celle quihstiote de maniere la plus satisfaisante face
au probléme qu'il a a traiter ou encore la plugtnisée par lui ou encore celles que les éléves
peuvent mettre en ceuvre, de leur propre cheminemeeties soient gagnantes, perdantes ou
approchantes. Nous envisageons la relation didecgmgtre enseignant et éleves comme une
transaction spécifiée par les contenus a deux diloes : 'une dissymétrique dans laquelle
I'action est a l'initiative de I'enseignant et lta&i symétrique dans laquelle les deux acteurs,
I'enseignant et I'éléve, ont tour a tour l'initratide I'action. Enfin nous considérons que le
déroulement de la transaction est caractérisé jomdré des actions et leur nature,

dissymétrique ou symeétrique.

Dans le cadre de la problématisation (Fabre, 19999, Orange, 1997), Orange D. et
Guerlais (2005b) décrivent les interactions au deita classe de sciences comme desses

en histoire», comme des récits, en référence a Bruner (199dlpn Bruner un récit est
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caractérisé par une succession d’évenements dostdaence détermine le sensle«
gouvernement démissionne, la bourse s'effondee un sens différent dela< bourse
s'effondre, le gouvernement démissionnéBruner, 2008, p. 152). Pour Orange D. certaines
mises erhistoire sont @-scientifigue», ce que Orange D. appelle I'histoireandonnée»,

par le fait qu'elles décrivent le parcours qu'emjgue personnage principal du récit, sous la
forme d'une notion scientifique, et qu'il estificile de saisir le sens d’'une telle énumération
de lieux, en d'autres termes de saisir une intrigu@Orange D., Guerlais, 2005b, p.9).
D'autres mises en histoire ont un caractére stiguni par le fait que ce type de récit amene
«a des possibles explicatifs (& des solutions) debl@mes que rencontre le personnage
principal » ou amene a ées impossibles explicatifs(Orange D., Guerlais, 2005b) mais qui
dans les deux cas poussent les éléves a dépassapla description de faits pour entrer dans
la nécessité de construire une explication en nsaloif des compétences méthodologiques
scientifiques (Schauble, 2003).

Nous envisageons les transactions comme des B3@td un sens permettant de saisir une
intrigue par la description densed'une transaction pour tenter d'accédausens de l'action
pour l'agent» (Sensevy, 2012). Cette maniere de décrire ggh@omme une transaction
permet a la fois de montrer le cheminement d'ume@plusieurs contenus au cours du récit
non pas comme une simple énumération ascientifigass pour décrire son devenir, s'il
s'impose, s'il est mis en lumiére ou est mis sdesce, s'il se déforme ou se transforme, si
plusieurs contenus interagissent et de voir quedsition chaque transactant adopte par

rapport a ce ou ces contenus.

Trois composantes des transactions en classengisagent la position des acteurs dans la
transaction, peuvent étre identifiées. La premi@@mposante, que Kirch nomme
«atunnemenp, est d’étre «n a dynamic and flexible state as participantseratt and
further change the learning circumstancegReoth, 2005 cité par Kirch, 2007b). C'est-a-dire
que la transaction implique un état a la fois dywme et flexible qui aboutit & une
modification de la situation d'apprentissage. Eufiés termes, au cours des transactions les
acteurs, enseignants et éleves, font évoluer dat&in vécue en harmonisant ce que chacun
dit ou fait & propos d'un contenu d'enseignement'a&pprentissage. Chaque acteur se

positionne par rapport a l'autre.

Dans la deuxieme composante, nomméeference making and normatizing encounters
(Kirch, 2007b), chaque transactant interpréete,dee conclusions, évalue en quelque sorte ce

que l'autre fait, dit, montre et ceci dans une earmé. En référence a Sachs (1995, p. 117)
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qui avance gu'une fonction de la socialisation est de produdes stéréotypes d'individus
dont les actions sont propres a des catégoriesifsgpées» Kirch considere que faire des
inférences au sujet d'un transactant impligugéeessairement d'attribuer des réles , des
caractéristiques ou des qualités spécifiques aimaividu » (Kirch, 2007b), c'est-a-dire a
normer la transaction. Turner (2002) avance quéivieg d'inférence est en relation avec la
facon dont nous normons une rencontre en mobildasthypotheses culturelles au sujet de la
facon d'agir et d'interagir avec les autres. Chaassigne ou endosse un réle, envisage les
caractéristiques et les qualités de chaque intéorenEn transposant ce cadre a la classe,
nous considérons les transactions enseignant-életegléves-enseignant comme des
inférences que chacun fait a propos de l'autreééérance avec la maniere que chacun
construit la situation d'enseignement-apprentissageen particulier en « Sciences et
Technologie ». Pour I'enseignant, il s'agit de daiftes inférences au sujet de ce que I'éléve
doit faire pour apprendre. Pour I'éléve il s’agit fdire des inférences quant a ce qu’attend de
lui 'enseignant. L'éléve endosse un réle de trauven s’engageant dans l'activité c'est-a-

dire qu'’il s’agit pour lui de trouver ce qui esteatdu par I'enseignant.

La transaction est vue enfin comme une activitérekgliation au travers de la troisieme
composante identifiée par Kirch (2007b) et désigmgre«mediation activity». L'activité de
médiation présentée par Kirch passe principalerpantla mise en place desdialogues
vrais » (Lemke, 1990) entre enseignant et éleves. Leméket le «dialogue vrai» comme
un modeéle d'activité ou enseignant et éléves édmngomme dans une conversation
«normale», c'est-a-dire une conversation ou l'un des @paints, le plus souvent
I'enseignant, n'essaie pas dimposer ses idéessaatons prédéterminées. Dans un
« dialogue vrai» I'échange d'idées se fait de maniére équilittéananiére bidirectionnelle,
au travers de questions que chacun se pose awvetol@aé pour I'enseignant de clarifier ce
que l'éléve, pense, envisage de faire, fait outaXa travers du «lialogue vrai» le role de
I'éleve change. Chaque acteur participe a la tdmsade maniere équilibrée, néanmoins
méme si enseignant et éleves ont le méme but;acdisé apprendre, les roles de chacun sont
distincts, I'éleve endosse un rble de chercheuragiégdes attendus de I'enseignant,

I'enseignant endosse un role de médiateur.
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3.2 La pratique d'enseignement : une médiation

3.2.1 Le rapport d’objectivation et la double médiation

Nous considérons qu'apprendre nécessite une misela&tion étroite entre I'éléve et le
contenu en tant qu'objet d'apprentissage. Freit886) envisage le rapport de 'Homme, en
tant que sujet, au monde, en tant qu'objet de e¢esarace, dans un rapport d'objectivation.
Lenoir considére qu'il s'agitdune capacité humaine, qui est de I'ordre de latipue, de
pouvoir poser en extériorité, la totalité du mornéel ou de I'un de ses segments de facon a
pouvoir le constituer en tant qu'objetogye cet objet acquiére une signification subjective
attribuée par le sujet,»et que sur cet objetpourront étre appliquées diverses opérations de
manipulations mentales et concretegbenoir, 1996, 2007). Lenoir (1996) montre que le
rapport entre le sujet et I'objet ne consiste pasire enregistrement passif de I'objet par le
sujet et n'est donc jamais immédiat. Il considéare wut processus d'objectivation se réalise
dans linteraction entre trois composantes de bdsesujet humain, producteur de la
connaissance du réel et transformé en retour p@e @eoduction cognitive, l'objet de
connaissance qui est un construit é¢ «apport cognitif[...] entre le sujet et I'objet par
I'entremise d'un systéme objectif de régulatiomiiediation) (Lenoir 2007). Le rapport entre
le sujet et I'objet est le résultat d’'une médiatictest-a-dire une production humaine par
intervention active. Selon Lenoir ce rapport sdiséa travers une double médiation (Lenair,
ibid.), d'une part une médiation cognitive, intégae au sujet et d'autre part une médiation

didactique extrinseque (Lenoir, 1996, 2007).

Par une médiation cognitive interne au processobjeltivation éléve-objet d'apprentissage,
I'objet de connaissance construit par le sujetgsams pour lui et permet des manipulations
sur celui-ci, apprendre c'est en quelque sortesagif'objet de connaissance, le manipuler, se
I'approprier, lui donner corps. Nous considérons urapport qu'entretient I'éleve, en tant
gue sujet a l'objet de connaissance, est un rapfmijectivation médié par 'action didactique
de l'enseignant (Lenoir, Maubant, Zaid, 2012). ks c'est permettre au sujet de donner
sens a l'objet, de permettre des manipulationd'ajet, I'extraire d'un enchevétrement de
constituants du monde, de le délimiter et le rermaeessible. Nous considérons la médiation
didactique de I'enseignant comme une action sorddiation cognitive de I'éleve au sein des

transactions.
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3.2.2 Une médiation comme action sur les Performancesctigles

Zaid (2012) qui dans une étude des interactionse egriseignant et éleves en classe de
sciences envisage la médiation didactique de lignaat comme action sur le « faire » des
éléves en tant que manifestation du rapport d'ebjgtion éléve-contenu. Nous considérons,
a la suite de Zaid, le «faire » des éleves comnee performance didactique et I'action de
I'enseignant comme &ction sur des performances didactiques des élev@aid, 2012).
Dans une analyse du « faire » des éléves, du geintie didactique comme tout ce que font
les éléves d'un point de vue matériel (gestes goiures, positions, etc.), cognitif et au travers
de la signification qu'ils donnent a ce qu'il foRguter considere que le « faire » des éléves
«peut étre considéré comme la meédiation indispersablla construction de contenus
disciplinaires» (Reuter, 2005). Nous envisageons le «faire s éieves comme la
manifestation du rapport d'objectivation qui s'dtalentre I'éléve et le contenw. (Lenoir
2009 ; Zaid, 2012), comme la manifestation exted®e I'engagement de I'éleve dans

I'apprentissage d'un contenu.

Pour Daunay, envisager les apprentissages estsauiidle d'un regard porté sur les
performances des éléves qu'il définit comme toasntenus enseignables et/ou apprenables
dont on cherche a analyser la maitrise chez leve&e (Daunay, 2008) et ajoute que
« performances et apprentissages est une expresémndiscutable et révisable, a entendre
comme ce que les éleves savent, savent fairegtetju'on suppose possible d'observer
(Daunay, 2008). Il s'agit de I'analyse de ce gsetléves donnent a voir de ce qu'ils savent,
savent faire, etc. c’est-a-dire le « faire » deves.

Le faire des éleves a été étudié, en mobilisamolzon de performance didactique, selon
différents points de vue didactiques (Jovenet, 20@Banier-Reuter, 2008 ; Hassan, 2011 ;
Thépaut, 2008 ; Thépaut, Léziart, 2013, TutiauxH@uy 2008 ; Zaid, Cohen-Azria, 2011 ;
Zaid, 2009f. Lahanier-Reuter, & partir d'une analyse en digizetdes mathématiques,
propose de la définir commeuwe suite d'actions (et/ou de productions), requiitsts par le
chercheur, qui est interprétée comme un mouvementl'dleve au sein du systeme
didactique» (Lahanier-Reuter, 2008, p.53) en précisant qldit y avoir une spécificité
disciplinaire de la notion. Thépaut décrit cettédficité disciplinaire a propos de I'EPS. La

notion de performance en EPS est formulée de deamiemes, d'une part il s'agit d'une

® La notion de performance didactique a largemehidécutée dans le cadre du séminaire de I'éqUIBEIG
Théodile (2007-2009) et a fait I'objet de deux nwoséde la revue Les Cahiers Théodile (actuellement
Recherches en didactiques — Cahiers Théodile) ms@&et 9.
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« prestation qui surpasse toutes les précédentesféitrae alors comme la meilleure d'entre
elles» (Thépaut, 2008). La performance est norméesr@d, comparée au sein d'un groupe
social défini. D'autre part, la performance n'est que dans lactivité d'un sujei la
réalise»(Thépaut, ibid), toute prestation est une peréoroe sans la dimension d’exploit, de
record ni de progres. Thépaut propose une positienmédiaire ou la performance esine
habileté motrice, une réalisation d'un niveau denptexité plus importante que les usages
moteurs quotidiens, ordinaires, et significativeurd activité finalisée plus élaboree
(Thépaut, ibid).

De ces deux approches disciplinaires de la notopeatformance didactique, nous retenons
trois points. Premiérement une performance didaetigst un construit qui donne a voir le

faire des éleves au travers d'actions, de procgtide prestations, etc. ; deuxiemement une
performance est didactique parce qu'elle s'inglenits un apprentissage d'un contenu donné,
elle constitue un élément qui permet de voir I'gregaent de I'éléve dans un apprentissage et

troisiemement une performance didactique est saiané&valuation.

Reuter (2011) dans une tentative de définition a@endtion de performance didactique
souligne la difficulté de la cerner d'un point deedidactique au moins du fait de la diversité
des contenus entre et au sein des difféerentepliiss et de la difficulté a savoir de quoi I'on
parle lorsque I'on désigne une performance d'éReater propose la définition suivante e« |
faire de sujet(s) didactique(s) en tant qu'il a &&construit par les acteurs déterminés en
fonction de leurs questions dans une perspectiaigtive» (Reuter, 2011, p. 134)

Le faire est tout ce que font les sujets didacsqueous envisageons les performances
didactiques en « Sciences et Technologie » conaxeréssion du faire des é€léves, le faire au
travers des divers langages scientifiques (Lem888)L Les recherches sur les performances
didactiques se sont principalement intéresséesieal des éléves. Nous considérons comme
Lahanier-Reuter que nous pouvon®tendre cette proposition a I'enseignant, en nous
interrogeant [...] sur les rapports entre performances didactiques éeseignants et
apprentissages des élévegLahanier-Reuter, 2008, p. 53). Le faire destsypeut s'entendre

a différents niveaux. Une performance peut étrla roduction elle-méme en tant
gu'activité» (Reuter, 2011) de I'éleve, observable en clagae,exemple écrire, parler,
manipuler..., peut étrele produit de l'activité> (Reuter, 2011), par exemple le texte, le
croquis réalisé, le montage expérimental et peet €a construction descriptive de ce qui
dans ce produip, et aussi dans cette productiomskretenu pour I'analyse (Reuter, 2011).

Pour Reuter le faire est appréhendé dans une perspective évatuatiiReuter, 2011) ce que
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propose également Lemke lorsqu’il envisage laigiatnseignant / éleve dans une situation
d’enseignement-apprentissage comnee three-part Question-Answer-Evaluation pattern
gu’il nomme «Triadic Dialogue» et non comme & simple two-part Question-Answer
structure» (Lemke, 1990). Lemke propose une modélisatiodorique du dialogue
enseignant / éleve comme suit Teacher Preparation, Teacher Question, Teacher all
Bids (Silent), Student Bid to Answer (Hand), Teadt@mination, Student Answer, Teacher
Evaluation, Teacher Elaboratiom (Lemke, ibid). La question posée par I'enseigriaatuit la
réponse de l'éleve qui est évaluée par l'enseigmemir poursuivre son action. Nous
envisageons principalement la pratique d'enseignengemme une action évaluée de
I'enseignant sur les performances didactiques tiges pour le dire autrement comme
I'évaluation par l'enseignant de 'engagementééevé dans un processus d'apprentissage par
rapport au contenu visé. Nous envisageons égalemeentretour que la pratique
d’enseignement est soumise a évaluation par l'alevéintention de I'enseignant quant a la

nature et I'objet d'apprentissage.

En considérant qu'une performance didactique o#ftne image des apprentissages de
I'éléve qui sont a l'origine de I'évolution et désnsformations du systeme didactigue.
(Zaid, 2012, p 127), etudier les performances digaes des éléves et des enseignants au sein
des transactions, nous permet donc de voir commeniégocient et se construisent les
contenus au sein de la transaction didactigue enseignant et éléves. Par conséquent, et a la
suite de Zaid, nous considérons quiéaetion de I'enseignant consiste ainsi a séleatien
parmi les performances didactiques des élevesscelle lui permettent [...] de progresser
dans le déploiement de son dispositif didactiqueegogique (Zaid, 2012).

Dans une perspective descriptive des situationslalese en tant de mises en histoire
(Orange D., 2003 ; Orange D., Guerlais, 2005b) dmsér des dialogues vrais> (Lemke,
1990) nous considérons la transaction enseignameglcomme un récit, constitué d'éléments
de récit que nous reconstruisons comme des coupthgetions de médiation de I'enseignant
et de performances didactiques des éléves. Selaird’ des éléments de récit, de I'action de
médiation didactique vers la performance didactigles éléves ou, en retour, de la
performance didactique des éleves vers la médiatidactique de I'enseignant, le sens du
récit change. La nature, la fréquence de ces élinum récit, leur mode de couplage, la
position de chaque transactant par rapport au gorga jeu, au sein du récit global, spécifie

la relation enseignant-éléves a propos d'un contenu
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3.2.3 Le discours comme outil de médiation

Chez Vygotski (2004), c'est I'aspect symboliqueapport entre I'individu et le savoir qui est
mis en avant en soulignant en particulier la fanctimédiatrice du langage quant a
l'organisation de [I'activité mentale et des comgoents individuels et collectifs
(Wojcieszak, Zaid, 2016). Vygotski considéere gaetivité médiée par le langage, permet aux
humains to control their behavior from the outside (Vygotski, 1978). Kirch (2007b)
distingue, en sciences, deux catégories d'outilsnddiation, les outils physiques (loupes,
microscopes, récipients...) et les outils sémiotiq(testes, cartes, diagrammes...) et en
référence a Wells (1999) reprenant Vygotski (19@Rute le dialogue comme un outil
essentiel de médiation. Nous envisageons le dialatpmme un ensemble de discours
échangés. Selon Bakhtine (1984), cité dans Zaid5R0un discours est un ensemble
d'énoncés dans une communication verbale. Pour tiBaklun énoncé est une unité de
communication verbale concrete (orale et écriteghetrgée des singularités de la situation
dans laquelle le discours s'exprime. (Zaid, 20Ibpbtion de genre est empruntée a Bakhtine
(2003 [1979], 1984 [1963], p. 265) qui définit kegenres de discours comme un énoncé de
formes diverses (orales et écrites) caractérissiqlien domaine particulier. Chaque énoncé
reflete le domaine et est structuré par ucowrtenu» spécifique, «n style de langue
spécifique utilisant les moyens de la langue (lexic phraséologiques et grammaticaux) et
par une <onstruction compositionnelle une organisation spécifique. Selon Bakhtine
« chaque sphere d'utilisation de la langue élabors ts®es relativement stables d’énongés
ce gu'il appelle le « genre de discours » et pedqgise chaque énoncé dans le genre possede
une part individuelle, et par conséquent il existe multitude de formes a l'intérieur du
genre et a une forme stable des énoncés. Bakhimie la notion de discours aux seuls
énonceés verbaux, oraux et écrits que Zaid discutmasidérant que Bakhtine met ainsi entre
parenthéses «n large éventail d’actes non conversationnels &ibjets matériels et
symboliques par lesquels ces actes sont réalis€aid, 2015, p.135). En référence a Gee
(2008) et Russel (1997), Zaid considere le discaumsime un «éseau d'activités sociales et
situées caractérisées par des manieres d'étrejrdedk penser, de faire, d'écrire et de lise
(Zaid, 2015). Zaid élargit le discours a d’autremrfes d’énoncés telles que des attitudes et
des actions passant par des instruments de médial® que les machines, les gestes, les
espaces. Le discours scientifique et technolog&gjemerichit de formes d’énoncés mobilisées

plus divers. Nous considérons qu’'une dimensionngigdie de la relation dialogique est que
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enseignant et éleves établissent un sens commurpaspdes énoncés du discours échangeés

guelque que soit leur nature.

3.2.4 Une médiation au travers des langages scientifiqgues

Dans la théorie de la « sémiotique sociale » défimmme une #eory of how all kinds of
action can make meanings(Lemke, 1990, p. 197), Lemke considére que taat®n d’un
individu est socialement significative dans une samauté donnée telle que taking,
writing, drawing pictures and diagrams, gesturirdgncing, dressing, sculpting, buildimg
(Lemke, 1990). Selon ce point de vue ce qui se gntee I'enseignant et les éléves, en tant
gue communauté didactique, se situe au niveaumiicggenseignant et éléves donnent a une
situation donnée et aux actions qu’elles contiehrfegsire sens passe pale«développement
dynamigue d'une trajectoire d'actions significasivsocialement partagée et conjointement
construites par le professeur et les élevdtemke, 1998). Ces actions significatives sont
spécifiques de la situation et pour ce qui concéeresciences et la technologie il s'agit de
construire un sens commun selon le contexte a prppo exemple des mots employés, des
représentations visuelles (diagrammes, schémases)géduations et graphiques utilisés, des
actions réalisée, etc. en d'autre terme de corstomi sens commun a propodes langages

scientifiques» (Lemke, 1998)

Nous pensons qu'un concept scientifique n'est pae abstraction qui existe
indépendamment du monde matésiglLemke, 1998). Construire et maitriser un cohcep
nous dirions un contenu d'enseignement et d'appsage, c'est construire et maitriser les
langages associés au contenu, lui donner du sesenstruire des liens entre ses formes de
langage. Le langage verbal, qu'il soit écrit oul,0est la premiére ressource sémiotique
mobilisée pour construire des concepts. Par exeepldasse lors d'une séance en « Sciences
et Technologie », I'expression des conceptions antefes débats, la formulation des
questions, des hypotheses, les bilans et les seghsont, parmi d'autres, des formes
d'expression du langage verbal. Lemke défend I'gléele langage verbal est pauvre pour
décrire et parler de certains aspects d'un corms@pntifique. Par exemple il est difficile
d'employer les mots pour décrire des variations,fdames, des mouvements continus dans
I'espace, pour cela le langage mathématique psuvdgations, le langage visuel pour les
formes ou le langage des gestes (Welch, 1997ab)3®dr le mouvement dans I'espace, le
font avec plus d'efficacité. Lemke, sans minimiBenportance du langage verbal ajoute

d'autres langages porteurs de sens tels des kangages de la représentation visuelle, les
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langages du symbolisme mathématique, et les lasgdgs opérations expérimentales »
(Lemke, 1998).

La construction d'un contenu passe par l'usage«dmsgages scientifiques », verbal, visuel,
mathématique et procédural. On apprend un contemaant du contenu, en manipulant des
objets visuels et mathématiques a propos du corgean pratiquant des activités portant sur
le contenu et en faisant des liens entre ces disefermes sémiotiques de langage
scientifique. De méme raisonner scientifiquemeistgpasser d'un langage a l'autre, dans un
sens puis dans l'autre, pour construire le contelast utiliser le raisonnement verbal, le
raisonnement visuel, le raisonnement mathématigleeraisonnement par I'action de maniére
interactive, c'est-a-dire raisonner avec les mamtec les images, avec les chiffres, avec les
symboles mathématiques et en agissant en situaitague raisonnement permet de donner

du sens au contenu.

En classe, I'enseignant construit des situatioresmgsioyant diverses formes de langage, telles
que l'oral, I'écrit, le langage gestuel, le recoaws images, l'action et que chacun de ces
langages est porteur de sens et exprime un méntencoauquel I'éléve doit accéder. La

mobilisation de ces «langages scientifiques »¢@us des transactions entre enseignant et

éleves, constitue autant d'outils de médiationtt& éermation du sens.

Néanmoins Lemke précise qu’il estrisleading to say, as people often do, that somegthi
has meaning, as if the meaning was somehow buit{ioremke, 1990) et qu'un mot, un
diagramme ou un geste n'a de signification que pouindividu, selon un ensemble de
conventions partagées pour comprendre ces motsjiageammes ou ces gestes, selon la
temporalité, un sens fait a un moment peut étféreiit du sens fait a un autre moment, selon
les circonstances et l'expérience antérieure dwlividu et que les différences les plus
importantes dans la construction du sens sont diéferences in the conventions for how to
make a meaning in a particular contex{Lemke, 1990). Par conséquent, Lemke nous éclair
sur les dimensions sociales, subjectives et camégs de la construction du sens lors des
actions de médiation au sein des transactions. joastionnons la dimension contextuelle
en étudiant des contextes scolaires différentse: situation d’enseignement apprentissage
ordinaire et une situation d’Accompagnement en riggs et Technologie (ASTEP). Nous
envisageons, dans la section suivante, la dimemsibjective au travers de la construction de

la pratiqgue d’enseignement.
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4 Une pratigue d'enseignement construite

En parlant de «eprésentation de la discipline enseigngeAstolfi (1992) avance quece
n'‘est pas la science qu'il'enseignant] enseigne mais linterprétation qu'il a de la
connaissance scientifique. Le maitre transmet i®isa travers son savoir et de ce qu'il croit
savoir» (Astolfi, Darot, Ginsburger-Vogel et Toussaifi96, p. 150). Etudier la pratique
d'enseignement, en tant que maniére d’'agir singulié I'enseignant, nous améne a aborder la
maniere dont les enseignants « interpretent » kereaenseignée. Nous faisons un état des

lieux concernant les idées d’« interprétation eeetroyance dans cette section.

4.1 Représentations ou conceptions ?

Astolfi, Darot, Ginsburger-Vogel et Toussaint (19%entifient les origines possibles de la
notion de représentation. Citons sans les dévetpplpe notion de représentation en
psychologie génétique chez Piaget, la notion deésgmtation sociale de Moscovici (1961) et
le lien entre obstacles épistémologiques et reptasens chez Bachelard qui avance que les
éleves arrivent en classe avedes connaissances empiriques déja constiugs «une
culture expérimentale gu'il s'agit de changer en renversaries obstacles déja amoncelés
par la vie quotidienne (Bachelard,1938, p.18). D'un point de vue didaet c'est Jean
Migne qui introduit le terme et place la notion @iveau conceptuel en proposant qu'une
«représentation peut étre considéré comme un mogelsonnel d'organisation des
connaissances par rapport a un probleme particuhigiMigne, 1970). Une représentation
n'‘est pas un degré différent d'un concept mais teisx «constituent deux modes de
connaissance distinct (Migne, 1970)

Un état des recherches relatés dans des artiatas gans la revue ASTER depuis le début
des années 80 montre une évolution quant a latidis des notions de représentation et de
conception.

Les premieres recherches, de 1985 a 1995, sontsesur les éléves et abordent la relation
entre représentation, conception des éleves gréapssage de concepts scientifiques. Citons
Rumelhard (1985) a propos des représentations gddéosynthese, De Vecchi (1987) a
propos des représentations enfantines en bioloGieichard (1988) a propos des
représentations des fourmis, Mein (1988) a propes r@présentations du cerveau, Vuala

(1991) et Paccaud (1991) a propos des conceptiongasrespiration, Sauvageot-Skibine
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(1995) et Allain (1995 1995) a propos des représentations en sciences derdaeteun
numeéro de la revue ASTER (1995, n°20) entieremédigdaux relations entre représentations
des éleves et obstacles en géologie.

Au cours des années 90, les travaux élargissentian aux représentations, conceptions des
enseignants en « Sciences et Technologie » enalea I'enseignement. Citons Orlandi
(1991) a propos des conceptions de la démarcheimgréale, Lakin ; Wellington (1994ur

les conceptions des enseignants sur la sciencengedm et Lebeaume (1996) sur les
représentations a propos de la technologie et desseignement, Robardet (1998) a propos
des représentations de I'enseignement scientiflKplggpoulos et Ravanis (1998) a propos de
I'enseignement de I'énergie vu par les enseign@aguidé (1998) ou Flageul et Coquidé
(1999) sur les conceptions des enseignants outddméts professeurs des écoles a propos
des pratigues expérimentales, Boillot-Grenon (1989propos des représentations des
partenaires de I'éducation relatives a l'envirorsm@net un numéro de la revue ASTER
(1998, n° 26), consacré entierement a l'enseignesce@ntifique en lien avec les conceptions
des enseignants expérimentés ou débutants.

Deux constats : premiérement la notion employéeodthpour les éleves, est généralisée aux
enseignants et le second est qu’au cours de cesdéeannies les notions de représentation et
de conception sont largement employées sans qudifinction ne soit toujours discutée.
Face a la polysémie du terme de représentationd@ioet De Vecchi préférent, pour des
raisons de clarté didactique, I'emploi du termecdaception ou de construct a celui de
représentation. La conception renvoie @ne structure sous-jacente, a un modeéle explicatif
organisé, le plus souvent simple et logique, parsbou d'origine sociale qui est en rapport
avec une structure de pensée et un niveau d'éonlufie modéle se trouve actualisé par une
activité ou une famille de questions et peut évadwefur et a mesure que se construisent les
concepts> (De Vecchi, 1987) et le construcimet en valeur l'idée d'élément moteur entrant
dans la construction d'un savoir, et permettant ttaasformations nécessaires&iordan,

De Vecchi, 1987, p. 79).

De cette notion nous retenons que d'une part umegeption est a la fois personnelle et sociale
et d'autre part qu'elle s'actualise, se transfotrmeonception d'un acteur n'est pas figée mais
se construit chez l'acteur de maniere personnellpance qu'il fait partie d'un groupe social
qui modele sa conception. Nous retrouvons ici lesedsions décrites par Lemke pour donner
du sens aux actions des acteurs appartenant aoumaunauté. Nous considérons la classe
comme une communauté au sein de laquelle les ahitmma entre enseignant et éleves

modelent les conceptions de chacun.
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Néanmoins les notions de conception et de consénaisagent I'interprétation que font les
acteurs a propos des concepts scientifiques. Hyensdinterprétation au travers des
conceptions des enseignants limite I'étude auxs sEwicepts scientifiques, en d'autres termes
aux seuls contenus de connaissances a enseigmeetesous silence linterprétation de
I'éducation scientifique et technologique dont Ilentenu recouvre des pratiques
socioculturellevéhiculant des concepts mais aussi des démarobestiitudes, des maniéres
de faire, de dire, de penser, etc. De plus la nali® conception ne permet pas d’envisager
I'interprétation que font les enseignants de leuatiue d’enseignement des contenus
envisageant I'’éducation scientifigue et technologicen tant que pratique culturelle en

référence aux pratiques des scientifiques.

4.2 Les beliefs and knowledges (les croyances et cesaaces)

Devant l'approche par les conceptions qui nous kerritomplete pour envisager la
construction des contenus et la pratique denseigné en éducation scientifique et
technologique en tant que pratique socioculturddledistinction connaissance et croyance,
nous apporte un éclairage intéressant en abordgantelhtion entre les croyances et
connaissances des enseignants et leur pratiqueff&ndans un article de synthéese sur les
croyances et connaissances des enseignants, Créfalin, Issaieva, Laduron (2010)
avancent que le terme de « Belief » (croyancesplare dans la littérature anglo-saxonne le
terme de représentation et se distingue de « Kmimee» (connaissances). En reprenant les
dimensions personnelles et sociales ces notiongigdant la nature des objets de croyance en

relation avec la pratique.

Les dimensions personnelles et sociales sont bientrées par Crahay, Wanlin, Issaieva,
Laduron (2010) pour qui la distinction entre croy@s et connaissances est d'ordre
épistémique. Les connaissances supposenin «accord entre les esprits — un accord
intersubjectif — fondé sur un ensemble de preuvési ed’arguments qui permettent de
justifier la validité de la (ou des) proposition(setenue(s)». La connaissance est
nécessairement validée par un groupe social. lagsgces «e présupposent pas d'accord
intersubjectif reposant sur un systéme de valigatigoureux». La validité de la croyance
est d'ordre personnel méme si certaines croyarargspartagées par un groupe social. Par
conséguent ces auteurs, qui rapprochent les repid@se des croyances, considéerent qles«
croyances ou encore les représentations des erm@gnont une double nature,

indissociablement individuelle et social¢Crahay, Wanlin, Issaieva, Laduron, 2010).
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La relation entre les objets de croyances et deaissances et la pratique des enseignants se
trouve chez Borko et Putnam (1996). Reprenantgdaltgie de Shulman (1987), ces auteurs
proposent une typologie en trois catégories métaniyances et connaissances. i) les
croyances et connaissances pédagogigues géné&aenefal pedagogical knowledge and
beliefs » indépendantes des disciplines (gestion de clastatégies d'enseignement,
connaissances des éléves, des programmes. e} tydyances et connaissances disciplinaires
(« subject matter knowledge and beliefsle nature conceptuelle (maitrise des concepus et

la terminologie d’'une discipline) et les croyanetsonnaissances pédagogiques du contenu
(«pedagogical content knowledge and beligfsde nature didactique et concerndesc
savoirs et les conceptions sur les maniéres deeptés et de formuler la matiere
disciplinaire pour la rendre compréhensible a desst, ainsi qu’'une compréhension de ce qui
rend complexe ou simple I'apprentissage de certaiasses éléments (Crahay, Wanlin,
Issaieva, Laduron, 2010). Deux de ces catégoriesapportent a la pratique, d’ordre

pédagogique pour la premiére et d’ordre didactgue la derniere catégorie.

4.3 Un double feed-back entre pratique et interpréatatae la
pratique.

Pajares (1992) pointe Il'articulation entre croyamtepratique en retenant deux définitions
complémentaires de croyance dans l'ensemble desigitons des chercheurs anglo-saxons
regroupées sous le labelteacher’s beliefs »La premiére définition renvoie a teute
proposition simple, consciente ou inconsciente&radd a partir de ce qu’'une personne dit ou
fait » (Rokeach, 1976, cité par Pajares, 1992, p. 31&@)xdconde voit la croyance comme «
une représentation que se fait un individu de HEité ; celle-ci posséde assez de validité, de
Vérité, ou de crédibilité pour guider la pensédeetomportemend (Harvey, 1986, cité par
Pajares, 1992, p. 313). Nous trouvons dans ces défimitions un lien entre croyance et
pratique des enseignani3ans la premiere définitiona croyance se construit a partir de la
pratique alors que la seconde renvoie a l'idée d'dgja la » mobilisé par les enseignants
pour leur pratiqgue. Nous voyons dans cet alleetetur entre croyance et pratique une double
influence qui guide la pratiqgue d'enseignementn®’part la maniére dont I'enseignant pense
sa pratigue, a partir de ses croyances, qu'elléntspédagogiques, disciplinaires ou
didactiques, influence la mise en ceuvre de celig-diautre part la situation de classe que vit
I'enseignant influence la maniére dont l'enseignairiterpréte » sa pratigue. Néanmoins

méme si les notions présentées permettent d’abdidénterprétation » des contenus,
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principalement conceptuels (conceptions efukject matter knowledge and beliefsou

I'« interprétation » de la pratiqgue ¢eneral pedagogical knowledge and beligfs »

« pedagogical content knowledge and beligfda relation entre contenus et pratique est peu
mise en évidence. En d’'autres termes, ces cadredrsuffisants pour envisager la relation

dans laquelle la pratiqgue est spécifiée par leseoms et dans laquelle le modelage des

contenus est spécifié par la pratique.

4.4 La relation entre contenus et pratique d’enseigméme

Cette double relation est envisagée par Sensevyg barcadre de la théorie de l'action
conjointe en considérant, parmi les déterminato$a construction et de la mise en place du
jeu didactique, le lien entre épistémologie perstierde I'enseignant (son « interprétation »)
et son action (sa pratique) caractérisée par giartecune théorie plus ou moins implicite de
la connaissance (des savoirs enseignés), de s@) denson usage, des relations que telle
connaissance entretien avec telle autrdSensevy, 2007, P. 37) et d'autre part c'est une
épistémologie <es transactions didactiques Cette épistémologie des transactions
comprend la conception de l'enseignant de ce gu'epprentissage, les difficultés
d'apprentissage et des différences entre élévesr Bensevy cette épistémologie est
« pratique » dans le sens qu'elle entretient unbldaelation avec la pratique de I'enseignant.
L'épistémologie pratique du professeur se consdrpiartir de la pratique et est produite pour
la pratigue. Sensevy fait la relation entre I' temrétation » des contenus, rapportés aux
savoirs enseignés, et la pratique vue comme unenacde l'enseignant au sein des
transactions. La formulation « théorie de la cossence » laisse a penser qu'il s'agit d'une
théorie de la connaissance en lien avec les «rsagagnseigner » c’est-a-dire a une théorie
des savoirs institutionnels déclinés en connaissmncapacités et attitudes. La pratique de
I'enseignant se construit a partir de l'interprétatdes savoirs a enseigner et la pratique
d'enseignement de ces savoirs modifierait leurpné¢ation. Il réside ici I'idée d'une double
relation entre ce que pense I'enseignant de «aatssance », pour reprendre Sensevy, et la
pratique. C'est le double effet de feed-back Imatique et interprétation de la pratiqgue que
nous reprenons pour envisager la pratique d’ensmignt en éducation scientifique et

technologique.

En rupture avec les concepts de « représentatie « rapport a », Reuter (2007) envisage
le lien entre pratique et « interprétation » dditipline au travers du concept de conscience

disciplinaire qu'il définit comme ka maniere dont les acteurs sociaux, et en pretgerles
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sujets didactiques, éleves mais aussi enseignegtsnstruisent telle ou telle discipline. »
(Reuter, 2010). Etudier la conscience disciplingieait «constituer un moyen, indirect, de
reconstituer les pratiques, par la description ées formes dominantes d'actualisation de la
discipline» (Reuter, 2007), évoqués par les acteurs, ensggnet éléves. Envisager
I'interprétation en tant que construction nous perom regard dynamique de l'interprétation,
comme un processus a dimensions temporelles. Néasines études sur la conscience
disciplinaire portent davantage sur les caractques d'un état de la construction plutét que
sur le "processus" dynamique de construction. Er ehe recherche menée par le laboratoire
CIREL-Théodile sur le concept présente, pour tro&ieres de I'école, comment les éleves
de I'école caractérisent les mathématiques (Lahd&eater, 2013), le francais (Hassan, 2013)
et les sciences (Cohen-Azria, 2013). Dans une s@atyitique de l'ouvrage faisant la
synthése de ces travaux, Lebeaume (2013) relévdedinancais est considéré comme une
matiere importante et centrée autour de trois cai€g que sont la conjugaison, la grammaire,
et I'orthographe. Les mathématiques, pour leur, pashsidérés comme ennuyeuses, sont
caractérisée par d'une part les objets mathématiqcieiffres, nombres et opérations) et
d’autre part les problemes et les exercices. Leses enfin sont caractérisées, de maniere
plus variable, par les themes, les sujets d’étiftids que la biologie humaine, I'écologie,
etc.). L'expérimentation est envisagé de maniénealbbe avec une priorité accordée au
« faire » (des expériences) ou au connaitre « ¢ana (par les expériences) selon les

milieux socioéconomiques.

Par conséquent, nous distinguons deux dimensionga deonstruction : une dimension
synchronique qui traduit un état « stable » dedastruction a un moment donné et une
dimension diachronique qui traduit une variation ldeconstruction dans le temps. Nous
considérons que du point de vue synchronique igmaet construit la discipline dans des
espaces différents tels que l'espace des recomti@rigformation initiale, formation
continue au sein des circonscriptions, manuelsases|, etc.) ou I'espace des prescriptions
(programmes, inspections, etc.). Du point de viweehdonique, la construction s’actualise
dans un processus dynamique. Nous considéronsemseignant construit la discipline tout
au long de sa carriere mais particulierement audeila classe par la relation avec les autres
acteurs (éleves, intervenants, autres enseigredots, Nous reprenons la distinction de Lenoir
(2007) a propos de la pratique d’enseignement gtingue trois phases de la pratique, une
phase pré-active avant la situation de classepbase interactive en situation de classe et un

phase post-active aprés la situation de classe, geurire trois états de construction. Deux
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des états sont de nature transitoirement stables ¢tlrmesure ou ils constituent pour
I'enseignant une interprétation de la pratique @mcation scientifique et technologique a un
moment donné permettant I'action et un état intelimige instable ou la construction
S’actualise. Les deux états de construction steblsituent en amont de la situation de classe
gue nous nommons construction pré-active et en d@dl situation que nous nommons
construction post-active. L’état instable se simeclasse ou la construction s’actualise, se
transforme, évolue au sein des transactions que mommons construction interactive
(figure 3). Nous suivons dans ce cas Daunay pouidagoonstruction geut étre congue
comme individuelle ou collective, toujours médigeoait cas par les autres sujets didactiques

en présence (Daunay, 2015).

Espace des prescriptions Espace des pratiques

(Programmes, inspections...) (Classe, éleves , intervenants...)

Construction pré-active | Construction interactive | Castruction post-active

—

Espace des recommandations

Synchonique

(Formations, manuels scolaires...)

Diachronique

Figure 3. Trois états de construction de la pratiqa

Dans le cadre de la théorie de l'apprentissagetétique, en référence a la propriété de
certaines protéines de modifier leur forme dansacers conditions, basée sur la prise en
compte des conceptions d'éleves et leur remodeddgstérique, De Vecchi et Giordan
(2002), abordent la construction comme un processgsitif interne a I'éleve qui passe par
trois stades, i) la découverte de faits ponctuglsiont il faut éviter la simple juxtaposition
mais la mise en relation a partir des points consmiiip permettant la généralisation. La
construction d'un nouveau concept passe par laeniselation des points communs entre les
conceptions des éleves et les nouvelles connassapportées par I'enseignement poun «

remodelage, une restructuration généraléDe Vecchi, Giordan, 2002).

Nous nous inspirons de cette vision dynamique dedastruction pour considérer la
construction de la pratiqgue d'enseignement commeprotessus de remodelage, de
restructuration, a la fois cognitif et social, da pratique, comme une construction

allostérique. L'enseignant, a partir de la consimacqu'il a de sa pratique d’enseignement,
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découvre de nouveaux faits ponctuels issus de tlatgin de classe, et s’inscrivant
principalement dans les transactions, qu'il metrgation pour remodeler, restructurer,
reconstruire sa pratique. Cette reconstruction tdaesalors un nouvel état de construction
(construction post-active) qui de nouveau est seuarliexpérience de la classe. En d’autres
termes, a partir d'un état de construction présactie la pratique et des contenus par
I'enseignant, la pratiqgue en situation subit unagetage allostérique dans un processus en

constante évolution dynamique.

Enfin le cceur de notre étude reposant sur la aqureste la construction de la pratique en
éducation scientifigue et technologique nous amaneonsidérer la construction dans
différentes situations d’enseignement et d’appssatie (situation ordinaire ou situation
d’accompagnement (ASTEP)), a différentes échelddgnt de la séquence jusqu'a la
transaction enseignant-éleves et a différents nivea classe (figure 4).

—

Construction pré-active  Constructionnteractive Construction post-active

Situation d’enseignement ordinaire ou situation

d’accompagnement (ASTEP)

(Séquence, séance, moment de la démarche,
transactions enseignant/éléves sur un théme

donné.)

Figure 4. Différents niveaux de construction interative de la pratique
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5 Synthese et questions de recherche

Nous considérons que I'éducation scientifigue ehnelogique vise a l'acquisition d'une
pratique culturelle (Russel 1997 ; Lemke, 2000 rcKji 2007a, 2007b ; Gee, 2008 ; Zaid,
2015) permettant I'apprentissage de contenus sgéef. La pratique d’enseignement, de
nature sociale au travers des transactions, aséesitsubjective et personnelle puisque

pratiguée par des individus engagés dans uneisitudienseignement-apprentissage.

Considérer les contenus comme le propose Daunag5)2@ous permet d’envisager
I'éducation scientifique a I'école élémentaire coenmne acculturation aux pratiques
scientifiques au travers d’activités significatiy&aid, 2012) ou authentiques (Cariou, 2010)
permettant 'enseignement et 'apprentissage déeonis spécifiques. Apprendre en éducation
scientifique c’est apprendre des contenus divelss dae des contenus de connaissances
déclinés en concepts et en notions (Astolfi, 1988%tolfi, Darot, Ginsburger-Vogel et
Toussaint, 1997), des contenus de pratique sdomdif déclinés en contenus techno-
conceptuels, méthodologiques, procéduraux, techaigs de communication (Katz, 1974 ;
Schauble, 2003 ; Lemke, 1998) et des contenusuahi@Kirch, 2007b) pour eux méme ou

organisés en contenus moléculaires (Denizot, 2014).

Dans la mesure ou les enseignants sont les gatanks transmission des contenus, nous
envisageons la pratique d'enseignement pour cdleqe'st, comme une maniére de faire
singuliere de I'enseignant , actualisée en sitnad® classe ayant des finalités, des buts, des
objectifs et faisant I'objet de choix selon la ation vécue (Altet, Bru, Blanchard-Laville,
2012). Nous envisageons, la pratique d’enseignenmd sa dimension proactive et dans sa
dimension interactive (Lenoir, 2007) en ce qu'@lrmet I'apprentissage de contenus en

situation.

Selon un point de vue didactique a inspiration @adiurelle, nous envisageons la relation
didactique entre enseignant et éleves comme uneatton (Roth, 2005 ; Sensevy, 2007)
dans ses dimensions intersubjective et intramoedd\Wernant, 2004, Sensevy, 2007),
spécifiée par la nature des contenus. Nous envagsada transaction selon deux dimensions :

'une dissymétrique dans laquelle l'action est iaitiative de I'enseignant et l'autre
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symétrique dans laquelle les deux acteurs, I'enapiget I'éléve, ont tour a tour l'initiative de

I'action.

hY

Nous considérons que le rapport qu'entretient M&léen tant que sujet a l'objet de
connaissance, est un rapport d'objectivation &geil986). Nous considérons la médiation
didactique de I'enseignant comme une action sumédiation cognitive de I'éleve (Lenair,
1996, 2007) au sein des transactions et en paeticadbmme une action évaluée de
I'enseignant sur les performances didactiques ldgss(Daunay, 2008 ; Reuter, 2011 ; Zaid,
2012) Nous considérons la performance didactiquenmoe I'expression d’'un mode
d’engagement de I'éleve dans un processus d'ajgege par rapport aux contenus Visés.
Nous considérons également que la pratique d’emseignt est soumise a une évaluation par

I'éleve qui agit en retour.

Nous envisageons le déroulement des transactiotanémue <mise en histoire> (Orange

D., Guerlais, 2005b) basées sur debalogues vrais» (Lemke, 1990). Nous considérons la
transaction enseignant-éléve comme un récit, dassti d'éléments de récit que nous
reconstruisons comme des couplages d’actionsmkelgnant et de performances didactiques
des éleves. La nature, la fréquence de ces éléndentgcit, leur mode de couplage, la
position de chaque transactant par rapport au orga jeu, au sein du récit global, spécifie

la relation enseignant-éleves a propos d'un contenu

A la suite de Russel (1997); Gee (2008) et Zaid$2Mous considérons que la médiation de
I'enseignant s’exprime au travers d’'un discourcgmme un «éseau d' activités sociales et
situées caractérisées par des manieres d'étrejrdeak penser, de faire, d'écrire et de lire

et mobilisant «es langages scientifiques(Lemke, 1998), tels que des mots employés, des
représentations visuelles (diagrammes, schémases)géduations et graphiques utilisés, des

actions réalisées.

Nous envisageons enfin que la pratique d’enseignemeé les contenus en éducation
scientifique et technologique sont soumis a intggion des acteurs. L'interprétation de la
pratique a la fois personnelle et sociale s'actaabe transforme en situation selon un double
effet de feed-back liant pratique et interprétatab la pratique. Nous envisageons cette
transformation en tant que construction, au tradarse vision dynamique de la conscience
disciplinaire (Reuter, 2007). Nous distinguons delimensions de la construction : une
dimension synchronique qui traduit un état « stabike la construction a un moment donnée

et une dimension diachronique qui traduit une Wamade la construction dans le temps.
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L’état instable ou la construction s’actualise, tensforme, évolue, que nous nommons
construction interactive en référence a Lenoir @00se situe en classe au sein des
transactions. Nous envisageons la constructionadpratique d'enseignement comme un
processus de remodelage, de restructuration derdaqye, comme une construction

allostérique (Giordan, De Vecchi, 1987 ; De Vecebigrdan, 2002) dans un processus en

constante évolution dynamique.

Nous synthétisons I'ensemble de notre cadre d’aedlyéorique sur la figure 5.
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Figure 5. Synthése du cadre théorique
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Ce cadre nous permet de questionner la tensioe, etine part la variabilité curriculaire et la
diversité des enseignants de I'école et, d'autm, pa tendance d'uniformisation de
I'enseignement scientifique par la prescriptiomé'wémarche unifiée dite d'investigation.
Nous étudions cette tension & deux niveaux :auanivke la construction des contenus et au
niveau de la transmission des contenus. Nous étsidégopratique d’enseignement comme un
mode de transmission en considérant deux situatibesseignement et d’apprentissage
différents : une situation ordinaire et une sitmmatid’Accompagnement en Sciences et
Technologie a I'école primaire (ASTEP).

Nous formulons trois questions :

Q1: Quels contenus d'éducation scientifique ehntelbgique a l'école élémentaire les

enseignants construisent-ils ?

Q2: Comment ces contenus construits spécifientéls pratiques d'enseignement et

d’apprentissage en éducation scientifique et teldgigpue a I'école élémentaire ?

Q3 : Comment contenus et dispositifs d'éducatieensifique et technologique interagissent a

['école élémentaire ?

Nous formulons deux hypothéses. La premiére estdguka diversité des enseignants et la
variabilité du curriculum ne peut naitre qu'uneelsité de pratiques de I'enseignement des
sciences et de la technologie par investigationsé@nde est que la pratique actualisée en
éducation scientifique par investigation dépenddders facteurs tels que la nature des
contenus, la nature des situations d'enseignementapprentissage, la temporalité des

enseignements et dépend des transactions quastiast en classe.
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Chapitre 3. Mthodologie
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1 Positionnement méthodologique

Notre travail de thése vise a étudier la constonctie la matiére « Sciences et Technologie»
et la construction des contenus d'enseignement'agipr@éntissages spécifiques par les
enseignants de I'école élémentaire. Notre démaachesée exploratoire et qualitative se
donne pour objectif de caractériser/comprendrete ceinstruction et des ses implications en
situation de classe quant a la pratique d’enseignenQualitative puisqu’elle étudie les
processus et le fonctionnement des situations dignement et d’apprentissage et
exploratoire en permettant de mettre en évidenceodeelles hypothéses qui pourront étre
testées ultérieurement par une approche quanétatious procédons enfin par étude de cas,
plus particuliéerement en articulant étude de ca#tiphes et étude de cas unique. (Miles,
Huberman, (2003), Yin (2009, 2010).

Une démarche de triangulation des données idéateutd not only seek confirmation from
three sources but would try to find three diffesekinds of sources (Yin, 2010). Méme si
«the need to triangulate will be less important wiyen capture and record the actual data
directly » (Yin, ibid), nous procédons par la multiplicdés données pour une méme situation
ou la multiplicité des situations pour un seul tg@edonnées, pour renforcer la validité de nos
résultats. Nous entendons par situation toutetsitua’enseignement et d’apprentissage qui
varie selon I'enseignant, le theme traité, I'orgation de la classe, les investigations menées,
etc. et nous entendons par donnée toute informaticdievée en cohérence avec le cadre
d'analyse présenté précédemment, qu’elle soit damretien pré, post et d’explicitation, de
fiches de préparation, d’observation vidéo-enreggst, de traces écrites en classe (tableau,
production d’éléves, etc.), de documents didactiqdéstribués aux éleves, etc. Nous
multiplions les approches afin d’aborder la proldénue posée sous différents aspects
méthodologiques. Deux populations d’enseignants aeerses approches sont présentées.
Une premiere population de 7 enseignants du cycé 3ravers de deux discours sur la
pratigue permet une multiplicité de situations et données: un discours déclaré lors
d’entretiens et un discours écrit sous forme deefide préparation que nous croisons. Une
seconde population de 5 enseignants permet, d'arieyne multiplicité de situations vidéo-

observées (quatre enseignants) et d’autre parmuitplicité de données (entretiens pré et
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post, observation vidéos et soutenance de fin dgtprpour une étude de cas unique (un

enseignant).
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2 Deux niveaux d’analyse

Nous analysons la construction des contenus a mirtdeux discours de 7 enseignhants du
cycle 3. Un discours énoncé au cours d'entretiemisés) indépendamment de situations de
classes observées et les fiches de préparatio daseignants en tant que discours sur la
pratique effective. L'analyse des entretiens seesit des niveaux de temporalité variables , de
l'ordre de l'année, permettant de relier des phénes didactiques trés éloignés dans le
temps, dans la mesure ou le discours s’appui€éesyrdrience passeée de I'enseignant lorsqu'il
s'agit de I'évocation d'une situation ancrée ddmstdire professionnelle de l'enseignant
(situations vécues au cours des années précédetigesjons récurrentes, situations de
formation évoquées, etc.) et de I'ordre de la semdans la mesure ou I'expérience évoquée
peut étre récente comme I'évocation d'une situatiapprentissage vécue dans les semaines

précédant I'entretien.

La construction de la matiére s'inscrit dans laigua d'enseignement et la modeéle. Nous

étudions la reconstruction de cette matiere emmtita de classe par I'observation dans deux
contextes différents. Le premier contexte est cdhiila pratique d'enseignement ordinaire

avec une étude portant sur cingq enseignants exgeétés qui se définissent comme ayant des
besoins en terme de formation pour enseigner geit&re. Ces enseignants sont inscrits dans
un projet de réflexion sur leur pratique en « Soésnet Technologie » au sein de leur école.
Le second contexte est celui de la pratique d'gneeient dans le cadre d'un dispositif (Zaid,

2015). Le dispositif étudié est celui de I'ASTEPc¢dmpagnement en Sciences et

Technologie a I'Ecole Primaire), autour d'un prdiettechnologie sur six séances, mettent en
jeu une classe de CM2, un enseignant et deux expeentifiques accompagnateurs (éléves
ingénieurs de 'ENSAM de Lille).
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3 Une approche infra-disciplinaire spatiale et

temporelle.

Dans une perspective infra-disciplinaire qui étddieonstruction des contenus au niveau du
fonctionnement de la classe, nous distinguons deugnsions de la construction en situation
des contenus qui se mélent dans notre étude : umension spatiale et une dimension
temporelle.

En ce qui concerne la dimension spatiale, nousidérms la situation de classe selon une
approche éco-sociale, ou les ensembles humains/gsren tant que : specialized kind of
ecosysten» (Lemke, 2000, p 274) et selon une approche tieaathnographique, I'action in
situ comme d«action habituelle des personnes(Sensevy, 2013, p.4), étudiée dans son
écologie propre, c'est-a-dire en situation. Enwsagne situation d'enseignement et
d'apprentissage comme un écosysteme spécialis€ désire par conséquent deux
composantes : une biocénose composée d'un ensdétioés vivants (I'enseignant, I'éléve, le
groupe classe, les groupes d'éléves, les acconpagnaASTEP) et les caractéristiques
physiques de la classe, le biotope (la classe, aspénagement, le tableau, le matériel
didactique, etc.). C'est aussi envisager l'enserdbg interactions qui existent au sein de
I'écosysteme, entre les deux composantes (intenaetiseignant/tableau, éleve/matériel, etc.)
et entre les différents éléments de chaque compmogenteraction enseignant/éléve, groupe
classe/groupe d'éléves, etc.). Dans un cadre didaatette approche spatiale de I'écosysteme
classe envisage chaque composante et les interachiopoint de vue des contenus en jeu. En
d'autres termes, de quelle maniére I'enseignamtélives parlent et agissent a propos des
contenus ? Quels contenus le matériel manipulégsaéleves permet-il d'aborder ? Quels
contenus apparaissent sur le tableau de la clagaesl® contenus sont en jeu au sein des
interactions enseignants/éleves ? Etc.

Etudier une situation didactique c'est égalememdiét la situation et les contenus en jeu
selon différentes temporalités. Les contenus viverdifférentes échelles de temps et les
contenus évoluent au cours du temps.

Quant a la dimension temporelle, nous distinguoaaxdniveaux de temporalité : une
temporalité meésoscopique de l'ordre de la dizaime ndinutes et une temporalité

microscopique de l'ordre de la seconde (TiberghMalkoun, 2007) ; Tiberghien et al.,
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2007). Nous empruntons le découpage temporel tiestisns didactiques de Lemke (2000)
qui propose une analyse temporelle des activitésaimes, et en particulier des activités de
classe, avec un découpage temporel plus impodantya de la seconde a®1€econdes. Au
niveau microscopique Lemke distingue les énonaiatifJtterances) comprenant des mots,
des holophrases et de courts monologues d'une derderdre de 1 a 10 secondes et les
dialogues interpersonnels (exchange) de l'ordrelademinute (16 sec). Au niveau
mésoscopique, au sens de Tiberghien et Al. (2008nke parle quant a lui d'épisodes
(Episode) pouvant étre constitués d'unités thémesiqd'unités fonctionnelles, de genre de
discours de l'ordre de la quinzaine de minutes €2). Lemke ajoute trois autres grains
intercalés entre les niveaux mésoscopique et mampaglie. La lecon (lesson) de l'ordre de
I'heure (16 & 1d sec), la séquence (lesson sequence) de l'ordimidgours (10 sec) que
l'on peut rapporter a une séquence d'apprentissagiée autour d'un questionnement
scientifique particulier et l'unité thématique ddapntissage (Unit) de I'ordre de la dizaines de
jours (10 sec) ce qui peut se rapporter par exemple & uogression sur un théme
scientifique donné (L'électricité ou la respira)iétu niveau macroscopique Lemke distingue
divers grains qui vont des programmations semdeBieet annuelles (Semester/year
curriculum) (10 sec) & un grain trés large de l'ordre de plusidin@ines d'années (Lifespan
educational development) (L&ec) qui peut étre par exemple celui de la carrigtn

enseignant au cours de laquelle son identité pmfeselle change (tableau 4 ).
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Tiberghien, Malkoun (2007 Lemke (2000) Dimension temporelle de I'analyse
Sensevy (2013)
Utterance 1-10sec Microscopique niveau 1(nivdesiperformances didactiques)
Microscopique (sec) Exchange Secondsto  Microscopique niveau 2 (niveau des transactiomsiplages de
minutes performances didactiques)
| ) ) ) ) Mésoscopique étroit
Mésoscopique (10 min) Episode (25 mim) ) i o
(niveau des sous moments de la démarche d'inveéstiga
Mésoscopique moyen
Lesson Hour ) i ) o
(niveau des moments de la démarche d'investigation)
Mésoscopique large
Lesson sequence (2.75 hr) ) i . o
(niveau de la démarche d'investigation)
School day
Unit 11.5 days
Unit sequence
Macroscopique
Macroscopique (année) Semester/year 4 Months ) . P q“ o
curriculum (Niveau de la construction de la matiére : Consm@dtisciplinaire)
0(3.2
Multi-year curriculum
years)

Lemke s'oppose a une analyse laminaire des astikitéhaines selon laquelle les situations
sont envisagées selon un seul grain d'analysersmagadique que pour comprendre, ce qui se
joue dans la situation, il est nécessaire de metiréen divers niveaux d'analyse et avance
gue «a student’s answer to a teacher’'s question is atmaningful for the participants as
part of an exchange, not just as an utterancesrown right, and is judged as appropriate or

not to the ongoing exchange and to the episodelegson, the unit, the curriculum ...

Tableau 4. Découpage temporel de I'analyse

many higher-level contexts.(Lemke, 2000, p. 276).
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4 Une population expérimentée a profils divers

4.1.1 La premiére population

La premiere population étudiée est constitué desgignants de I'école élémentaire réparties

sur deux circonscriptions. Les niveaux de class€yate Il sont répartis comme suit :

Niveaux Nombre d’enseignants
CE2/CM1 1
CE2/CM1/CM2 1
CM1 2
CM1/CM2 1
CM2 1
Animatrice RRS-sciences 1

Tableau 5. Répartition du nombre

d’enseignants par niveau de classe
Un enseignant occupe, un poste particulier, céanichateur RRS (Réseau réussite scolaire)
avec une spécialité en sciences. Cet enseignasgrgecune experience antérieure en Cycle
Il de 5 ans et c’est par conséquent en tant geignant de cycle Il a profil scientifique que

nous l'intégrons a I'étude.

Un questionnaire informatif (Annexe 1) nous perrdet cerner les caractéristiques de la
population. Nous concevons ce questionnaire arpddgs données sur les enseignants
contenues dans l'assistant de carriere du ministierel’éducation nationale (I-Prof :

http://www.education.gouv.fr/cid2674/i-prof-l-assist-carriere.html). Les questions posées
portent sur I'ancienneté dans la profession, darydtle et les caractéristiques de la formation
universitaire (Annexe N°1). Les données professtiaa révelent que la population étudiée
présente une expérience significative en cycleSik. enseignants sur 7 ont plus de la moitié

de leur expérience professionnelle en cycle Ibl@au 6).
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Codage enseignants Age Ancienneté dans la profedsi  Ancienneté en ClI| % de CllII
PE1 <40 7 5 71
PE2 <40 7 5 71
PE3 >40 7 6,5 93
PE4 <40 11 4 36
PES <40 11 7 64
PE6 >40 19 10 53
PE7 >40 21 15 71

Tableau 6. Ancienneté professionnelle des enseigade la premiéere population

Nous séparons la population des enseignants igésren deux groupes selon leur niveau
d’expertise en sciences. Nous distinguons ces genyes a partir des données concernant la
formation universitaire des enseignants interrogées groupe S est constitué de trois
enseignants (PE1, PE2, PE4) ayant suivi une foomaithiversitaire scientifique depuis le
Baccalauréat (série S) et le groupe H est constilu@uatre enseignants (PE3, PE5, PES6,

PE7) ayant suivi une formation en sciences humdtabteau 7).

Codage Enseignant Formation universitaire
Série du baccalauréat Etudes universitaires
. PE1S S (SVT) Biochimie moléculaire
0 @
Q.
5 08_) D PE2S S (SVT) Géosciences appliquées
o (8]
? PE4S S (Math) Biologie
§ PE3H E Sciences de I'éducation
S o0
-% o PE5SH Al Psychologie, Sciences de I'éducation
s E 2
= § ~ PE6H B Sociologie
o ey
o PE7H B Langues

Tableau 7. Formation universitairedes enseignants de la premiél
population
Cette distinction entre ces deux groupes nous gedengquestionner la relation entre le niveau

d’expertise en sciences et la construction de k@enmeapar les enseignants.

4.1.2 La seconde population

La seconde population étudiée est constitué deséigmants de I'école élémentaire répartis
sur deux circonscriptions : 5 enseignants (BOIl, BHER, MOR et DES) appartiennent a la
méme école de centre ville et un enseignant (GEBgigne dans une école a faible mixité
sociale classée REP+ au moment de notre étudeerisesgnants de cette population comme
la premiere population présentent une expériengsifiative dans la profession et leur

niveau de classe (tableau 8).

67



Ancienneté dans leur niveau de class¢
Codage enseignants Age Ancienneté dans la profedsi

Nombre d’années pourcentage

BOI >40 30 10 33

BED <40 15 10 67

HER >40 20 10 50

MOR >40 38 15 39

DES >40 35 14 40

GER (ASTEP) <40 15 12 80

Tableau 8. Caractéristiques professionnelles des signants de la seconde

population
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5 Décrire la construction des contenus dans le drscou

5.1 Un outil mixte, entre entretien et questionnaire

En questionnant la construction de la matiere, nmughaitons amener les enseignants a
exprimer librement leurs idées et leur expériefeguestionnaire, comme outil central, nous
semble d’une certaine fagon limiter I'expressiorialpensée. En effet le caractere directif des
questions limite I'expression comme l'avance Blatatt Gotman (2007) qui considérent que
le questionnaire est plus directif puisque l'opinatu sujet est donnée dans le cadre de la

question posée.

Nous utilisons par conséquent I'entretien qui kias sujet la possibilité d’exprimer ses idées
en prolongement du theme abordé. Néanmoins nadre @entretien (Blanchet A, Gotman,
2007) emprunte la structure du questionnaire. Baséla connaissance au préalable de
facteurs discriminants, nous construisons notre glantretien a partir d’'un questionnaire qui

en constitue I'épine dorsale et ainsi permet diofser le travail de traitement des données.

La réalisation de I'entretien est guidée par lescgaux théme du cadre conceptuel. Notre
plan d'entretien (Annexe 3) est ainsi construiaétipd'une question initiale et de plusieurs
thémes (TH) permettant de questionner la constmialie la matiére (en particulier ici la

construction des contenus). Ces themes constitlestaxes qui orientent les propos des
enseignants. Chaque theme est décliné en sous t#f®hh auxquels sont associées des

questions de relance (QR) (tableau 9).
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Question initiale : Voudriez-vous me dire en quoi, pour vous, les s:Eerexpérimentales constituent une discipline Begbarticuliere ?

Théme Sous-thémes et questions de relance

ISTH1 : Signification d&ciences Expérimentales

QR: Est-ce que pour vous la signification est éiékes similitudes, & des complémentarités ay
) hiveau des connaissances ?

THL1 : Point de vue des contenus o y o R 3 »
o QR: Est-ce que pour vous la signification est iékes similitudes, & des complémentarités ay
disciplinaires: ) .
hiveau des attitudes ?

QR: Est-ce que pour vous la signification est éiékes similitudes, & des complémentarités ay

hiveau des capacités ?

Tableau 9. Extrait du plan d’entretien (Annexe 15)

L’entretien individuel construit de cette manierermpet de faire émerger les propos
d'enseignants avec une certaine liberté et laiaspoksibilité de clarifier le discours en

reformulant ou relancant I'enseignant.

5.2 Un entretien mixte a usage principal et exploratoir

L'entretien que nous envisageons est a usage galr(@lanchet, Gotman, 2007), il constitue
le mode principal de collecte d'informations, imi@tions qui sont confrontées ensuite a

I'analyse effectuée a partir des fiches de préjpardes enseignants.

Néanmoins cet entretien s'inspire également dérdien a usage exploratoire (Blanchet,
Gotman, ibid) dans la mesure ou le questionnemamstrwit laisse une liberté de parole au
sujet et par conséquent laisse la possibilité ddpp des informations non identifiees au

préalable.

5.3 Une analyse du discours

Nous construisons notre entretien en exploranted’part la maniere dont les enseignants
interprétent la matiére et d’autre en les amenadédaire leur pratique. La multitude des
guestions posées dans notre entretien (Annexe &ivise en deux types. Les questions du
type :« Pouvez-vous me décrire une expérimentation quse fadesen classe ? amenent
des réponses personnelles descriptives et nagate® pratiques, dont le but est de rendre
compte d'événements passég¢Blanchet, Gotman, 2007, p.82). Les questionstyge:

« Quels sont les contenus importants a enseigmescences expérimentales amene des
réponses impersonnelles informativesloat le but est de faire part d'une croyance ound'u
désir (une opinion, une suggestion, etc(Blanchet, Gotman, 2007, p82) et argumentatives
«dont le but est d'organiser le discours dans unggee donnée (Blanchet, Gotman, 2007,
p82), exprimant les conceptions de linterviewés smsonnements et logiques subjectives.

Les analyses de ces deux formes du discours samsées.
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6 Décrire la construction des contenus en situaten d

classe

6.1 Une instrumentation Vidéo

Contrairement a l'utilisation des entretiens ou gesstionnaires ou les comportements des
acteurs sont sollicités par le chercheur ou coitspar lui pour inférer le comportement
étudié, l'utilisation de l'instrument vidéo perrd&itudier «'action habituelle des personnes
(Sensevy, 2013, p.4), c'est-a-dire l'action enasitn. Méme si le film vidéo enregistre
I'action habituelle des personnededilm de I'action n'est pas I'action (ibid), le réel filmé
n'‘est pas le réel. Le film estua analogon de I'action: (ibid), une action autre qu'elle-méme,
ni identique, ni différente, une analogie d'ellenneé

Pour envisager le film en tant qu'analogon, Sendaityla distinction entre représentation
analogique et représentation digitale du réel. thprésentation digitale est un moyen de
décrire le monde qui est en soi analogique. Enregat® a Goodman (1976) le digital est
constitué de toutes formes linguistiques permettinteprésenter quelques choses du réel,
tels que les prédicats, les paragraphes, les nompermet la description du réel, alors que
I'analogique est la représentation imagée du séek forme de photo, de dessin, de schéma et
de film vidéo, que Goodman appelle dépiction. Rarséquent la descriptionsappuie sur
des systemes digitawpour envisager le réel alors que la dépictioanwoie aux picturegde
Goodman)au sein de systemes denses ou analogiguka densité, selon Sensevy, devant
étre comprise au sens mathématique c’est-a-difle«gst toujours possible, dans un systeme
de représentation analogique (une image, un file)ddcouper dans le réel représenté une
partie entre deux autres, ou, pour le dire autremdnest toujours possible de fournir une
description supplémentaire d'un phénoméne pargcuhi (Sensevy, 2013). La dépiction
d'une situation permet plus de richesses d'infaomatque la description. L'exemple de
Locatelli (2008) repris par Sensevy illustre cetplag. La phrase suivante ka tasse est
remplie de café apporte moins d’'information que l'image de cetéame tasse de café, ou on
peut savoir si elle comporte une soucoupe ou pesanse a droite ou a gauche, quelle est sa
couleur, si elle est éclairée et comment sont téenles ombres, etc. Sensévy ajoute qu'l

faut «une infinité de descriptions pour que le digitalbeasse tout I'analogique: (Sensevy,
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2013) La description d'un film vidéo est par cons#y nécessairement lacunaire par rapport
au film lui-méme.

Nous suivons Sensevy qui dégage quatre caraa@estides images filmiques : i) les images
filmiques sont denses, c’est-a-dire qu'elle peudemner une infinité de descriptions, ii) les
images filmiques regorgent de détails concretsepostde sens, iii) Les images filmiques sont
des isomorphes structuraux de la réalité, iiiy@norphisme est spatiotemporel. Sans étre la
réalité les images filmiques obéissent aux mémgleséle fonctionnement spatiotemporelles
que la réalité.

Nous envisageons l'utilisation de la vidéo dansdsure ou elle peut produire une description
dense de la situation étudiée. Méme si I'acte mede I'analyse d'une situation filmée est la
transcription écrite des échanges verbaux, baswalgé&e de certains logiciels d'aide a
l'analyse tel que Transana que nous utilisonsgsription ne peut se limiter & cet unique
type de description. Dans une approche multimo@adsvitt, Kress, 2003 ; Jewitt, 2009 ;
Kress, 2013) nous envisageons une multiplicitéedeptions afin d'aborder la richesse de la
représentation analogique. Néanmoins, il ne sfagtd'enrichir la description pour la rendre
la plus dense possible, au risque de se perdre ldamsiltitude, mais de l'enrichir afin de
capter I'essence de ce qui se joue. Selon ce peimtue, nous décrivons le geste qui
accompagne le discours. La encore deux optionsga@sibles, soit nous transcrivons le geste
par du verbal ce qui revient a limiter I'analyseurge autre approche digitale du geste
analogigue, soit nous transcrivons les évenemeargtugls par des pictogrammes, ce qui a
pour conséquence de forcer le lecteur a adopteprgpre lecture de I'événement en
mobilisant son propre cadre de lecture. Il nouskdermque la combinaison de la description
verbale des gestes doublée des pictogrammes denaifdescription et apporte de la
compréhension a la transcription écrite des éctmnggbaux tel un systeme hybride
(Sensevy, 2013, p3) triplement hybride texte déseges verbaux-texte sur l'image-image.
Néanmoins il ne s'agit pas d'envisager le film @id®@mme une succession dimages, une
succession de pictogrammes, décrits verbalemexgseciés a une transcription des échanges
verbaux nécessairement découpés eux méme. Prat®tesorte présente deux risques, celui
de présenter une sorte de paraphrase de la situgtidiée nécessaire mais insuffisante. Une
situation d'échange verbal entre professeur eteéfey peut pas se voir que comme un
séquencier cinématographique, comme une sorte ae pbman, une sorte deckronique»
(Sensévy, 2013) de la situation qui laisse au ledtecharge d'imaginer le déroulement de la
situation entre chaque plan, la dimension temporédl la situation et sa continuité sont a

penser pour permettre une descriptour en approcher le sens au miaixle risque de
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perdre I'essence méme du film qui réside dans tdimeoté temporelle de la situation.
Etudier une situation didactique c'est étudier ceminles contenus évoluent au cours du
temps, c'est étudier leur temporalité.

Nous alternons alors le visionnage du film pourréppnder la continuité de la situation avec
la transcription hybride présentée plus haut. Nmusetranscrivons que les pictogrammes qui
révelent d'une part la présence d'un contenu ggtiffet d'autre part qui, soit complete la
transcription orale, soit la précise, soit la remepl Nous ne retranscrivons a l'aide de
pictogrammes que lorsque c’est nécessaire a larébmpsion, par exemple lors des travaux
de groupe dans lesquels le verbal est limité oudiide au visionnage. Nous envisageons le
discours scientifique comme une combinaison deswdiffts langages scientifiques (Lemke,
1998) et nous focalisons sur I'emploi du langagéak oral et écrit, et du langage gestuel a
condition qu'il soit porteur d'un contenu signifi€@t qu'il renseigne sur ce qui se joue dans
la situation et en permette la compréhension.

Nous sommes en accord avec Sensevy qui avance qedificité des films vidéos est de
permettre a la fois d'appréhender les phénomeénediést au travers d'une certaine
spatialisation du temps en s'appuyant sur des léshéé temps physiques, et permettent
d'envisager leur durée. Le film vidéo permet égealetmpar des visionnages multiples
d'appréhender la continuité des événements, a@atérialité dynamique de leur flux
(Sensevy, 2013, p. 48), Pour Sensevy, I'évoludiophénomeéne étudié peut étre appréhendé
en agissant par exemple sur le déroulement du tegrapentis, accélérations, retours en
arriere) grace aux procédés techniques de l'ingintividéo pour éclairer ce qui échappe a la

perception habituelle de la pratique.

6.2 Les choix des différentes situations observées

Nous avons laissé aux enseignants participantedsilflité de nous proposer des situations
de leur choix a condition qu'elles correspondentes situations déja construites et
programmée’s Les enseignants avaient le choix du théme etafnbre de séances. Les
thémes proposés concernent des contenus en phybidgetricité, la matiére), en biologie (la
digestion, la respiration, la classification duant) ou en technologie (la construction d'un
pont). Nous gardons a l'esprit que ce choix ne eégras a voir la pratique d'enseignement

naturelle et quotidienne des enseignants sollicitas a la fois une pratique d'enseignement

" Pour respecter le droit & I'image, nous avons @sémux enseignants un formulaire de demande disation
d’enregistrement vidéo (Annexe 25). Les demandgrégis par les parents sont restées en possesson de
enseignants.
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«dont le but est de faire part d'une croyance owndiésir (une opinion, une suggestion,
etc) » (Blanchet, Gotman, 2007, p82) exprimant lesceptions de I'enseignant et une
pratigue d’enseignement qui permet de décrire et«dendre compte d'évenemenmts
(Blanchet, Gotman, 2007, p.82), situés dans leeptéde I'action qui deviendra un événement
de sa pratique a laquelle I'enseignant pourra faiierence. Nous avons laissé ce choix afin
qu'il reflete ce qui pour chaque enseignant carestisa construction d'une pratique
d’enseignement sur un théme donné et ses contassisciés en « Sciences et Technologie »
tout en constituant un moyen de comprendre comgeite construction vit a I'épreuve de sa

mise en situation.

Les situations qui nous ont été proposées sonedr types, soit il s'agit d'une séquence sur
un theme (allant de 3 a 6 séances), soit il Sagite séance unique inscrite dans une séquence

a laguelle nous n'avons pas eu acces.

6.3 Le synopsis, la chronique et l'intrigue

Afin de décrire chaque situation nous réalisons fempsis. Celui-ci a deux fonctions : la
premiére, pratique, consiste arendre possible l'appréhension d'un ensemble lalau
perception est dépassée par la masse de domnéBsnsevy, 2013, p.39) et la seconde,
épistémologique, consiste gorovoquer un changement dans notre perception deselk
(gestalt switch) de la pratique, par rapprochemebéléments d'habitude disjoints, qui
permette d'en identifier une grammaire possible tamt que forme d’organisation
contraignante» (ibid). Ce rapprochement s'effectue de deux emamsj une connexion
verticale (diachronique) par le rapprochement dexagéments séparés dans la méme séance
ou la méme séquence et une connexion horizontahel{gonique) par comparaison de deux

pratiques chez deux enseignants différents (Serid&ly, p 42).

Les situations qui nous ont été proposées nous giemh d'une part, et de maniere
diachronique, d’étudier, pour un enseignant domes®,variations de sa pratique en jeu au
cours d'une séance pour un méme contenu (DESratgp), sur les variations de sa pratique
au fil de la séquence (HER, digestion ; MOR, cfastion), sa pratique s'inscrivant dans le
cadre de la démarche d'investigation ou chaqueceéavorde une ou plusieurs étapes de la
démarche différente (Situation d'entrée, questioramg, investigation ou acquisition et
structuration des connaissances) et enfin au seithdque séance des variations de sa
pratique selon les interactions avec les élévesutt® part les situations nous permettent

d’étudier, de maniere synchronique, des rapprocht&smeelon les contextes (Situation
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ordinaire vs situation d’accompagnement (GER ASTHRs comparaisons entre deux
enseignants a propos d'un méme contenu (BOI et BEDtricité), ou pour deux enseignants
de deux cycles différents (Cycle 2,BOI vs Cycl®&BD ).

Les synopsis nous permettent une premiere anakyda déance et noussert ensuite de
repere lors des analyses plus approfondiegliberghienet al., 2007, p.105). Pour une
analyse approfondie des évenements décrits, Ie dianalyse doit étre plus fin. Dans ce sens,
nous distinguons la chronique didactique de Igotei didactique (Sensevy, 2013). Une
chronique didactique consiste enurk rassemblement d'évenements temporellement
ordonnés» (Sensevy, 2013, p.49) de la situation avec gnédtaible de connexion entre les
événements. Par exemple la succession des moneel#siémarche d’investigation peut étre
décrite comme une chronique didactique ordonnée réfdérence avec la démarche
d’investigation prescrite. En revanche, dans I didactique des évenements sont reliés
entre eux par une forme nécessité€Sensevyibid). Un évenement antécédent est vu comme
possible source d'un événement postérieur. Lesdcinns entre I'enseignant et les éléves
peuvent étre vues comme des intrigues dans la mesuta transaction se traduit par une
suite d'actions de I'enseignant et de réactions @esges et inversement. Ces successions
d’actions sont nécessairement reliées par le cargarjeu. Les événements ou épisodes sont
« identifiables seulement par I'analyse du contersiideeractions» (Sensevy, 2013, p.42) et

dépendent dans ce cas du point de vue théoriqueetandu par I'analyse.

6.4 Les chronigues synoptiques des situations observées

Les situations d’enseignement apprentissages que étadions sont décrites a deux niveaux.
Dans un premier temps par une vision synoptigumnetion pratique des situations observées
et dans un second temps par une vision épisténagplegies mémes situations et des intrigues
qui S’y jouent que nous développons dans la pattieante. Selon la fonction pratique nos
chroniques synoptiques, par analogie avec l'orgtaois d'une piece de théatre, sont
découpées en actes et en scénes. Nous empruriensevy (2013) ce découpage obijectif de
la situation de classe par le fait qu'il peut seefau travers de la simple observation de ce qui
se déroule et qui dépend peu du cadre théoriquelisgopar le chercheur. Un acte est une
«grande division de la pratique, objectivable de mam uniquement visuelle et les scénes
sont «emboitées dans les actes, homogénes a eux pourdé&ermination, c’'est-a-dire
objectivable de maniéere visuebe(Sensevy, 2013, p.42). Notre découpage s’efeatpartir

d’observations d’épisodes pédagogiques tels qappel en début de séance ou la réalisation
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d'une trace écrite et de moments de la démarchevestigation prescrite tels que le

guestionnement ou l'investigation. La figure suieamprésente un exemple de chronique
synoptique d’'une séance menée par BED en CM2 silnrelae de I'électricité. Le contenu

principal est le concept de circuit électrique igal 10).

Repeéres
temporels R
3 Actes Scenes
(Début de

phase)

00'00" Rappel du theme et de la question de la premiareceé Q1 : Comment allumer une
ampoule avec une pile plate?

Rappel o i

Réalisation du montage par un éléve devant Iaelas
Descriptif du montage et rappel du vocabulairérégue (Culot, lame, plot...)

03'20" Formulation du questionnement. Q2 : Comment allumerampoule sans toucher la pile ?

o Réflexion collective sur les moyens de répondeeguestion. (Avec un ou deux fils)
Investigation

Travail de groupe. Les éléves construisent unuitiédectrique avec le matériel distribué. |La
moitié de la classe avec un fil, I'autre moitiéaeeux fils.

10'10" ) L'enseignant écrit au tableau une liste du vocateudautiliser pour rendre compte du

Mise en commun montage . o . .
. travail effectué. (fil électrique, culot, plot, ilampoule, brancher, allumer, placer, mettre
avec deux fils

en contact,)

12'00" Dans le cahier chaque éléve inscrit un des deustigns (Q2 : comment allumer une

Trace écrite individuelle | ampoule avec une pile et un fil et Q3 : commenitnaér une ampoule avec une pile et deux

fils?), et réalise le croquis du branchement diedte explicatif.

24'30" Présentation orale d'un éléve au tableau. Desmmipiti montage Question 2 (Q2)

Mise en commun branchement——— —
i Réalisation du branchement par les éléves.
un fi

Réalisation du croquis au tableau par I'éléve.

Mise en commun branchemeriéalisation du croquis au tableau du montage etigéisn par un éleve. Question 3 (Q3

deux fils Lecture des textes réalisés en lien avec le menfaguelques éléves)

31'50" o ) Trace écrite sous forme d'un exercice. Il s'agdéerminer parmi les dessins proposés,
Trace écrite collective )
quels sont ceux qui permettent d'allumer une anepoul

39'40" Mise en recherche. Consigne : Allumer une ampokge ane pile ronde sans les fils.

Essais des éléves.

o Explication de I'enseignant de l'impossibilitéldiaer I'ampoule sans fil.
Investigation 2

Consigne différente pour chaque moitié de clastiemer une ampoule avec une pile ronde

et un ou deux fils. (Questionnement implicite.)

Essais des éléves.

43'30" Dans le cahier chaque éléve inscrit un des deustigne (Q4 : comment allumer une
Trace écrite individuelle | ampoule avec une pile ronde et un fil et Q5 : comtraumer une ampoule avec une pile

ronde et deux fils ? Et réalise le croquis du binantent et un texte explicatif.
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48'50" Réalisation du croquis au tableau de deux montaggsibles avec un fil par deux éleves
Mise en commun branchemetrfinversion des bornes, avec plot en contact daeet I'une des bornes de la pile, le fil su
un fil. culot) et explication orale du montage.
50'30" Mise en commun branchemeRgalisation du croquis au tableau du montage asex fils par un éleve.
deux fils
54'00" Mise en commun branchemeRtoposition par I'enseignant d'un autre montage fl possible culot sur la borne plus de
un fil. pile.
55'18" | Mise en commun branchemerfXplication par I'€leve du branchement & deux fils.
deux fils Deuxiéme branchement possible.
58'30" Mise en recherche : Essayer d'allumer une ampeele deux piles.
Investigation 3
Essai des éléves.
1h02'00" Une éleve vient expliquer son branchement au tablea
) Présentation du branchement & I'ensemble dedsaeckdin d'observer la brillance de
Mise en commun .
I'ampoule avec une ou deux piles.
Explication de la variation de la brillance derifzoule.
1h06'00" Investigation 4 L'enseignant proposerandhement. Mise en contact des deux bornes plisspike.
Essai des éléves.
1h06'30" ) Explication de I'enseignant. Contextualisation asigation de la vie courante : la lampe
Mise en commun
torche.
1h07'37" Synthése Distribution d'une fiche syrghgisdescription des branchements qui y figurent.
1h08'50" Introduction de la douille
Investigation 6 Mise en activité : réaliser un branchement quiriégsur la feuille de synthese.
Essai des éleves.
1h13'52" | Suspension de la synthése Report dmthése a plus tard et ramassage du matériel.
1h14'40" Fin de séance

Tableau 10. Exemple de chronique synoptique d’une2ance sur I'électricité en CM2

(BED)®

6.5 La description des transactions

r

e

a

Nous décrivons les transactions afin d’affiner éanpréhension des intrigues qui s’y jouent.

C’est au sein des transactions que s’exerce laatiédididactique de I'enseignant que nous

concevons comme action sur les performances dipeestides éléves. Nous caractérisons par

conséquent la médiation par ses fonctions, pamiedalités d'évaluation des performances

didactiques et par les modalités des langagest#itjars et technologiques mobilisés. Nous

caractérisons également le mode d’engagement de®séldans I'activité induit par la

8 Toutes les chroniques synaptiques sont préseatéasnexe (annexes 6 a 10)
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médiation. Nos indicateurs sont construits, d'uad, @ partir de notre cadre d'analyse et,

d'autre part, selon une approche inductive (Zaal.eR011 ; Zaid, 2012).

6.5.1 La caractérisation des performances didactiques

La notion de performance didactique des éleveemasagée comme le faire de sujet(s)

didactique(s) en tant qu'il a été (re)construit pas acteurs déterminés en fonction de leurs

questions dans une perspective évaluatiyReuter, 2011, p. 134). Au cours de la transacti

I'enseignant agit sur les performances didactigless élevest évalue 'effet de ses actions.

Nous reprenons la catégorisation de Zaid (2012) digtingue 4 types de performances

didactiques (tableau 11).

Performances didactiques

Exemples d’indicateurs

Les performances didactiques
cognitives (mobilisation de

concepts et de notions)

- formuler, reformuler des énoncés de la consigne
- discuter en groupe des notions spécifiques atenaren jeu
- manifester une connaissance antérieur déja citestr

- commenter ou poser des questions par rapport@nkigne de la tache a réaliser, etc.

Les performances didactiques
techniques (mobilisation de
compétences liées a la pratique

scientifique)

- manipuler un matériel ou un support (maquette)tage expérimental, etc.).
- rendre compte, argumenter, justifier un protoaolaginé

- réaliser des gestes techniques (verser, pesemater, etc).

Les performances didactiques
sociales (interactions avec les pal

ou avec I'enseignant)

Is

- discuter avec I'enseignant ou avec les autrasglde la consigne, de la tache a faire
- demander la parole pour poser ou répondre a westiqn liée a la tAche a réaliser, par parole
par geste (lever le doigt).
- exprimer un accord/désaccord avec I'enseignaet; an éléve

- compléter, commenter une réponse de I'enseignant.

DU

Les performances didactiques d
silence (situation d'écoute,
d’'attente.)

- manifester un silence vis-a-vis d'une explicatidlune question ou d'un rappel a I'ordre de
I'enseignant
- manifester un silence exprimant un engagemers B@asituation didactique.

- manifester un silence vis-a-vis de I'explicatmnd’'une question d’'un autre éléve.

Tableau 11. Catégorisation des performances didagties et indicateurs
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Nous catégorisons les formes d’évaluation des pedoces didactiques comme suit (tableau

12):

Evaluation Exemple d'indicateurs

- propos négatifs (non, pas d'accord, impossiliée) e

Négative explicite . _ L
- gestuelle négative (non du doigt, hochement ed# droite a gauche, etc.)

- propos dubitatifs (mouais, peut-étre, possitiie), e

Négative implicite o
- moue dubitative.

- répétition du propos de I'éléve avec ton neutre

Neutre (signifie : j'entends.) 3 . .
- posture d’écoute sans expression manifeste

oui, bien, d'accord, etc

Positive explicite . .
- gestuelle positive (hochement de téte de habtsnetc.).

- répétition de ce que dit I'éléve avec intonapositive

Positive implicite .
- posture attentive

- aucune manifestation d'écoute ou d'attention

Sous silence - ne regarde pas I'éléve

- ne reprend pas le propos de |'éléve

Tableau 12. Catégorisation des évaluations des perfnances didactiques

6.5.2 Les fonctions de la médiation

Nous caractérisons les actions de I'enseignanteguas fonctions qui révelent les intentions

didactiques de I'enseignant. Nous catégorison®lagions comme suit (tableau 13) :

Fonctions Indicateurs
Descriptive Décrire, les étapes d'un phénoméngraressus, les caractéristiques d'un objet, etc.
Enonciatrice Designer par un terme scientifiqu@li@nomeéne, un objet, un processus, etc.
Evaluative Evaluer le travail des éléves, explioikat ou implicitement, dans le but d'adapter laasion.
Explicative Clarifier la cause d'un fait par unatisrs monologique. Peut étre : interprétatif owargntatif.
Informative Rendre compte d'une activité (obseoratexpérience, lecture...), de ce qui a été fadwrésultat.
Injonctive Inviter & ou imposer de : faire, direpguire, écrire, dessiner, etc.
Justificative Justifier I'activité en cours ou aierévéler le sens ou le but de maniere explicite
Mémorielle Rappeler des faits éloignés antérieurs a la séance
Pédagogique Vérifier le travail demandé, rapp&rdie, veiller & I'organisation spatiale ou matei etc.
Récapitulative Reprendre et structurer des faitsj@@s précédemment au cours de la séance,
o Poser une question qui améne une réponse de eaplieative, argumentative ou descriptive pour
Réflexive amener a comprendre un phénomeéne, une actionppogretc ou résoudre un probléme.

Tableau 13. Catégorisation des fonctions de la medion

6.5.3 Les langages scientifiques et technologiques neasili

L’enseignant mobilise divers langages scientifiquetstechnologiqgues pour exercer sa
médiation didactique. En référence a Lemke (1998)sndistinguons 4 langages auxquels
nous ajoutons le langage gestuel que nous distimgydo langage procédural de Lemke. Ces

catégories et des exemples d’indicateurs sont pi&seans la figure suivante (tableau 14).
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Langages Exemples d’'indicateurs

Gestuel Gestes exprimant une réaction a une peafarendidactique d'éléve a valeur évaluative : Mbuistative,
regard prononcé, gestes de la main, des doigteehwent de téte, mouvement de bras, position discolp

etc., accompagnant l'intervention.

Procédural Montrer un dispositif, faire un montagjester un montage, manipuler un objet associgolau langage

verbal (manipulation, geste technique, utilisatinstruments, etc.).

Verbal écrit Utilisation d'un mot, d’une phraseyd’texte, d’annotations, de légendes, etc. insaut&bleau, sur une|

affiche, etc. ou issus d'un document existantidiséraux éléves (fiche manipulation, documentafipatc.

Verbal oral Toute forme orale d'intervention (Mgikrases, onomatopées...)

Visuel Utilisation d’'une représentation visuellee3in, schéma, photos, croquis, photo, carte, vijigour
étayer son propos, qu'elle soit produite par I'egrsnt, issue d'un support sélectionné par luirodyate

par les éleves.

Mathématique Utilisation d’instruments mathémat&j(ldombres, formules, opérations, tableaux,..gutls
mathématiques (regles, équerres, compas, quadsllag ou réalisation de gestes mathématiquesi(ares

agrandir, etc.) pour étayer son propos.

Tableau 14. Langages scientifiques et technologigaienobilisés lors de la médiation

6.5.4 Les modes d'engagement des éléves

Une performance didactique traduit une forme d’'gegzent de I'éleve dans la situation qui
exprime son rapport au contenu. Nous considéroad’gnseignant effectue un ensemble de
choix lui permettant de progresser dans le déploiement de son dispositiaadique et
pédagogique» (Zaid, 2012) et son action consiste a sélecéorrparmi les performances
didactiques des éleves celles qui lui permettentiéaix d’effectuer les cadrages nécessaires»
(Astolfi (1992) cité parZaid, 2012). Par conséquent l'action de l'enseignsuwr les
performances didactiques des élésEles sélections, au travers de I'évaluation cffiectue,
induisent différents modes d’engagement des élewmsus distinguons trois modes
d’engagement que nous qualifions : d'éleve-récepwéléeve-trouveur et d'éleve-chercheur
(tableau 15).

Modes d’engagement Indicateurs

. | manifeste une performance didactique de silenaécimmobile, regard fixe sur
Eléve-récepteur, )
I'enseignant, regard bas, etc.).

Eléve-trouveur, produit une performance didactigne@éponse aux attentes de I'enseignant

Eléve-chercheur produit une performance didactayigénale, non attendue par I'enseignant.

Tableau 15. Modes d’engagement des éléves danstivate

L’analyse des transactions, s’effectuant a unellectie temporalité courte, demande d’élargir
'empan temporel pour dégager ce qui est de l'dtiede I'enseignant et ce qui est de
I'initiative de I'éléve. La distinction entre I'éle-trouveur et I'éleve-chercheur demande la

prise en compte d’'une série d’indices.

80



Par exemple, a la suite d’'une question de I'enseigat la performance didactique de I'éleve
produite, c’est I'évaluation faite par I'enseign#@positive, négative ou mise sous silence) qui
traduit ses attendus. De méme lorsque I'attendarafipde maniére explicite lors des bilans
et les syntheses récapitulatives. Les réactions élfages constituent également d’autres
indices. Par exemple lorsque les éleves s’engatperd I'activité, en manifestant des signes
de recherche d’un attendujé«ne sais pas le faire, je trouve pas le moetc.), ou lorsqu’ils
estiment devoir trouver l'attendu dans une limiemporelle imposée par I'enseignant
(«encore un peu; jai pas fint) explicitement formulée par lui gncore 5 minutes,
dépéchez-vous). Enfin certains propos explicites de I'ensergrteaduisent ses attendusjé«
n'ai pas fait ca par gentilless¢dER S1 j'avais prévu autre chos¢HER S3). C’est la prise
en compte de ces indices qui nous permet de reaoesles attendus de I'enseignant et de

distinguer les deux modes d’engagement : éléveAnauet éléve-chercheur.

6.5.5 La transaction vue comme un double jeu

L'enseignant, (I'accompagnateur dans le cas deTEAS et les éléves sont dans une
transaction didactique qui consiste en un douhladjaction de médiation de I'enseignant et
d’action en retour des éléves sur la médiatiorfpantion de leurs positions et leurs questions

propres, comme l'illustre la figure 6.

Action en retour

" i

enseignant , accompagnateur

Action sur la médiation

Evaluation

|ELEVES \

M Action sur performance ENSEIGNANT,
i ACCOMPAGNATEUR
Performance didactique
Evaluation de la performance éléve.s .
didactique produite. produite Meédiation

M ™

Figure 6. Modélisation de la transaction didactique

En effet dans certaines transactions, les élevssagissent sur la médiation de I'enseignant,

méme si dans la plupart c’est I'enseignant, gadastapprentissages, qui exerce sa mediation
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en agissant sur les performances didactiques d»®<tl Nous présentons ce double jeu
d’action et de rétroaction au travers de profil sldsquels les actions et rétroactions sont
marqués par des fleches. Les fleches indiquent foitale sens de déroulement de la
transaction avec la distribution de la parole edlément, par un codage les actions et
rétroactions exercées comme le montre la figurie@hes pleines pour les actions et fleches

en pointillés pour les rétroactions).

PE: Qu' é?
e i PDC : Performnances didactiques cognitives

PDC (Aliments)
EE : (liste d'aliments)

PE : Si vous aviez choisi, qu'est ce que vous mangeriez ?

’ E : Equilibré

PDC (Equilibre alimentaire) PE : Qu'est ce que manger équilibré ?

‘ E : De la viande et du poisson

E: De la salade et des haricots verts
PE : Est ce qu'il y a des choses qu'on

PDC (Equilibre alimentaire)
te demande de manger et que

tu n'aimes pas ? \ E: J'aime bien mangé équilibré
E : Equilibré aussi

| | ’ PE : Pourquoi faut il manger ?

PDC (Equilibre alimentaire)
EE: Pour avoir des forces

Pour notre croisssance
Pour grandir, etc.

PE : Est ce qu'il y a des choses que tu n'aimes pas

et qu'on te force a manger ?
PDC (Aliments)
EE : (liste d'aliments)

Figure 7. Actions et rétroactions dans une transamin (HER, séance 1)

PDC (Finalités alimentation)
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7 Catégorisations des contenus

Nous envisageons le contenu commee«dont un systéme didactique peut susciter
'apprentissage par les apprenants du fait d’'un eigeement »(Daunay, 2015). Par
conséquent toute situation d’enseignement concoegahisée par I'enseignant présente une
diversité d’apprentissages possibles s’inscrivamsdune temporalité que nous reprenons de
Lemke (cf figure 2-1). De plus, dans la mesure @lcdntenu «'est pas nécessairement
explicite »et qu’il « peut étre ou non identifié par les sujets digdpats» (Daunay, 2015)
nous considérons la démarche d’investigation, lesants de la démarche (questionnement,
investigation , etc. ) comme des contenus au méneeque les contenus de connaissances
scientifiques et les contenus de pratique sciguiidavantage explicites et identifiés par les

enseignants comme nous le montrons dans le ch&msuievant.

7.1 La demarche d'investigation (DI).

7.1.1 La structure de la DI

Nous analysons la DI en décrivant la structure mblagique des différents moments qui
la composent soit a partir des écrits de réparatigina partir des chroniques synoptiques
des séquences ou des séances, selon les cas,obgErgées. Deux chronologies
s’entremélent avec des rythmicités différentesltecdu déroulement de la séquence
découpée en séances, puis en étapes de travaihagdesla séance et celle de la démarche
d’investigation prescrite, dans un canevas indigMinistére de I'Education nationale,
Direction générale de I'Enseignement scolaire, p06@mprenant 7 moments. Nous
faisons correspondre a chaque étape de la séquencemoment de la démarche
d’investigation. L’enchainement des moments dedmakche, de la situation de départ
jusqu’a la synthése, est vu comme l'avancée detstouction des contenus allant des
savoirs initiaux des éléves jusqu’aux savoirs nauxeévalués. La situation de départ
constitue le moment ou s'exprime le savoir inities éléves (SD, codé 0 UTE). Puis lors
du questionnement (Q, 1 UTE) et de la formulatithygbtheses (Hyp, 2 UTE), les éleves
s'engagent dans la construction des nouveaux sagbien expriment diverses formes
possibles. C'est ensuite, lors de l'investigatlp® UTE), que les éléves construisent les

savoirs nouveaux par la recherche. Enfin, le ilart UTE) constitue une premiére étape
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de structuration des savoirs travaillés lors dgestigations et la synthése (S, 5 UTE) est
le moment au cours duquel les savoirs institutibe@s sont exprimeés en vue d'étre appris
puis évalués (Ev, 6 UTE).

Concernant les écrits de préparation, le dérouléemena séquence est présenté comme
une suite d’étapes chronologiquement codées eésuaé temps arbitraire dans la mesure
ou la fiche de préparation ne contient pas de demsar le déroulement du temps. Nous
codons cette avancée théorique que nous nommoagsdatemps d’enseignement (UTE)
(tableau 16).

Moments de la démarche Codage
i Situation de départ (SD) UTE O
Formulation du Questionnement (Q) UTE 1
L'élaboration des hypothéses (Hy) UTE 2

) o Conception de l'investigation par les éléves (Icon)
L'investigation (1) ___ _ _ __ _ UTE 3
Réalisation de l'investigation par les éleves jlréa

Déroulement prescrit de la démarche
d'investigation (DGES 2009 MEN

L'acquisition et la Comparaison et mise en relation des résultats (B) TE YW
structuration
\/ . Synthése (S) UTE S
des connaissances
Evaluation (Ev) UTE 6
Tableau 16. Codage des moments de la démarche d@stigation pour I'écrit de
préparation

Les résultats sont présentés sous forme de graphesonstituent des profils visant a
caractériser la maniere dont est structurée la d#aalans les écrits de préparation. Ces
profils traduisent des logiques de construction sawoir inscrites dans I'écrit. Nous
effectuons une analyse croisée du déroulement ddékaarche d’investigation (en
ordonnée) et du déroulement de la séquence (eissds(figure 8).
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Déroulement de la démarche

Déroulement de la séquence

Figure 8. Graphe théorique de la DI

Concernant la DI en situation effective nous reprasrne codage des différents moments de la
démarche mais en indiquant les durées, en unit@stephmysique (minutes), de chaque

moment dans la mesure ou les données vidéo nqasreettent (figure 9).

Synthése

Bilan 1 Bilan 2 Bilan 3

Investigation 1 I ‘ | I Investigation 3

Investigation 2

Déroulement de la démarche

Rappels

o
=)

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
Déroulement de la séance (en minutes)

Figure 9. Exemple de profil de séance vidéo-obsee/¢PE5, CM2)

7.1.2 Les criteres d'authenticité des moments de la d#hmaar

Nous envisageons la spécificité des formes de leureu scientifique en caractérisant
l'authenticité de la démarche d’investigation es lmoments qui la composent. Nous
empruntons les criteres d'authenticité décrit paridali (2010) que nous adaptons aux

situations d’enseignement-apprentissage a I'étaldgau 17).

85



Moment de la
Critéres d’authenticité et caractére inverse desiemts de la démarche démarche
d’investigation
C1 - Probléme : qualité
Probléme représentant, pour les éléves, une énigme, | "Probleme" non énigmatique, ou trop général pour
obstacle, une rupture, une « morsure » (Dewey) étre suivi d'hypothéses.
C2 - Probléme : raison d’étre
Probleme mobilisant les forces intellectuelles éleses, "Probleme" ne servant pas de cadre a des activités
pour étre résolu a partir de leurs propositions imposées, sans attendre des propositions d'éléves |
concernant.
C3 - Hypothése(s)* : Origine '9
Hypothése(s)* venant d’éléves, traduisant leurovisi Pas d'hypothése ou venant du professeur g_
reflétant leurs conceptions §
C4 - Hypothése(s)* proposée(s) : phase d’examen %
Discussion par les éléves de la recevabilité dpsthgses Absence d'une telle phase =
(examen des critéres de recevabilité : relatiorpanbléme,
cohérence avec les acquis...)
C5 - Hypothése(s)* retenue(s) : Qualité
Hypothéses retenues portant sur des faits encooanmis, | "Suppositions” retenues trop évidentes ou portant|s
qui aideraient a résoudre le probléeme des faits déja connus.
C6 - Activité(s) : Origine
Activité(s)* pré-méditées, congues, demandée(s)gsar Activité(s) parachutée(s), imposée(s), réduisant le
éleves (ou substitution d’activités équivalentdagp éleves a ne faire que de simples constats ou/étra n
simples...) provenant du stock du professeur — avec que de simples exécutants
acceptation par les éleves de I'équivalence —saine a
I'authenticité de I'investigation.) qui suggérent &clament
des observations, des expériences, des documentsamio §
si..., afin d’éprouver leurs propres idées 2._
C7 - Activité(s) proposée(s) : phase d’examen %,
Phase de discussion par les éléves de la pertinesce Absence de cette discussion =
activités proposées : s’agit-il de conséquenceaties
déduites des hypothéses ?
C8 - Activité(s) retenue(s) : Qualité
Activités dont les résultats attendus apporterest d Résultats déja connus ou évidents, ou activitémvis
éléments nouveaux utiles a la résolution du problém | un objectif annexe sans lien direct avec le problém
C9 - Interprétations : Discussion
Phase de discussion entre éléves de leurs intatiprét des Absence de cette discussion @
résultats obtenus. %
C10 - Conclusions : Origine Q
Conclusions établies par les éléves, admises érajésées Conclusions dictées %
sous le contréle du professeur ®

Tableau 17. Criteres d’authenticité (Cariou, 2010¥e la démarche d'investigation

7.2 Les contenus de connaissances et de pratiqueiBqisst

En reprenant l'idée de centenu moléculaire comme «n organisateur de contenus
disciplinaires, qui agregent et réorganisent lesitemus» (Denizot, 2014), nous considérons
les démarches en sciences et technologie et anybiartia DI et les différents moments de la
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DI, en tant qu'organisateur de contenus. Nousngistins deux catégories de contenus
organisés : les contenus de connaissances sajertfiet les contenus de pratique scientifique

en référence a Lemke (1998) cité plus haut.

7.2.1 Les contenus de connaissances

Nous distinguons les contenus conceptuels desrmamntgotionnels en référence a Astolfi qui
les différencie en affirmant que & formulation notionnelle constitue le point d'ase du

travail scolaire, tendu vers son émergence danddase. Un concept est plutét un point de
départ pour l'activité intellectuelle, dans la meswu il confére un pouvoir nouveau a celui
qui en maitrise l'usage (Astolfi, 1992). Nous considérons par conséquentontenu

conceptuel comme une connaissance mobilisée gmoréaant pour résoudre un probleme ou
répondre a une question scientifigue et le conteationnel comme une connaissance
construite par I'apprenant en réponse a une questio un probléme et concernant les

caractéristiques du monde vivant, de la matiedestobjets techniques (tableau 18).

Contenus de connaissances Exemples
stabilité, résistance, respiration, écosystémetiénm volcanique, séisme, fusion,
Conceptuel i .
évaporation, etc.
Notionnel ex: estomac, patte, glace, pile, ampaa#epn, piler et tablier de pont, etc.

Tableau 18. Contenus de connaissances scientifiques

7.2.2 Les contenus de pratique scientifique

Nous proposons une catégorisation des contenusatiguye scientifique en s’inspirant de
Katz (1974) qui distingue trois catégories de campees scientifiques : les compétences
conceptuelles (analyser, comprendre, agir de n@n®ystémique), les compétences
techniques (méthodes, processus, procédures, gegsiet compétences humaines au travers
des relations intra et interpersonnelles, enricdieda liste non exhaustive de compétences
méthodologiques scientifiques (CMS) de Schaubl@32@t de celle de Lemke (1998). Nous
proposons également le contenu de pratique saéprdifthique en référence a Kirch (2007b)
qui avance l'idée que le travail des compétencabadélogiques scientifiques en classe de
sciences permet de faire émergerétimos scientifiquearactérisé par des valeurs telles que
'ouverture d'esprit, le scepticisme, la curiosit&, logique, I'nonnétete, l'objectivité et la
suppression des croyances. Nous proposons 6 cda®gde contenus de pratiques

scientifiques présentées dans la figure suivabtgga 19).
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Contenus de pratiques scientifiques

Exemples

Communication

- Produire : écrire , réaliser un dessin...

- Utiliser : savoir lire un texte, un graphique,dessin...

Ethiques

- Sens de la preuve
- Ouverture d'esprit

- Posture critique...

Méthodologiques

- Mettre en ceuvre une démarche de recherche (déendiinvestigation) QHIBS: Linéaire
ou non linéaire

Procéduraux

-Participer & un débat pour poser une questiomauler un probléme.

-Formuler une hypothése en relation avec la questiole probléeme.

-Observer (lister des critéres a observer, idenmtiéis critéres pertinents, choisir un
instrument d'observation, choisir un moyen d'exgoesde I'observation (oral, écrit,
dessin...))

-Expérimenter (concevoir un protocole, comprendr@rotocole, manipuler pour mettre g
oeuvre un protocole, extraire des résultats...)

-Réaliser (concevoir et fabriquer une maquetteghjat technique...)

-Se documenter (chercher la source pertinenteyerdinformation, comprendre divers

formes de langages...)

Techniques

- Réaliser un geste technique (assembler, colequbper, transvaser...)
- Utiliser une loupe, une boite loupe,...

- Faire une mesure, un calcul,...

Techno-conceptuels

- Analyser (extraire des éléments pertinents)

- Décrire (lister les éléments d'une information)

- Comparer (mettre en relation des éléments corbjesa

- Déduire (de la cause aux effets, du généralleqrarticulier)

- Induire (généraliser a partir des faits)

- Interpréter (expliquer a partir de données ext®@ soi)

- Argumenter (expliquer avec comme point de dégamtpropre point de vue.)

- Expliquer (clarifier la cause d'un fait)

Tableau 19. Contenus de pratique scientifique
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8 Transana un outil d'analyse des situations vidéo-

observées

Nous décrivons les éveénements vidéo-observés sedé&m grains d'analyse différents.
L’observation directe a I'aide d’'un journal de bplels enregistrements audio et un premier
visionnage de la situation d’enseignement-appresugis filmée nous permet de construire les
chroniques didactiques (Sensevy, 2013). Pour ualyss approfondie de la situation, nous
utilisons une méthodologie instrumentée pour dédfintrigue didactique (Sensevy, ibid).
L’analyse de la médiation didactique (Lenoir, 1968Yles contenus (Daunay, 2015) en jeu au
sein des transactions (Sensevy, 2007), leur dépémea différentes échelles chronologiques
(Lemke, 2000 ; Tiberghien, Malkoun, 2007 ; Sens&843), nous améne a l'utilisation du

logiciel Transana,

8.1 Une breve présentation de Transana

Transana est un outil d’analyse qualitative desndea audio et ou vidéo, développé par
David Woods. Le logiciel permet d’'indexer des eisggments audio ou vidéo a une

transcription réalisée par le chercheur mais pedmgatement d’autres combinaisons, telles
gu’associer une vidéo ou plusieurs transcriptiomsie transcription a une combinaison de
deux vidéos. Par exemple il est possible de comhinengle de vue centré sur I'enseignant
combiné a un angle de vue centré sur un groupéw#sglet d'y associer une transcription. La
fonction premiére de Transana est d’étre une aildeteanscription. Les fonctions avancées
permettent un découpage des enregistrements exdépist d'y associer des mots clés faisant
sens dans le cadre de la recherche effectuée.ddengie de cet outil permet un travail a

partir de catégories déja constituées issues dte adidnalyse ou élaborées au cours de
'analyse. La transaction ne se limite pas a saedsion verbale mais s’enrichit d’'une

diversité de ressources multimodales comme leegels differents langages scientifiques

(Lemke, 1998) que Transana permet d’'indexer.

L’interface principale de Transana est divisée eatig parties (figure 10). Une fenétre vidéo
qui permet le visionnage de la totalité de I'ensg@iment ou d’épisodes sélectionnés a partir

du découpage de la transcription. A l'aide de rep@éemporels (timecodes), placés lors du
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découpag
deuxieme

soit impo

e, Transana associe un épisode de laripsioscavec un extrait de vidéo. une
fenétre est réservée a la transcriptiopeut étre soit réalisée a partir de Transana

rtée si la transcription est réalisée s&pant. Le logiciel permet d’insérer des

captures d’écran dans la transcription ou des tigael'une partie de I'image. Dans ce cas |l

est nécessaire d'importer une transcription, amébr.rtf, dans laquelle sont insérées les

vignettes

présente

obtenues a partir des captures d’écrda deéo (figure 10). Une troisiéme fenétre

la visualisation du son ou la répartitibronologique des mots clés et une derniére

fenétre est dédiée a I'organisation des donnéadeelr analyse.

Fenétre de visualisation du son ou de la
répartition chronologique des mots clés

B Tron-ana

Feficy A HpaT

LT TS
o —

Fenétre vidéo

filv dphon &

e e T e R

FPz MInttrn oo ornto

Rl N A S

Fenétre de visualisation de la

Fenétre de transcription
base de données

Figure 10. Interface principale de Transana

La fenétre de visualisation de la base de donnéesgt de créer une base de données. Celle-

ci est co
filmées
(figure 1

mposée de séries (une série par ensejgdartdollections, (une ou plusieurs séances

pour chaque enseignant), auxquelles s@ucases une ou plusieurs transcriptions

1).
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Base de données | Extraits de |'épisode | Extraits choisis | Mots—clés|

& Base de données: Thése
1?’ Séries
Eibay TR
-5 PEL HER
[ PE1 HER S1
..[T] HER 51
=B PE1 HER 52

..[T] HER S2
[T] HER S2-groupe- tube digestif
- HER S2-groupe-absorption
[T HER S2-groupe-deglutition
- HER S52-groupe-peristaltisme
PE1 HER 53

Figure 11. Base de données de Transana

Malgré les découpages possibles et le morcélementlad situation d’enseignement-
apprentissage filmée,l'organisation en séries chronologiques permet dedgr la structure
temporelle originale des enregistrementéVeillard, 2013). Transana permet ensuite, &irpar
du visionnage, d’extraire des clips vidéo et deréggouper en collections. Chaque clip peut
étre indexé avec des mots clefs correspondantatégaries définies en amont ou au cours de
I'analyse. Cette indexation permet des recherchespt(s) clef(s) et il est possible d’indexer

plusieurs mots clés a un clip.

8.2 L’apport de Transana dans I'analyse des médiations

Apres l'organisation des données, Transana permgiréduction de diverses formes de
présentation des résultats. Nous utilisons les adppeffectués par Transana sur les
collections et les graphes de répartition des roldts pour une collection ou un extrait de

collection selon les besoins.

Les rapports sur les collections nous permettezkttiire des données quantitatives a propos

du nombre d’épisodes de la collection, ou leur eupar catégories (figure 12).
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Fonctions -médiation-: -Enonciatrice i sQE00E20.. 84
Fonctions -médiation-: -Evaluative --1---0:06:49.79
Fonctions -médiation-: -Explicative +-1---0:00:11.59
Fonctions ‘-médiation-: -Injonctive =af s 1051795567
Fonctions ‘médiation:-: -Justificative sEZel (000 E57.8
Fonctions -médiation-: -Mémorielle vodfan 01 05:45.99
Fonctions -médiation -: -Pédagogique “Bew 0012239
Fonctions -médiation-: -Récapitulative @ 020014849
Fonctions -médiation-: -Réflexive ++25-:-0:26:06.49
Langages ‘mobilisés. -: -Gestuel - ++1--:0:06:49.79
Langages ‘-mobilisés. -: -Verbal -oral -+ -40---0:57:26.59
Langages ‘-mobilisés. -: -Verbal -écrit -+ --8---0:08:29.79
Langages ‘mobilisés. -: -Visuel -+ < e s Q) Oesh | A
Mode -d'engagement -des -éléves -: -Acteur -chercheur - sesl s 20223539, 79
Mode -d'engagement -des -éléves -: -Acteur -trouveur -+ e [ i L 1 0 [ |
Mode -d'engagement -des -&leves -: -Récepteur -+ - e 2] 601,39
Episodes -:-------- 40 -+ ‘durée -totale-: -0:57:26.59

Figure 12. Extrait d’'un rapport sur les épisodes (HER, séance 1)

Nous produisons a partir de ces données quanégaties tableaux et des graphes permettant
une analyse croisée pour une méme catégorie ddfesedies collections ou diverses

catégories pour une méme collection.

Nous effectuons la lecture des graphes de répartites mots clés de maniere horizontale et
verticale. Par une lecture horizontale nous suivdmssuccession chronologique des
catégories, par exemple la succession des médiationr un groupe de travail lors d’'une
investigation (figure 13). Une lecture verticaleusgermet une mise en concordance d’une
fonction de la médiation avec un contenu (figurg, 18vec une modalité de langage

scientifique ou avec un mode d’engagement des €léve

Collection: HER S2 > HER S2 Absorption

500 10:00 15:00

0:00
Enoncé contenus communication : Bilan écrit - . - .
Enoncé contenus communication : Schéma |
Enoncé contenus HER Absorption : Absorption
Enoncé contenus HER Absorption : Digestion - salive
Enoncé contenus HER Absorption : Salive
Enoncé contenus HER Absorption : Substance en suspension.
Enoncé contenus procéduraux : Manipuler un montage
Enoncé contenus procéduraux : Résultat
Fonctions médiation : Injonctive
Fonctions médiation : Pédagogique

Fonctions médiation - Réflexive

Figure 13. Sens de lecture des graphe de répartitiales mots clés
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Chapitre 4. La construction de la mati&@ences et

Technologigar les enseignants

Notre travail se situe a l'opposé d'une vision 'dppkentissage des sciences comme une
transformation conceptuelle (Anderson, 2010), naasmsidérons celui-ci comme une
acculturation aux pratiques scientifiques, c'edira-aux manieres de faire, d'étre, de dire, de

parler, etc (Gee, 2008 ; Zaid, 2012, 2015), pemanéttapprentissage de contenus spécifiques.

C'est dans cette perspective que nous analysorss adte partie la construction par les
enseignants de la matiére «Sciences et Technoldgans un premier temps, nous présentons
la construction pré-active des contenus a ensei@iiécole au travers de leur discours lors
d'entretiens. Ces entretiens révelent deux modatité discours selon le type de questions
sollicitées et les réponses obtenues. Nous posamse dpart des questions générales
décontextualisées telles quell wa donc des contenus difficiles a enseigner paws ?» ou
«Vvous m'avez parlé de savoirs, de notions, qu'esga®n apprend en sciences
expérimentales et technologie? Et qu'est-ce que gageignez £ qui amenent une modalité
de discours, sur le mode argumentatif et imperdprmue exprime ce que les enseignants
considerent devoir enseigner telle quePEk<« Oui, bin dans tout ce qui est la démarche
scientifique, donc pour moi ce qui est la démarstientifique pure avec I'expérimentation,
c’est vrai que c’est tres difficile pour moi a mmetten place pour tous les points que
normalement je devrais voir en sciencesu «PE: on apprend a observer, on apprend a
émettre des hypothéses, a imaginer, a tester, fiauer a ce qu'on avait justement imaginé
avec ce qu'on obserwve Nous posons d’autre part des questions coraksées en lien avec
les activités réalisées en classe, les élévessotidees écrites telles que Pauvez vous me
décrire une expérimentation que vous faites ensel®» ou Est-ce qu'il y a des contenus,
des éléments que les éléves apprennent et quenienseignez pas 2 ou encore« Et ces
connaissances, ces savoirs, quelle place ont-ifs dies écrits des éleves, dans les cahiers des
éleves ? qui aménent une modalité du discours, sur leemmatratif ou descriptif, ou les
enseignants expriment ce qu’ils enseignent effeotent. Deux types de contenus
accompagnent ces deux modalités : des contenugsenur la pratique scientifique, tels que
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la réalisation d'expériences ou le développemetiesgrit critique, dans le premier cas et des

contenus davantage centrés sur les contenus daissances dans le second.

Nous prolongeons notre analyse en nous intéressé#etfiche de préparation en tant que
construction pré-active, dans la mesure ou ellstitoe |la traduction opérationnelle de ce que
I'enseignant estime avoir a enseigner. Plus pédrement, nous analysons comment le type
de contenu centré sur la pratique, notamment ldenandémarche d'investigation, est
construit lorsqu'il apparait dans la fiche de prapan. Enfin, nous analysons la construction
interactive de la pratique, a partir de I'obseomatvidéo, pour analyser la place de ces

contenus et en particulier la démarche d'investigaen situation de classe

° Les données utilisées dans ce chapitre sont awessgdans les annexes 6 a 10 et 15 a 24.
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1 Une construction de la matiere sciences et

technologie différenciée dans le discours

1.1 Des contenus de pratique scientifigue dans le disco
déecontextualisé

Le discours décontextualisé des enseignants estastha propos de la nature des contenus
evoqués. Ceux-ci se présentent sous deux formesplegenus de connaissances, d’'une part,
et les contenus de pratique scientifique, d’'autaet, pgui comprennent par exemple des
contenus procéduraux telles que tester, expérimenter et des contenus d'un éthos
scientifique (Kirch, 2007a) liées a des attitudefes que 4e sens critique et «le gout de
I'effort ». Les sept enseignants interrogés citent desostde pratique scientifique, et de
maniére détaillée pour certains. Seuls deux enapigrtitent des contenus de connaissances.
Les contenus les plus importants a enseigner snicdntenus de pratique scientifique,

comme le montre le tableau 20.
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Discours

Contenus de connaissances Contenus de pratigurifigue

bELS « a observer », «a émettre des hypotheses, nienag tester, a confronter, a
remettre tout en question. »

PE2S « Les savoirs scientifiques ce sont des savoirs « On apprend a réfléchir et expérimenter »
qui vont s'appliquer a la vie quotidienne »

« apprendre a faire :
PE4S « les connaissances théoriques » apprendre a se poser des questions, a effectuexpgésiences, a voir apres,
mais j'ai tout versé d'un coup, ¢a va pas, etc. »

« observation »

« le questionnement »
« c'est chercher »
PE3H « c'est le gout de l'effort, avoir envie de cherche
« une méthodologie en fait qui pourrait étre traisge dans toutes les

matiéres. »

« on expérimente. »
PESH «on apprend & confronter ses idées de départ'axpérience et ce qu'on
valide ou pas. »

« comparer des documents, ¢a peut étre aussi ebskly expériences. »

bE6H « une démarche scientifique avec expérimentation »
« la démarche scientifique pure avec I'expérimentat

PE7H « se poser des questions a propos de prabjgnmehes de la vie courante »|

Tableau 20. Contenus évoqués dans le discours démxtualisé des enseignants
interrogés
Il apparait un contraste entre la nature des costatentifiés par les enseignants interrogés et
leurs cursus universitaires antérieurs. Malgréaiblé nombre d’enseignants, deux groupes
peuvent étre considérés : d’'une part les enseigraaptofilsciencegPES) et d’autre part les
enseignants a proficiences humain€BPEH). Les premiers évoquent a la fois les conteleus
connaissances et les contenus de pratique sapjfles seconds ne citent que les contenus

de pratique scientifique.

Pour les enseignants a prafdiencesles savoirs enseignés sont désignés de facomiqénée
telle que : «savoirs scientifiques par PE2S et eonnaissances théoriquespar PE4S. Pour

les enseignants a profiiciences humaingdes connaissances ne sont pas citées. Pour les
enseignants a proficiencesles contenus de pratique scientifique sont désigigemaniere
diverse. PE1S et PE4S décrivent une successiompé®td'une démarche scientifique
reconstruite. Par exemple, PE1S présente une giditapes reconstruites qui mélent des
contenus procéduraux tels que I'émission d’hypahksconception et la mise en ceuvre d’'un
test «a imaginer, a tester »L’ordre évoqué de ces étapes, dessinant une déenarch
scientifique a mettre en place, fait apparaitrecontenu méthodologique exprimé proche de

la méthode OHERIC. Ces enseignants évoquent une eutenu considéré comme propre a
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I'éducation scientifique : la posture critique. FEfarle de« confronter »et de « remettre
tout en question »La volonté de remise en question de ce qui estulecbpar les éleves
traduit une conception originale de I'enseignement éducation scientifique. Pour cet
enseignant, les connaissances construites au aberdapprentissage en Sciences et
Technologie ne semblent pas étre figées. Cetteepdion se retrouve chez PE4S qui évoque
cette attitude critique au niveau méthodologiquea: effectuer les expériences, a voir apres,
mais j'ai tout versé d'un coup, ¢a va pas, ettlous notons néanmoins une contradiction
dans le discours de PELS entre une démarche Bnégirimée comme une méthode a suivre
et 'accent mis sur la posture critigue nécessair@ducation scientifique. Nous levons cette
contradiction par I'analyse de la fiche de préparatle cette enseignante dans la sous-section
2-1.

Les contenus de pratique scientifique, pour leeignants a profisciences humainese
présentent rarement comme une suite détapes, &d&thBH relie hypothéses et
expérimentation : ©n apprend a confronter ses idées de départ aggpdrience et ce qu'on
valide ou pas.»Mais le plus souvent ces contenus sont focalisésua seul contenus
procédural telle que I'expérimentation (PE5H, PE@)le questionnement (PE3H, PE7H).
PE6H évoque la démarche scientifique pure avec I'expérimentati@t donne de ce fait a
I'expérimentation une valeur particuliere qui 'ameea avoir un rapport particulier a la
démarche scientifiqu€our cet enseignant, une démarche scientifique vedgble que si elle
comprend une expérimentation. Implicitement toutmadrche mettant en oceuvre une
observation ou une recherche documentaire est dedmeovaleur et, pour reprendre
I'expression de I'enseignant, serait « impure ».discours des enseignants a prefilences
humainesest également plus général. Pour PE3H il s’agippfendre a chercher » eta
acquérir une< méthodologie » pour PE6H il s’agit d’'apprendkela démarche scientifique
Cette généralisation peut traduire une difficulf@réciser ce que sont les contenus de pratique
scientifique contrairement au groupe d’enseignantprofil scientifique, comme peuvent
l'illustrer les propos de PE6H au sujet de la dé@arscientifique : €'est vrai que c'est trés
difficile pour moi & mettre en place pour tous pEsnts que normalement je devrais voir en
sciences> ou les propos de PESHLI associe observation et expérimentation en wh se
contenu :« ¢a peut étre aussi observdes expériences PE7Hsitue I'apprentissage du
guestionnement sur un plan plus général que I'esgaolaire.« se poser des questions a
propos de problémes proches de la vie couranfour cet enseignant, le questionnement ne

servirait pas uniquement a la découverte de sasgsoientifiques scolaires mais permettrait
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une ouverture sur le monde, une préparation aréisgblaire. Pour PE3H gest le godt de

I'effort » qui est avancé

L'analyse des contenus dans le discours décontiséyzermet une approche de quelques
marqueurs de la conscience disciplinaire (Reut#7Rdes enseignants interrogés. Pour tous,
il s'agit d'enseigner des contenus de pratiquensiiigie mais il apparait une variabilité de
construction selon les cursus. Les enseignantsfaspsciencesnvisagent lI'enseignement de
contenus procéduraux en éducation scientifiquee@inologique tels que : se questionner,
émettre des hypothéses ou tester ; mais ausscdhtenu méthodologique présenté comme
une succession d’étapes a connaitre. Il s’agiraitr pes éleves d’apprendre a connaitre et
mettre en ceuvre ces étapes face a un problemeifsgienscolaire. La présence de contenus
d'un éthos scientifique dans le discours témoidgaeedconception de la pratique scientifique
scolaire soumise a la critique. Les résultats debarches et les moyens d'y parvenir peuvent
étre discutés. En revanche, pour les enseignaptefih sciences humaingtes contenus de
pratique scientifique sont évoqués de maniére pkrserale avec un contenu proceédural
emblématique : I'expérimentation. L'enseignemeng¢durcation scientifique et technologique
est vu dans une perspective éducative et extrasezotdus large alors que le groupe

d’enseignants a proficiences une approche plus disciplinaire de I'enseignémen

1.2 Des contenus de connaissances dans le discouextmlisé

Dans le discours contextualisé, les contenus éwgiehnent en opposition aux contenus
évoqués dans le discours décontextualisé. Danas;ece sont les contenus de connaissances
qui apparaissent centraux. La distinction entredls< groupes d’enseignants disparait. Nous
analysons deux sources de données extraites desieard : les contenus de connaissances
évoquées lors de la présentation d’exemples dig&gipar les enseignants et la nature des

contenus présents dans les écrits des éléeves éliable).

Discours contextualisé

Activités évoquées Contenus dans les écrits desvéle
Contenus de connaissances Contenus de connaissances Contenus de pratique scientifique
« ce gu'ils pensenau départ « Leur expérience »

« La reproduction des animaux, ceut, ) ) .
. . quand ils sont en recherche « leur schéma d'expérience »
grenouilles, papillon, mouches, larves, o
PE1S ) . tout ce qui est syntheseon les écrit en
cocons, métamorphose, males, ] )
bleu, puisque ¢a c'est vrai qu'on va le
femelles, accouplement. » )
retenir. »

. | «une trace écrite individuelle sue que j'ai
« Les choses, les savoirs, les savoi . i N
PE2S appris durant cette séancea peut étre une
savants. »

7]

trace collective»
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« au plus on manipule au plus la

partie théoriqueest réduite.

« Mélanges homogeénes et hétérogénes, Quand il y a pas de manipulation, .. il
PE4S classification » y aura plus de réflexion, de la
discussion, des échanges. mais pgs
forcémenune legonplus grande. »
« Fleurs, « La restitution : On écrit ensemble soug « mettre en motse qu'il a envie de
PE3H Mélanges, miscible non miscibles, forme ludique et adultes plus ou moins faire. »

homogénes hétérogénes. Dissoudre »dirigé selon le temps et seltgs mots qu'on

veut absolument voir apparaitre »

) o « En général out'est des savoirs « leurs exp..ce qu'ils pensent faire
« En bio : le jardin, la nature, les ) ] .
. . . ce qu'ils pensent [...]éa trace écrite.. ¢a Ce qui a été fait »
relations alimentaires. ) )
PE5SH . peut étre umésuméqu’on a élaboré
En techno : des solutions » R R
ensemble ou ¢a peut étre un texte a trous| ¢ca

peut étre aussi des schémas. »

PE6H « biologie, hygiéne alimentaire »
« corps humain, schéma corporel, « La conclusionbonne ou mauvaise, « I'expériencegu’ils ont faite. »
PE7H astronomie » ce qu'ils ont trouvée

ensuitea conclusion collective »

Tableau 21. Contenus évoqués dans le discours desegnants interrogés

Pour les sept enseignants interrogés, les conteleusonnaissances apparaissent par
I’évocation d’exemples d’activités réalisées. Lemmaissances, associees le plus souvent a
une activité de classe récente, sont présentdedesiacon thématique«ia reproduction des
animaux(PE1S) « hygiéne alimentaire PE6H) « En bio : le jardin, la nature, les relations
alimentaires, «En techno: des solutionsBEHH) « corps humain, schéma corporel,
astronomie» (PE7H), soit de facon notionnelle<ceuf, grenouilles, papillons, mouches,
larves, cocons, métamorphose, males, femelles,uplmoent. »(PE1S) ou de maniere

générale : «es choses, les savoirs, les savoirs sava(fsERS)

Au niveau de la place des contenus dans les @g#léves, les contenus de connaissances
sont majoritaires dans les discours des enseignlaegsécrits les plus souvent évoqués sont
les écrits collectifs de synthése, ceux qui comtern le savoir a apprendre. Les termes
employeés sont tres divers : la synthése (PE13ctan (PE4S), la partie théorique (PE4S), le
résumé (PE5H), la conclusion collective (PE7H)crittavec les mots qui doivent apparaitre
(PE3H), la trace collective (PE2S). Plus rareme® énseignants évoquent les savoirs
préalables des éleves (PELS) ou les savoirs etrgotisn. (PELS, PE7H)

hY

L'importance de I'écrit de synthése contenant lagoss a apprendre, traduit d’'une part
I'importance relative donnée par ces enseignantscantenus de connaissances, par rapport

aux contenus de pratique scientifique, dans la reesii ces contenus semblent étre valorisés
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dans les cahiers des éleves. D’autre part, cetteefa’écrit scolaire en sciences occupe une
place importante. Le résumé des connaissancesranaipp est un «habitus» qui semble bien

ancreé.

Les contenus de pratique scientifigue sont minioeisaet centrés sur un contenu procédural.
L’expérimentation, citée par trois enseignants sapt, est l'activité qui semble étre

importante au point de trouver place dans les€dgs €léves. Les enseignants n’évoquent ni
I'observation, ni le questionnement, ni I'émissidinypotheses, ni les confrontations des
points de vue, ni les remises en questions quiuoiet place importante dans le discours

décontextualisé.

La place importance faite aux contenus de connaissadans le discours contextualisé des
enseignants, que ce soit au niveau des contenagpeés, ou ceux présents dans les écrits des
éléves, s'oppose a la place importante des con@mysatique scientifique dans le discours
décontextualisé. Ces deux modalités du discoursaoni en contradiction. Nous avangons
que ce contraste révele une tension chez ces eas&igentre les contenus construits en

amont des situations de classe et les contenugrgiden situation de classe.

Nous interprétons ces différents constats paritegtee les contenus construits centrés sur la
pratique scientifique ou sur les contenus de c@saaces traduisent une construction de la
matiere Sciences et Technologen cohérence avec l'espace des prescriptions.qQesl
arguments dans ce sens peuvent étre avancés.dinaffalorisation des connaissances dans
le discours contextualisé peut étre mise en lieacakobligation faite aux enseignants
d’évaluer les connaissances et compétences acquaséss éleves en fin de CM2. En effet le
livret personnel de compétences présente 3 fois géucontenus de connaissances que de

contenus de pratique scientifique (9 items contre 3

Pour les contenus de pratique scientifique, la @aipon entre le texte de la compétence 3
concernant la culture scientifique et technologidas programmes de I'école élémentaire de
2008 (hors-série n° 3 du 19 juin 2008) d'une petrle discours des enseignants interroges,
d'autre part, montre que tous les items des pp&nIs sont évoqués par les enseignants
(tableau 22) a I'exception d'un item qui n'appargias. |l s’agit de I'expression et
I'exploitation des résultats d’'une mesure ou d'veeherche qu’un enseignant évoque dans le
discours contextuel a propos de contenus de cwaraiss : «netrace écrite individuelle

sur ce que j'ai appris durant cette séang®E2S).
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Programmes 2008 Discours décontextualisé :

Compétence 3 contenus de pratique scientifique

« Une méthodologie en fait qui pourrait étre trans@es dans toutes les matiéres » (PE3H)
« Aobserver XPE1S)
« Observation XPE4S)
« Apprendre a se poser dgsestions »PE4S)
« Lequestionnement ¥PE3H)

- pratiquer uneélémarche d’investigation:

savoirobserver,

questionner

« Se poser deguestionsa propos de problemes proches de la vie courafRE7H)

- manipuler etexpérimenter, « Apprendre a faire » (PE4S)
« A effectuer leexpériences XPE4S)
« Aimaginer »(PEL1S)
« A réfléchir eexpérimenter (PE2S)
« On expérimente. ¢a peut étre aussi observeexigsriences >RE5H)
« Une démarche scientifique aveqérimentation x(PE6H)
« La démarche scientifique pure avexpérimentation XPE6H)
« A émettre delsypothéses $PE1S)
« Ses idées de départ » (PE5H)

formuler une hypothése

« A tester, &onfronter, & remettre tout en question » (PE1S)
« On apprend a confronter ses idées de départ Besgmérience et ce qu'on valide ou pag
(PE5H)

et latester, argumenter ;

M

- exercedes habiletés manuelles, réalise ) 3
) ] « J'ai tout versé d'un coup, ¢a va pas » (PE4S)
certains gestes techniques.

- mettre a I'essai plusieurs pistes de « C'est chercher, c'est le go(t de I'effort, awivie de chercher » (PE3H)

solutions « Comparerdes documents » (PE5H)

- exprimer et exploiter les résultats d’une

mesure ou d'une recherche

Connaissances Discours décontextualisé :

Compétence 3 contenus de connaissances

-maitriser degonnaissanceslans divers

domainesscientifiques
« Les savoirs scientifiques ce sont des savoirsaonti s'appliquer a la vie

quotidienne »(PE2S)
« Problémes proches de la vie courante » (PE7H)

- mobiliserses connaissancetans des
contextesscientifiquesdifférents et dans

des activités de la vie courantépar
exemple, apprécier I'équilibre d'un repas « Les connaissances théoriques » (PE4S)

- en utilisant urvocabulaire scientifiquea

I'écrit et a I'oral
Tableau 22. Comparaison entre le discours décontexlisé des enseignants et les
compétences du programme de 2008. (Cycle des apmmoflissements, compétence 3)

Certaines formulations dans le discours, identiqaes texte prescriptif telles que:
« observer », «expérimenter », «questionner » [@ir substantif « observation »,
« expérimentation et expériences » « questionnemert tester », « hypothése », traduisent
la bonne connaissance des textes par les ensesgiaatitres formulations, qui introduisent
des contenus éthiques telles que : « I'envie dechle », la posture critique « tout remettre en
question » ou des contenus techno-conceptuel tejles « confronter », « comparer »,

« imaginer », absents explicitement des texteduisant une capacité a l'interprétation les
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prescriptions. Ces points communs nous ameneritealéaconstat que les enseignants font
référence a I'espace des prescriptions pour carstaimatiereSciences et Technologwec

une place plus importante pour I'expérimentatiore das autres contenus tels que le
questionnement ou I'observation. Ce contenu praeédemble étre, pour ces enseignants, un

contenu caractéristique en éducation scientifiqueahnologique.

1.3 Une construction pré-active variable du point de das contenus
construits

La conscience disciplinaire des enseignants irgésa’exprime de facon indirecte dans
le discours sollicité. Le discours est commun appso du repérage de l'espace
d’enseignement (matériel, classe, école, circopson) et des finalités de I'enseignement
en «Sciences et Technologie». Par exemple le rahtdécrit qui est spécifigue a un
domaine et la technologie est le plus souvent(EIEE2S :« le matériel nécessaire pour
travailler sur le vivant, le matériel nécessaireupdravailler sur les transmissions de
mouvement, le matériel pour travailler etc. Doncnslatous les domaineg. Une
connaissance particuliere mobilise un matériel iparer spécifique d’'un domaine
particulier. L'utilisation de matériel au cours dastivités scientifiques est un gage de
scientificité (PE5SH : «si je fais sur le corps humain et que j'ai un dgtie avec tout ce
gu’il y a a l'intérieur, ce sera quand méme plusiliaque si je n'ai rien, plus représentatif
pour les élevesét apparait comme indispensabRESH : «et je pense que si j'avais plus
de matériel je ferai davantage aussi de sciencege»pense que ¢a rassure en fait pour
faire les sciences » Les activités documentaires sont percues comme étantaitedre
valeur. La référence au laboratoire de sciencesetwndaire, voire au laboratoire des
scientifiques, se dégage de la description dedssel idéale (PE7H :quand quelgu'un
devait faire sciences, on les emmene dans cet®laaparce que la on mettait tout sur
un petit chariot et on avait tout. Mais bon. Maima@t vraiment adaptée non pas
forcément. Pas dans le sens des salles colléges.ldasens ou on a tout a disposition, il y
a des points d'eau tout proche ¥pus les enseignants interrogés estiment queclasse
gagnerait, soit a pouvoir accueillir un espacersms (PE7H : pour moi ce qui serait
I'idéal pour I'observation c'est qu'il puisse y avan endroit dans la classe ou on puisse
laisser des choses en suspens, mais que, en niktemeappelle ¢ca des coing, soit que
I'école dispose d'une salle spécifique (PE3HJe «pense que si on avait une salle

prédestinée aux sciences on gagnerait en temps @ergie » Ces espaces sont décrits
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selon les enseignants comme des espaces technignesie des espaces pédagogiques
ou comme des espaces didactiques. La nécessité edjpace spécialisé en sciences
expérimentales et technologie au sein de I'écdldoeement évoquée mais ces espaces
sont peu utilisés quand ils existent (PE6Hon«@ une salle spécifique, parce qu'on a du
matériel en bas au rez-de-chaussée, tout ce queeklnhologie sciences, on a une salle
spécifique, que moi personnellement je n'utilisege 3. En référence aux salles de

cours du secondaire, leur utilité est nuancée equant les spécificités pédagogiques du
métier de professeur des écoles (PE2%&'est a double tranchant parce que, quand on
est dans sa classe, quand on a tout a dispositeors ¢a classe, on va plus facilement
faire les choses que s'il faut se déplacerba polyvalence du métier de professeur des
écoles qui occupe un espace de travail polyvaléppese a la spécialisation du

professeur de lycée et college qui dispose d’espsécialisés.

Les finalités de I'enseignement des sciences & thrhnologie sont décrites sous I'angle
disciplinaire, scolaire et extrascolaire. Du pailet vue disciplinaire et scolaire, c’est la
démarche qui est évoquée commene autre facon d’apprendre (PE7H), le caractere
transférable de la démarche aux autres disciplegsmis en avant. La démarche
scientifique est considérée comme une démarche gpgume d'apprentissage
transférable (PE4S« ¢a va développer un autre regard en mathématjcere$rancais et

dans toutes les autres matiergs »

En revanche la conscience disciplinaire est difféiée selon la nature des contenus a
enseigner ersciences et Technologi€es contenusdifferent selon que les enseignants
expriment ce qu’ils estiment devoir enseigner, dame modalité de discours
impersonnelle et décontextualiséet lorsque les enseignants expriment ce qu'ils
enseignent en Sciences et Technologie, dans unelitéodiu discours narrative,
descriptive et contextualisée. Les contenus a gneeisont scindés en contenus de
connaissances et en contenus de pratique sciemtifige discours décontextualisé est
fortement marqué par la maitrise de la démarchw/ebtigation avec, en particulier, la
maitrise de I'expérimentation. Les contenus de a@sances apparaissent dans le

discours lorsqu’ils se réferent a une pratiquecéffe contextualisée.

Il apparait par conséquent une certaine homogédégépoints de vue et des références
mobilisées chez les enseignants interrogés, cedfiiterait notre hypothese de variabilité

de reconstruction de la matiére. Néanmoins la baitéa des contenus évoqués selon les
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modalités du discours nous amene a tester plug &vagsistance de notre hypothese. En
effet, cette variabilité dans ces deux modalitésddicours contrastés, nous amene a
explorer plus en profondeur la construction destaxmrs par les enseignants de I'école
élémentaire. Nous faisons le choix de focaliserenétude sur un contenu de pratique

scientifique central dans le discours des ensetgnda démarche d'investigation.
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2 La construction de la démarche d'investigation (DI)

par les enseignants

2.1 La construction pré-active de la DI dans les éciétpréparation

Nous analysons ici la structure chronologique derit de préparation. Deux chronologies
s’entremélent avec des rythmicités différentesltecdu déroulement de la séquence
découpée en séances, puis en étapes de travainagdesla séance et celle de la démarche
d’investigation prescrite, dans un canevas indigMinistére de I'Education nationale,

Direction générale de I'Enseignement scolaire, 2G@fmprenant sept moments.

Nous faisons correspondre a chaque étape de l&rsmwn moment de la démarche
d’investigation. Nous codons, les étapes de laesgrpiet les moments de la démarche
d’investigation en unités arbitraires. Le déroulatnde la séquence est présenté comme
une suite d’étapes chronologiquement codées e@suaé temps arbitraire dans la mesure
ou les écrits de préparation ne contiennent pagodeées sur le déroulement du temps
physique. L'enchainement des moments de la démadehka situation de départ jusqu’a
la synthese, est vue comme l'avancée de la cotistnudes savoirs allant des savoirs
initiaux des éleves jusqu’aux savoirs nouveaux &l Nous codons cette avancee

théorique en unité de temps d’enseignement (UEbB)dau 23).

Moments de la démarche Codage
_ Situation de départ (SD) UTE 0
Formulation du Questionnement (Q) UTE 1
L'élaboration des hypothéses (Hy) UTE 2

) o Conception de l'investigation par les éléves (Icon)
L'investigation (1) __ _ B __ _ UTE 3
Réalisation de l'investigation par les éléves flréa

Déroulement prescrit de la démarche
d'investigation (DGES 2009 MEN

L'acquisition et la Comparaison et mise en relation des résultats (B) TEYW
structuration R
. Synthése (S) UTE 5
des connaissances
Evaluation (Ev) UTE 6

Tableau 23. Codage des moments de la démarche d@stigation

La situation de départ constitue le moment ou sieple savoir initial des éléves (SD,
codé 0 UTE). Puis lors du questionnement (Q, 1 UdtEJe la formulation d'hypothéses
(Hyp, 2 UTE), les éléves s'engagent dans la cortg&iru des nouveaux savoirs et en

expriment diverses formes possibles. C'est endaite de l'investigation (I, 3 UTE), que
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les éleves construisent les savoirs nouveaux pacleerche. Enfin, le bilan (B, 4 UTE)
constitue une premiere étape de structuration alesirs travaillés lors des investigations
puis la synthése (S, 5 UTE) qui est le moment aurscoduquel les savoirs
institutionnalisés sont exprimés en vue d'étre iappuis évalués (Ev, 6 UTE). Les
résultats sont présentés sous forme de graphesanpstituent des profils visant a
caractériser la maniere dont est structurée la d#aalans les écrits de préparation. Ces
profils traduisent des logiques de construction sawoir inscrites dans I'écrit. Nous
effectuons une analyse croisée du déroulement ddékaarche d’investigation (en
ordonnée) et du déroulement de la séquence (efssdsdont nous présentons le profil

théorique sur la figure suivante (Figure 14).

Déroulement de la démarche

Déroulement de la séquence

Figure 14. Profil théorique de la DI

L’analyse des résultats nous permet de dégager glewypes d’écrits. Un groupe d’écrit

ou la démarche présente un profil marqué par desireeen arriere et des phases en
plateau, pour lesquels l'ordre prescrit des étajmda DI n'est pas respecté (profil

irregulier) et un groupe d’écrit ou les étapes @diaiment dans l'ordre de la démarche
d'investigation prescrite (SD, Q, Hyp, |, B, S;filreégulier).

Les écrits de PEL1S et PE2S (figure 15 et figure st les plus typiques du premier

groupe. L’'ensemble s’inscrit dans des successienpliéises allant du questionnement
jusqu’a la synthése. Nous distinguons 4 phasea ditulation de départ jusqu'a la synthese
pour PE1S pour une séquence de 10 séances et £LRA% pour une séquence de 6

séances.
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Déroulement de la démarche
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Déroulement de la séquence

Figure 15. Profil de la DI. PE1S

Déroulement de la démarche

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Déroulement de la séquence

Figure 16. Profil de la DI. PE2S

Ces phases sont marquées par des retours en,argesaine nouvelle étape d'investigation,
(PE2S : étapes 25 a 27), de questionnement (PElgpes 10 a 12.), par des étapes de
formulation d’hypothéses (PELS : étapes 13, 21 59t Bar des phases en plateau qui
correspondent & des investigations, dans lesquigkegléves congoivent (Iconc), et réalisent
(Iréa) leurs investigations (PELS : étapes 29 PH2S : étapes 16 a 17, 23 a 24 et 36 a 37.)
ou des séries de questionnement (PE2S : étapes 4,32 et 14, 30, 32 et 34.). Des temps de
syntheses jalonnent la séquence et un moment dati@h est inclus a l'intérieur de la

séquence. (Etape 23 pour PE1S, et étape 8 pounPE2S

L'irrégularité des profils, marqués par des retamsarriere, qu’évoque PE2S en affirmant
que <«pour répondre a la problématique ensuite on vérifies hypotheses par une
expérimentation on constate s'il faut faire unexi@me hypothése parce qu'on a constaté que
notre premiere il fallait I'ajustew, laissent la possibilité d'un cheminement d#férqui ne
suit pas l'ordre prescrit de la démarche. La p@see plateau d'investigation ou les éléves
congoivent et réalisent leurs propres investigatiola présence d'étape de formulation

d'hypothéses ou les éléeves expriment leurs répgesesibles aux questions soulevées sont
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autant d'indicateurs d’'une place laissée aux élé&lass la construction de leur propre
cheminement vers l'acquisition du savoir. C’estqoe PE1S signale en affirmant quen
parlant les uns avec les autres (entre éleves ) il.y.]Ja de la confrontation. Alors on pense
¢ca, comment on peut le vérifier Le déroulement de la séance, en partie guidapagique

de I'enseignant, laisse une place a I'éleve, luimmdtant de modifier le cours de la lecon.
Nous notons que la structure de la DI dans I'@kripréparation chez PELS est plus proche de
la DI prescrite que de la méthode OHERIC, commeeramialyse de son discours oral a partir
des entretiens I'a montré. Par conséquent, nousidinons la fiche de préparation comme un
discours plus proche de la pratique effective danmesure ou elle constitue une forme

d’opérationnalisation de la construction pré-actieda pratique de I'enseignant.

Dans le deuxiéeme groupe, dont les écrits de PE®dré 17) et PE7H (figure 18) sont les
plus typiques, le profil a une structure cycliqéguliére. La séquence débute par une série
réguliere de cycles (trois cycles pour PE6H et gupbur PE7H) constitués des trois étapes
suivantes : Question (Q), Investigation (1), miserelation des résultats (B), qui s’enchainent
le plus souvent dans l'ordre Q, |, B. Ces sériesyides se terminent par une synthese suivie

d’'une évaluation.

Ev

Déroulement de la démarche
Déroulement de la démarche

0123456 7 8 91011121314151617 0123 456 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Déroulement de la séquence Déroulement de la séquence

Figure 17. Profil de la DI. PE6H Figure 18. Profilde la DI. PE7H

Le profil de ces écrits de préparation semble d&eme maniere de construire le savoir de
maniere guidée pas a pas, ou chaque cycle constippart du savoir a enseigner aux éléves,
pour arriver a une synthése qui est ensuite évafliést une logiqgue cumulative centrée sur la
construction du savoir pour I'éleve, qui structuee déroulement de la séquence.

L'enseignement est organisé en une série de cpobekterminées qui amenent, étape par

étape ou «lock-step» (Peker, Dolan, 2012), leséleers les savoirs Visés.
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Les écrits de PE3H, PE4S et PE5H présentent dellspaiypiques présentant les

caractéristiques a la fois originales et prochasd#eix groupes précédents.

Le profil de PE4S (figure 19) trés cyclique a lanmae du second groupe est marqué par
'absence de questionnement. La cyclicité se ttachajoritairement par une alternance

d'investigations (I) et mise en relation des reégsl{B), jalonnée de moments de synthese (S).

Déroulement de ladémarche

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Déroulement de la séquence

Figure 19. Profil de la DI. PE4S

Ce profil, marqué par de nombreux bilans (B) ettlsgses (S), est centré sur I'acquisition et
la structuration des connaissances. Il marqueuei steclaré par I'enseignant de maitriser les
savoirs (PE4S « mais la j'étais pas a l'aise moi-méme au niveauadthéorie, donc j'avais

besoin de cette théorie pour me rassurerlsécrit se présente comme une construction
cumulative des savoirs. Dans ce cas, il s'agitediagique cumulative des savoirs pour

I'enseignant qui structure le déroulement de laisége.

Le profil de I'écrit de préparation de PE5H (figu28) présente un nombre important de
moments d’investigations (12 étapes sur 23 au)tdfas investigations ne comprennent pas
de moments de conception ni de réalisation dessiigations par les éléves typiques du
premier groupe. Il s’agit d'une série d'activitéspgmsees par I'enseignant permettant d'aborder

les savoirs a enseigner.
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Déroulement de la démarche
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Déroulement de la séquence

Figure 20. Profil de la DI. PE5SH

Le déroulement de la séquence est par conséquimtéompar une logique cumulative
d’activités guidées par I'enseignant, que les &aealisent a partir de taches simples (figure

21), organisée en série.

vous allez devoir faire comme luil  Regardez bien le mowvement de mon bras.
les éléves montrent sur eux-memes ils viennent montrer
Figure 21. Exemples de taches simples extraits defiche de préparation de PE5H

L’analyse du profil de PE3H (figure 22) constitué ttois phases terminées chacune par un
temps de synthese est particulier. Ce profil comben effet, certaines caractéristiques du
premier groupe dans la mesure ou nous retrouvopdateau d’investigation (étapes 5 a 6), et
deux étapes d'émission d'hypothése (étapes 10)e¢t22ne structure cyclique (Q, I, B)

(étapes 9 a 12 et étapes 13 a 15) qui semble atastéristique du second groupe.

110



Déroulement de la démarche

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Déroulement de la séquence

Figure 22. Profil de la DI. PE3H

Ces constats nous amenent a penser les profilsédggnces comme porteurs d’indicateurs
d'une maniere de construire la DI. D'une part,dmarche d'investigation dans les écrits de
préparation n'apparait pas de maniére fidele ate tprescrit. D'autre part, chaque profil

traduit une maniéere de construire la démarche ebinyation pour chaque enseignant. Au
travers des indicateurs nos dégageons deux logimguiesermettent de repérer des traits de
caractére de la conscience disciplinaire des emzeig, au travers de leur maniére de
construire le contenu démarche d'investigatiorraiers I'analyse de la structure de I'écrit de

préparation, deux types de logique peuvent éttendises :

* Une construction des savoirs selon une logiqueldaminemengui laisse place a

l'initiative des éleves marquée par :

o L'irregularité des profils en opposition avec lagyukarité de la démarche

prescrite.

0 La présence de plateaux d'investigation ou leseél@ancoivent leurs propres

investigations.
0 La présence de moment d'émission d'hypothesespétdves.
* Une construction des savoirs selon une logique tatiaa qui peut étre :

o Centrée sur la construction du savoir pour I'élesden un ordre préétabli par

I'enseignant (PE6H, PE7H) marqué par une suitdigégule cycles Q,I,B.

o Centrée sur les savoirs pour l'enseignant (PE4S)guméapar un nombre
important d'étapes de bilans et de synthéses.
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o Articulée autour d'une série dactivités (PE5H) qués par un nombre

important de moments d'investigation organisésteie.s

Par conséguent I'analyse de la construction prigeade la démarche d’investigation a partir
des fiches de préparation montre une variabilité coastruction en opposition avec

I'uniformisation prescrite de la démarche.

2.2 La construction de la DI en situation d'enseigndrmedinaire

La reconstruction de la DI par les cing enseignamtsiies (BOI, BED, DES, HER, MOR)
présente une grande diversité. Cette diversiténgsbrtante, tant en termes de contenus de
connaissances et de leur adéquation avec les pmoggs, qu'en termes de contenus
méthodologiques, (structure globale de la démartimvestigation et sa logique). Elle est
également importante du point de vue des contenoséguraux (Question, hypothése et
investigation) qui constitue le «noyau dur» desvéaés scientifiques (Cariou, 2010). Les
contenus de communication sont également bien septé&s (schématisation, réalisation de
croquis, classement emboité, etc.). En vue de eeodmpte de la construction de la DI en
situation d'enseignement ordinaire, les synopsissdances observées, découpés en actes et
en scenes, sont la base de notre analyse. Cessgysopt présentés en annexe (annexes n° 6,
7, 8,9 et 10).

2.2.1 La diversité de contenus

La séance présentée par BOI, dans un double ni&al/CE?2) institutionnellement située
entre le cycle 2 et le cycle 3, porte sur le thé&md'électricité et plus particulierement sur la
notion de circuit électrique. BED propose égalemard s€ance qui porte sur le méme théme
et la notion de circuit électrique mais en classeC#i12. Les programmes de 2008 indiquent
des contenus a enseigner proches de ceux présarstded deux séances. Pour le cycle 2, les
contenus sont techniques en ce qu'ils sont cestréla réalisation de circuits électriques
simples pour comprendre le fonctionnement d’'un egipa (BO hors série n°3 du 19 juin
2008) Il s'agit de faire découvrir aux éleves quefyfonctions des objets contenant des
circuits électriques (éclairer ou faire tourner patit moteur). Pour le cycle 3, les contenus
sont a la fois conceptuels, il s'agit de constrlareotion de «ircuits électriques alimentés
par des piles> (BO hors série n°3 du 19 juin 2008) ; techniqyes,la réalisation de circuits
électrigues et de communication, par la constractimne «premiére représentation de la

notion de circuit électrique (BO 5 janvier 2012). La séance de BOI respeddnjenctions
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dans la mesure ou les CE1 réalisent des circugistriglues simples en vue d'éclairer une
ampoule et les CE2 realisent des circuits simpéesde but d'aboutir a une représentation
schématisée de la notion de circuit électrique.dagenus de la séance de BED sont, quant &
eux, davantage en accord avec les injonctions @gggmmes pour le cycle 2.

La séance présentée par DES porte sur le thema despiration. Il s'agit de mesurer la
quantité d'air rejetée a chaque expiration. Legnammmes de 2008 et leur complément de
2012 ne mentionnent par la mesure des volumesratsipés. Les activites de mesures
prescrites portent sur le rythme respiratoire (Mesuwes rythmes respiratoires et les
interpréter pour comprendre les liens entre respiraet activité physigue. MENESR, 2012).
Ce contenu de connaissance est une reconstructimonmelle de I'enseignant des textes
injonctifs & partir de la notion d'air expiré pnésdans la liste du vocabulaire & employer sur
ce théme.

HER présente une séquence de trois séances $anhe e la digestion humaine conforme
aux programmes. Les contenus a enseigner des progs de cycle 3 (BO 5 janvier 2012)
sont de nature diverse : conceptuelle, par I'édudonctionnement de l'appareil digestif
(transformation des aliments, absorption des netnis) ; notionnelle, par la connaissance des
organes du tube digestif et du trajet des alimelds,notions de sucs digestifs, d'aliments, de
nutriments, etc. et de communication, par la coecttn de représentations de l'appareil
digestif. La séquence s'inscrit pleinement dansirgesctions en abordant les problémes du
trajet des aliments et de leur transformation aescnotions de tube digestif, d'appareil
digestif et de sucs digestifs, ainsi qu'une reprision de |'appareil digestif sous forme d'un

puzzle réalisé a partir d'affichettes des diffésarganes proposées par I'enseignant.

MOR est le deuxieme enseignant a présenter uneeiségude trois séances et qui s'inscrit
pleinement dans les prescriptions. La séance Idahloris contenus conceptuels inscrits dans
les programmes qui s'entrecroisent : la biodiv&rdd classification du vivant (criteres de
classement) et I'adaptation. Ces trois contenus @@sentés sous deux chapeaux différents
dans les programmes de 2008 et 2012 (MEN, 2008\ MIBD12) que I'enseignant regroupe.
Les séances 2 et 3 sont centrées sur la clasificdtes différences et ressemblances entre
especes (séance 2) correspondant aux injonctiamslg&M1 dans les programmes de 2012
et classement emboité (séance 3) correspondantiau ICapparait que I'enseignant construit
sa séquence en regroupant des contenus distants ldanprogrammes (biodiversité,
classification et adaptation) et emprunte au CM4d antenus (différences et ressemblances)

pour construire un ensemble cohérent (figure 23).
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Biodiversité CM1 CM2

/

Séance 1 Critéres de classement cMm1
(espece et milieu)
Adaptation des espéces CM2
(au milieu)

A
Séance 2 Ressemblances entre espéces CM1

\

4

Séance 3 Classement emboité cM2

Figure 23.Répartition des contenus de la séquence de F

Il apparait que les enseigns accordent de l'importance aux program. En effet tous les
enseignants se référent aux compléments des programe 2012, justes parus a I'époqu
notre étude. Les références portent sur le respestintitulés et du vocabulaire presc
Néanmoinsméme si les programmes sont a la base de la comteajds séances, certa
enseignants procedent a des réarrangements dengenertains contenus sont emprunt
d'autres cycles et sont adaptBED adapte en situation des contenus du cycle 2 éleves
du cycle 3), certains contenus sont regroupés daesméme séquencMOR regroupe
I'adaptation des étres vivants et la classificd, ou certains contenus sont extrapolBOI
extrapole la notion de volume expiratoire, non eneexplicitement ans les programmes,
partir de la notion d'expirationHER, quant a lui, emprunte deux investigations préssmaux
documents d'accompagnement des programmes de (MEN, 2002) (Maquette du
phénomene de déglutition miaquettesur le péristaltisme) (annexe 1$eulBOI reprend a la
lettre les programmes. Il apparait ici encore urende diversité au niveau du rapport .

prescriptions chez les enseignants étu

Seuls &s contenus de connaissances sont explicitememic& au cours des séancess
apparaissent dans les rappels, dans la formulatesn consignes, dans les bilans et
syntheses, etc. Ces contenus sont divers au relgala nature des themes abor(tableau
24).
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BOI (CE1/CE2) BED (CM2) DES (CE2) HER (CM1) MOR (CM2)
1 séance 1 séance 1 séance 3 séances 3 séances
Contenus Circuit électrique| Circuit électrique Respiration Digestion Classification
Schématisation du (bornes, pile, Volume d'air Tube et appareil et adaptation
circuit ampoule, fils...) expiré digestif, Critére de
Absorption classement.
intestinale, Classement
Suc digestifs emboité.
Assignation.
Programmes Conformes aux| Contenus du Cycle| Extrapolation de Conformes aux Conformes aux

programmes du
CEl etdu CE2.
(2012)

2 adaptés au cycle
3(2012)

contenus présents
dans les

programmes 2012

programmes 2012.

Exploitation des
compléments aux
programmes de

2002.

programmes.
Réorganisation de
contenus distants
dans les
programmes (2008

2012)

Tableau 24. Diversité des contenus abordés et leadéquation aux prescriptions

Cette diversité est essentiellement liée au faé uchoix des contenus a été laissé aux
enseignants et au fait qu'ils n'enseignent pas légam&me cycle ou pas dans le méme niveau
de classe. Néanmoins cette diversité montre qumdprité des themes présentés sont
associés a des activités de «manipulation» d'aljetnonde concrets (Circuits électriques,
expériences sur les volumes d'air, dispositifs dgation des nutriments, maquettes
déglutition, etc.) complété parfois par une acdtivitocumentaire. Seul un théme est traité
entierement par des activités documentaires (kEsifleation, MOR). Dans la mesure ou nous
avons laissé les enseignants faire le choix deids grésentaient, il apparait que les contenus
de connaissances sont valorisés et qu'ils traduisenonstruction de la matiere par ces
enseignants. Pratiquer les sciences et la techisgi@gse par I'acquisition de connaissances,
explicitement énoncés au cours des séances, aerdraiactivités de manipulation sur le
monde. Nous retrouvons ici la dualité, déja préserit partir de I'analyse du discours des
enseignants, entre acquisition de contenus de xmamaes, valorisés par les enseignants, et
l'acquisition de contenus liés a une pratique $figne passant par la mise en place
d'activites de manipulation. Il apparait que lesiteaus lies a la pratique scientifique

n‘apparaissent que de maniere indirecte comme dbjgbrentissage.

Il nous semble par conséquent nécessaire d'exghusravant ces contenus implicitement
présents. Dans le paragraphe suivant nous anal{sonaniére dont est construit le contenu
méthodologique : démarche d'investigation en sdoatde classe, et dans le dernier
paragraphe la construction d'autres contenus deigypea scientifique (procéduraux,

techniques, de communication, etc.)
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2.2.2 La construction de la DI en situation selon desglogs cumulative et de

cheminement.

L'analyse des profils de BOI montrent que toutasséipes de la démarche d'investigation
sont présentes au cours de la séance. Les profiks les CE1 (figure 24) et les CE2 (figure

25) sont proches et présentent une cyclicité régulide type questionnement, investigation,
bilan (QIB) telle que décrite dans le chapitre pdimt. La séance comprends deux cycles

QIB. La logique est cumulative.

>

Synthése CE2
Bilan CE1 Bilan CE2

Invl CE2 I Inv2 CE2 I

Q1 CE2 Q2 CE2

Etapes de la démarche
d'investigation

SD
. T T T T T T

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Temps (minutes)

Figure 24. Profil de séance (BOI CE2)

Synthése CE2
Bilan Bilan CE1 Q1

Inv CE1 I I Inv1CE2

QCE1

Etapes de la démarche
d'investigation

SD
L T T T T T T

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Temps (minutes)

Figure 25. Profil de séance (BOI CE1)

Les profils montrent que toutes les étapes de taadéhe d'investigation sont présentes au
cours de la séance présentée par BED, de la situdéi départ (SD) jusqu'a la synthése située
en fin de séance. Le profil montre un découpageoitapt de la séance avec quatre cycles
QIB correspondants a 4 défis posés par I'enseigfimure 26). La logique est ici aussi

cumulative. Les moments d'investigations sont co(2tl,3 % de la durée de la séance)
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contrairement aux moments de bilans accompagn#@aakeécrite qui occupent plus des deux

tiers de la séance (65,8 %b)

SynthéseSynthése

" Bilan trace
Bilan

i scri écrite
Bilan trace écrite oral

Inv1 Inv 2

Inv3 Invd Inv5 inv6

Etapes de la démarche d'investigation

a1 Q Q@3 Q4
sD

0 10 20 30 40 50 60 70

Temps (minutes)

Figure 26. Profil de séance (BED, CM2)

Au cours de la séance précédente, proposée par IBEBleves sont amenés a imaginer un
dispositif expérimental permettant de mesurer leiwme d'air expiré. Le profil de la séance
présente deux temps caractérisés par une séquéBodigdre 27). Le premier temps porte
sur la mise en commun des protocoles imaginés ars cte la séance précédente. Le second
temps est consacré a la réalisation d'une expéripraposée aux €léves a partir d'une fiche

sur laquelle figure un protocole expérimental (x@n&3) a suivre pas a pas.

19 Les calculs sont obtenus par le décompte des sldedifférents moments de la DI sur la séanaetir des
repéeres temporels des synopsis. Les durées souiteciexprimées en pourcentage de la durée cumulée d
moment sur le temps de la séance. Un exemple del st présenté en annexe 12.
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Synthése

Bilan
avec trace
Investigation / Bilan S1 écrite

Investigation S2

Hyp S1

Qs1 Qs2

Etapes de la démarche d'invetigation

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

Temps (minutes)

Figure 27. Profil de séance (DES, CE2)

La séquence pédagogique de HER, a logique cumelatiésente trois séquences QIB. La

premiere couvre les trois séances (figure 28)lées autres, en séance 3, sont emboitées.

Séance 1 Séance 2 Séance 3
Bilan et synthése SD2

Bilan

X Bilans
Introduction Q éleve
~—¢ -
Investigations

4

Questionnement Inv

SD1 J T Q éléve
SD2
—@ T T T T T T D T T
20 40 6 8

0 100 120 140 160 180 200

Etapes de la démarche d'investigation

Temps (minutes)

Figure 28. Profil de séquence (HER, CM1)

Au début de la séance 3, apres la fin du bilaradsance 2, I'enseignant lance une nouvelle
situation de départ (SD S3), correspondant une elleuséquence QIB, sur le theme du réle
des sucs digestifs et propose une lecture docuimenize début de linvestigation est
interrompu par une remarque d'éleve. L'éleve affique la digestion dure au moins 24h en
réaction a une information figurant sur les docutaep'il vient de lire et concernant le temps
de digestion. Cette remarque est reprise par lgmasat qui la reformule en une question a
traiter (Q éleve La digestion dure au minimum 24h. (éléve) a-t-isom ? Expliqug. La

question, notée au tableau et suivie d'une inveg#big documentaire puis d'un bilan, constitue
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la troisieme séquence QIB emboitée dans la seca®6'14 a 57'35) (figure 29). Cette
remarque, prise en compte par I'enseignant, moskfeattendus et I'améne a terminer, en fin
de séance, la troisieme séquence QIB, sur le nradsnhissif et dans une modalité de cours

dialogué.

Synthése Synthése
/ \ ale S écrite S3
Bilan S2 Bilan Q éleve

S
Investigation Bilan S3

Etapes de la démarche d'investigation

Temps (minutes)

Figure 29. Profil de séance 3 (HER, CM1)

Les profils de chaque séance présentée par MORaitélpar une situation de départ (SD),
qui consiste principalement en un rappel de la gg&grécédente et une présentation des
attendus de la séance, et se termine par une sgntoirte. Les séances présentent peu de
moment de questionnement. La logique est cumulafinecffet des séquences investigation-
bilan (IB) se succedent entre ces deux moment&€rags. Par exemple la premiére séance
présente une succession de trois séquences IBgfRf)) en relation avec la diversité des
contenus emboités. Les deux autres séances nermuegni qu'une séquence IB (figures 31 et
32).

Synthése

Bilan 1 Bilan 2 Bilan 3 |
Investigation 1 I U I Investigation 3 I

Investigation 2

Rappels

Etapes de la démarche d'investigation

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Temps (minutes)

Figure 30. Profil de séance 1 (MOR, CM2)
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Synthése

£
é -§ Bilan
35
ﬁ E Investigation
o E
23
£
w
Rappels ¢p Question
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Temps (minutes)
Figure 31. Profil de séance 2 (MOR, CM2)
Synthése
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Figure 32. Profil de séance 3 (MOR, CM2)

L'étude de la structure des séances, ou des sé&gignésentées par les enseignants montre

une série d'étapes correspondant aux moments ipgeder la démarche d'investigation.

Toutes les étapes sont présentes en une succgssgmue toujours linéaire (SD/Q/I/B/S)

(tableau 25). Seul le moment de la formulation plitgéses n'est présent que chez DES et

HER.
BOI BED DES HER MOR
Etapes de la DI Toutes sauf Toutes sauf Toutes Toutes Pas de question
hypotheses Hypotheses SD/Q/hyp/IIB/S SD/Q/hyp/I/B/S SD/I/BIS
SD/Q/I/BIS SD/Q/IBIS
Cycles 2 cycles QIB 4 cycles QIB 2 cycles QIB difiéts 3 cycles QIB 3 cycles IB (séance 1)
Un cycle a 1 cycle QIB (séance 2
l'initiative d'un 1 cycle IB (séance 3)
éléve. (QIB 3)
Rapport temps Equilibré Investigations courtes|/  Investigation/bilans Equilibré Equilibré (S1)
Investigation / bilans longs mélés (QIB1) Investigations longues &t
temps bilan et investigation longue, bilans courts (S2 et S3
bilan court (QIB2)

Tableau 25. Caractéristiques des profils de séaneéde séquence en situation
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Entre la situation de départ qui introduit et lategse qui structure les savoirs, le coeur des
séances, et des seéquences, présentent deux typsglidee : une cyclicité Q;l,B et une
cyclicité IB. Ces deux types de cyclicité marqudatix types de logiques : soit une logique
cumulative centrée sur la construction du savourpg@léve selon un ordre préétabli par
I'enseignant et marqué par une série de cycles (@@, BED, DES et HER) ; soit une
logique cumulative, articulée autour d'une sériactiVités, marquée par des moments
d'investigations organisées en série. (5 cycleddBAOR). De plus pour BOI, BED, DES et
HER, les activités proposées aux éleves ainsi eg®ilans réalisés sont en relation avec une
question. Le questionnement est au centre de kgpeascientifigue des éleves. MOR ne
construit pas ses séances autour de questions,l@sasructure par des séries d'activités
imposées puis corrigées. Ce sont les activitésapti au centre de la pratique scientifique des

éleves.

La répartition des temps consacrés a l'investigaflp par rapport au temps consacrés a
l'acquisition des savoirs (B) présente trois cdfemints. Soit le rapport est équilibré, soit il
est en faveur de linvestigation, soit en faveus tdans (figure 33). Ces rapports nous
informent sur le moment privilégié par I'enseignpatir construire les contenus visés. Cette
construction est centrée sur I'éleve lorsque Igedinvestigation est plus important (DES).
L'enseignant laisse d'avantage I'éleve constrasecbntenus en manipulant. Elle est centrée
sur I'enseignant lorsque le temps de bilan est phportant (BED). C'est I'enseignant qui
construit et structure les contenus ; les investiga, dans ce cas, ont pour fonction de

construire un vécu commun permettant la particjpadiux bilans.

10,0

% age

1,0 -

Bilans

Investigation
Investigation
Investigation
Investigation
Investigation
Investigation
Investigation

Séance

BOI

Séance

BED

Séance

DES

Séquence

HER

Séance 1

Séance 2

MOR

Séance 3
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Figure 33. Temps d'investigation et temps de bila(® de la séance)

Que ce soit par une logique centrée sur I'ensefgnarorganise les activités (MOR), ou une
logique centrée sur la construction du savoir pldéleve selon un ordre préétabli par
I'enseignant et basé sur le questionnement (BOD,BES et HER) ; que ce soit par une part
importante donnée aux temps de bilans pilotés jeasdignant (BED) ou donnée aux
investigations (DES, MOR) ou par un rapport équéientre ces deux temps, la encore il se
dégage une grande diversité d'approches. Néanmourdes cing enseignants la construction
des contenus de connaissance suit une logique ativeylchaque cycle QIB ou IB construit

une partie des contenus visés.

Un profil de séance observée montre une logiguehdminement, marquée par des retours en
arriere, comme nous l'avons montré a partir déeficde préparation. En effet DES organise
des temps ou investigations et bilans sont mélésS(DRIB1, figure 3-3-21). En début de
séance DES organise un temps de mise en commuoratesoles imaginés par les éleves.
Au cours de ce temps, les éléves présentent learscples, puis les réalisent, et un bilan est
effectué. Au cours du bilan, ils sont amenés aigupl et a justifier leur choix, parfois a
ajuster leur protocole et a le refaire, la démamnclest plus linéaire. Néanmoins, I'échelle
meésoscopique large (cf tableau 4) mobilisée poatyaar la DI ne rends pas compte de cette
logique de cheminement lors de la séance de DEt @ I'échelle mésoscopique moyenne
et étroite, en décrivant les moments de la démaddneestigation, et microscopique (cf
tableau 4), en décrivant les transactions, que nou#rons la place laissée aux éleves, chez
DES et aussi chez HER lors du moment de questioanenNous décrivons, dans le
paragraphe suivant, la maniére dont sont menésimgrmoments de la démarche, en

particulier en ce qui concerne les contenus métlogapues, procéduraux et techniques.

2.2.3 La construction des différents moments de la DI

Afin de caractériser les différents moments dedmarche d'investigation nous utilisons les
10 criteres d'authenticité de Cariou (2010) en aoélsginforment sur les manieres de

construire ces contentls Nous enrichissons notre analyse par les modatigéenquéte

1 Nous adaptons cet outil congu pour le collégescole, pour les deux premiers critéres (C1 et Czemant
le probléme). Le texte de prescription de la détrak 'école n'évoque pas explicitement la misplage d'une
situation probléme. Il s'agit de débuter avec uheaton de départ qui peut conduire au questiorareéndes
éléves. Avant d'étre problématique la situationt didsie suffisamment riche pour amener les élevese a

questionner. La seconde étape de la démarche ipgaadique la mise en place d'un questionnementigé par
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selon Windshilt, (2003F et les modalités de la pratique expérimentalens€loquidé (1998,
2003)°.

2.2.3.1 De la situation de départ au questionnement

Les résultats montrent deux types de situationdépart. Certaines consistent en un rappel
(BOI, BED, DES et MOR), une autre en une entrématiere a propos du sujet (HER).

Dans la séance de BOI, la situation de départ stengn un rappel du vocabulaire lié au

matériel (pile, bornes, ampoule, culot, etc.).rll est de méme pour BED, ou ici encore la

le maitre», «orienté et justifié par le maitee (MENESR, 2001) mais aussi d'un débat permettant |
confrontation des eonceptions initiales des éleve{MENESR, 2001) permettant de poser un probldree.
texte alerte sur ces deux positions contradictpidasne part un contréle important du questionnenpem
I'enseignant et d'autre part un probléme qui raiacconfrontation des conceptions des éléves|equguidage

du maitre ne doit pas occulter ces conceptiongaieis » (MENESR, 2001) Nous proposons une modification

des deux premiers critéres de Cariou (cf cadreritinée).

12 Windshilt (2003) distingue 4 formes d'investigatien classe de sciences selon le dégré de libentéédaux
éleves. Il décrit les experiences de confirmati@mme des situations «in which students verify kmow
scientific principles by following a given proceéus; I'enquéte structurée comme une situation which the
teacher presents a question for which the studkntsot know the answers and students are givencegure to
follow to complete the inquiry »; I'enquéte guidéen which teachers provide students with a probtem
investigate but the methods for resolving the probhlre left to the student » et I'enquéte ouverite which

teachers allow students to develop their own qomstand design their own investigations ».

13 Coquidé (1998, 2003) décrit trois modes didactiqies pratiques expérimentales en classe corresppada
trois logiques différentes. Le mode de familiaiwatpratique (Expériences pour voir, essayer, @rpjo
qualifiée d’ «expérienciatior» ou d’ «expérience-actiom dont le but est de familiariser I'éléve avec des
objets et des phénoménesle «développer un questionnement scientifiquele «faire progresser un savoir-
faire préalable», de «permettre I'appropriation de techniques d'investiga » et de «onstituer un référent
empirique». Le mode d'investigation empirique (Expérienqesur tester, contester, argumenter) qualifiée
d’ « expérimentatior au sens strict, ou d'expérience-objet dont le but est I'initiation & des démarches
scientifiques »et d'« utiliser des techniques d'investigation.par l&enén oeuvre (en tout ou partie) d'une réelle
démarche d'investigation (recherche bibliographigypeoblématisation, investigation dont expérimeiotat
conception et réalisation de protocoles, commuiacat discussion». Le mode d'élaboration théorique
(Expériences pour démontrer, conceptualiser, meelgli qualifiée d' « expérience-validation» ou
d’ « expériences-outil » dont le but est deoatribuer a la construction théorique des scien@aboration et
application) » en sollicitant « des allers-retours entre le registre empiriquela conceptualisatio pour

éprouver la pertinence des constructions théoriques
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situation de départ consiste en un rappel de |atmureinitiée lors de la séance précédente,
dont la formulation est identique a celle proposée €leves de CE1 lors de la séance de BOI
(BED : Comment allumer une ampoule avec une pile plaje ®&u montage réalisé et du

vocabulaire technique a employer (culot, lame, .plotCes enseignants semblent mettre

I'accent sur I'importance du langage lors des &Satle Sciences et Technologie.

Chez MOR la situation de départ de la séance E gortun rappel de la notion de
biodiversité et la synthése sur la notion d'adapiat.a biodiversité et I'adaptation semblent
étre des prétextes a l'introduction de la clasgifin des étres vivants abordés plus
spécifiguement en séance 2 et 3. En orientantiées®vers la nécessite de regrouper les
animaux, I'enseignant introduit les concepts despde milieu et d'adaptation au milieu
comme criteres de regroupement des étres vivastagira de classer des espéces différentes
a partir de leurs ressemblances. Les situatiom®dart des séances 2 et 3 sont caractérisées
par une longue présentation des attendus. Par éx@mgéance 2, I'enseignant demande aux
éleves de mettre de lI'ordre dans une collectidred'@ivants proposeés en observant leur
apparence (PES5 :Adors aujourd’hui ce que nous allons faire c'esttmeede I'ordre dans les
étres vivants et on va observer leur apparesicdl introduit la notion de critere et de
caractére commun (PE5S Adors! (a propos du pigeon et du canditd)ont des plumes. Donc

tu as choisi ce qu'on appelle le critere. C'estuitere, le fait d'avoir des plumes, on a choisi
le critéere des plumes, ont des plumgsbn séance 3, L'enseignant présente un exemple de
classement emboité dont les éléves doivent s'erspour réaliser la tache demandée (MOR :
«Donc c'est ce que je vais vous demander par greupene grande feuille, je vais vous
redistribuer les étiquettes que vous aviez la seenderniere et vous devez me classer tous
les animaux que vous allez avoir. Vous en auregd'4,va falloir mettre dans des boites, on
va faire ce qu'on appelle chez les scientifigueslassement emboité. C'est comme c¢a qu'ils
font pour classer les animaux et les étres vivahtgn d'autres termes les séances débutent
par la formulation d'une regle et se poursuiventuyp@ activité de mise en ceuvre de la régle.
La mise en ceuvre de la régle passe par la forranldtune consigne.

Pour ces enseignants la situation de départ rasstgnstruite comme une situation probleme
mais comme une mise au point préalable afin, sailviter les éléeves a s'exprimer en
employant un vocabulaire scientifique validé (BBED), soit de poser un certain nombre de

jalons qui seront la base de réflexion pour deeagéances (MOR).

En revanche pour HER la séance 1 présente unetigitude départ conforme aux

prescriptions de la démarche (cf canevas) . L'gnsai demande aux é€léves de manger un
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biscuit et de boire un verre d'eau afin de les ananconsigner par écrit, sous forme d'un
croquis, leur idées (I'expression de leurs conoapjia propos du trajet des aliments (HER :
« D'allleurs je vais vous donner quelgue chose angea aujourd'hui ». Six croquis sont

choisis, affichés au tableau et proposés a la séon afin de construire un questionnement
sur le sujet. La situation de départ est dans secoacue comme une situation probléme. Au
début des autres séances l'enseignant fait unlrappextuel permettant la poursuite de la

séquence.

Les moments de questionnement sont reconstruitsaseere variable également. Chez BOI
les temps consacrés aux questions sont courtgjuestions posées par I'enseignant sont des
defis a réaliser. Les CE2 ont a traiter deux qasestdistinctes (QLCE2Comment allumer
une ampoule loin de la pile platee? Q2CE2 :Comment allumer deux ampoules avec une
pile plate 7. Les CE1 ne répondent qu'a une seule questio@EQIComment allumer une
ampoule avec une pile platg Pour BED, quatre questions a linitiative dendeignant
rythment la séance. Les questions sont soit eigaicQl:Comment allumer 'ampoule sans
toucher la pile }, soit présentes implicitement sous forme d'un déklever (Q2Allumer
une ampoule avec une pile ronde sans@B : Réaliser un branchement avec une ampoule,
une pile ronde et un ou deux fif34 : Essayer d'allumer une ampoule avec deux pilésrs

de la rédaction de la trace écrite rendant compte attivités d'investigation, I'enseignant
reformule les défis sous forme de question. (Q2mment allumer une ampoule avec une

pile ronde et deux fils)?

Chez MOR une seule question apparait au cours dédaence (Qquelles sont les especes
qui ont des choses en commrformalisée ensuite par une consigne injonctiw§ous allez
étre obligé de remplir un tableau et de cocher,dks cases, ce qui correspond au caractére
que l'animal possede (séance 2).

Lors des deux autres séances, la mise en actiegélkves est initiée uniquement par des
consignes injonctives.

Consigne 1: anettre ensemble les vignettes que vous croyeerr@mnble fséance 1).
Consigne 2 : yous allez reprendre vos images, vous allez regdsdaucoup plus, mieux,
tous ces groupes en les mettant comme cela. Etalieasbien regarder, vous allez regarder
ce qu'ils ont sur le corps(séance 1).

Consigne 3: ous les répartissez dans les différents milieuxcets me dites pourquoi

[...]Jvous les avez mis dans ces milieux la. vougfigstvotre choix.Xséance 1)
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Consigne 4 : ¥ous devez me classer tous les animaux que vas albir. [...] qu'il va
falloir mettre dans des boites, on va faire ce guappelle chez les scientifiques un
classement emboité(séance 3).

La logigue de l'enseignant est de permettre awesglde s'engager rapidement dans l'activité
et par la précision des consignes, de les orieetarles attendus.

Ces enseignants ne mettent pas en place de sityabbléme pouvant amener les éleves a
problématiser et aboutir & un questionnement danselsure ou ce sont eux qui imposent les
guestions, les défis ou les consignes. Dans cdecpsobleme est implicitement posé par

I'enseignant.

Chez HER la plupart des questions de la séquerp@apsent au cours de la séance 1. Elles
sont diverses, d'une part parce gu'elles portentss aspects différents de la digestion et
d'autre part parce qu'elles apparaissent dangatesdle trois maniéres. Une premiere série de
questions, (Combien y a-t-il de tuyaux ? La nourdtpasse-t-elle par les poumons ? Y a-t-il
une vessie ? Y a-t-il un lien avec le cceur ?), gam@rd'un débat a partir de productions
d'éléves exprimant leurs conceptions (figure 3W)s'dgit d'une phase de questionnement
conforme aux injonctions qui stipulent que la fotation du questionnement vient des éléeves
et précisent que ce travail estgwidé par le maitre »qui, éventuellement, aide a
«reformuler» les questions, que cesquestions productives font l'objet d'un <hoix
orienté et justifié par le maitre et que ce questionnement est basé s$@mergence des
conceptions initiales des éléeweset sur la «onfrontation de leurs éventuelles divergences
pour favoriser l'appropriation par la classe du jméme soulevé (MEN, 2001) La
construction de ce moment de la démarche d'inagiig par PE4 est en accord avec les

prescriptions.
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Figure 34. Questionnement a partir des productiond'éléves (PE4; CM1)

Une seconde série de questions est sollicitée '@aseignant qui demande aux éléves de
produire des questions personnelles sur le sujist gaelles ne fassent I'objet d'un débat. Les
guestions retenues sont, soit notées au tableas f(iptiles sucs gastriques ? Ou se trouve le
foie ? Que devient la nourriture ?) (figure 35)jt sestent a l'oral (Par ou passent les

aliments ?).
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IR

e u\,.ui {fm(ﬁ fin mucs qarbingg, 7 Que font les sucs gastriques ? (estomac)

s _{;}-/}'t ISF'”I\CKC,

Qu se trouve le foie? (Le foie ?)

Que devient la nourriture ?

Figure 35. Questionnement sollicité par I'enseigndar{PE4, CM1)

HER propose également une question qui abordeaimettmnon évoqué par les €léves au cours
du débat (la notion d'absorption intestinale). (HERjuel serait I'intérét de manger pour en

faire sortir des excréments et de l'urine)? »

L'analyse des questions chez HER nous permet dagefi la double intention de
I'enseignant, d'une part inscrire les éleves dane démarche de construction du
guestionnement et d'autre part aborder les diveEmés de la digestion inscrits dans les
programmes. HER est face a une double contraihtee gbart répondre aux prescriptions qui
demandent que les éléves construisent leur raisoemte au travers d'une démarche
d'investigation, en référence a la pratique dungifigue, et d'autre part les injonctions des
programmes qui imposent d'aborder divers connaissaau sujet de la digestion. La tension,
gue nous avons revélée a partir des discours spirategque (voir partie 1.1 chapitre 3), se
retrouvent en situation et s'exprime ici au travels deux contenus en apparence
contradictoire. D'une part un contenu procédumlgigestionner) et d'autre part des contenus
conceptuel et notionnel. (tube digestif, appargjestif, glandes et sucs digestifs, absorption
intestinale, etc.) L'enseignant est face a cetisid@ qui consiste a aborder les concepts et
notions inscrits dans les programmes en laissangléves construire un questionnement
proprio motudans le cadre d'une démarche d'investigation. HRNd a cette tension en
reconstruisant en situation ce moment du questioené pour répondre a ces deux
contraintes : lancer un débat, qu'il pilote largetngqui amene au questionnement et ajuster en
posant lui méme les questions manquantes et ectis@l@ant des questions parmi celles que

les éleves se posent individuellement (figure 35).

En fin de séance 3 une autre forme de questionraippblne question est formulée par

I'enseignant, mais cette fois a partir d'une remargpontanée d'un éleve (El). (HER La«
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digestion dure au minimum 24h. (El) a-t-il raisorExplique»). Cette question qui peut
sembler rapide a traiter, dans la mesure ou iitsigf faire I'addition des temps de trajet pour
chaque partie du tube digestif, inscrit dans lesudwents, se révele demander un temps plus
long que prévu. En occupant 40,9 % de la séande,épisode modifie l'attendu de
I'enseignant qui porte davantage sur l'absorptitestinale et la transformation des aliments.
L'enseignant aborde ces notions au travers de gieestions qu'il impose a la classe (HER :
«Qu'est ce que l'absorptions?, «Qu'est ce qui permet a nos aliments de deveniodies
petites particules qui vont passer dans le sam{. 2'enseignant invite les éléves a consulter
les documents distribués afin d’apporter une répaiscompléte leur réponse lors de longs
monologues sur le mode explicatif. Par manque ohigpse comme elle le précise elle-méme :
PE4 : «ce qui est dommage c'est que j'avais prévu d'agtieses et que la on va pas avoir le
temps du tout d'avancer a pratiqgue de I'enseignant, construite en sdoats'opere cette

fois sur le mode transmissif.

La répartition des questions, chez HER, selon ledaw de production, montre qu'elle dépend
des contenus (tableau 26). Le questionnempeyrio motuissu de I'analyse des productions
d'éléves produit principalement des questions @gqwale la notion de tube digestif. Les
productions des éleves répondent strictement ansigne de I'enseignant (HER dessine le
trajet du biscuit et de I'eau lorsque I'on mangegae I'on boit»). Les questions issus de

I'ajustement de l'enseignant élargissent la réftexgur les transformations et I'absorption

intestinale.
Questions Contenus Modes de production
Combien y a-t-il de tuyaux ? Tube digestif
La nourriture passe-t-elle par les Tube digestif Produites a l'issu du .
| . . Questionnement
poumons ? débat a partir des )
. . . o . = proprio motu
Y a-t-il une vessie ? Absorption des liquides productions des éléves
Y a-t-il un lien avec le coeur ? Tube digestif
Que font les sucs gastriques ? Transformation des aliments
B Ou se trouve le foie ? (simplification) o i )
8 . . o . Sélectionnées parmi les
c Que devient la nourriture ? Appareil digestif .
3 N . . . questions personnelles
n Par ol passent les aliments ?. Transformation des aliments =
o des éléves )
(simplification) Ajustement de
Tube digestif I'enseignant
Qu'est ce que I'absorption ? Absorption intestinale
Qu'est ce qui permet a nos aliments|de Formulées par
devenir de toutes petites particules qui Transformation des aliments. I'enseignant
vont passer dans le sang ? (simplification)
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La digestion dure au minimum 24h

(nom de I'éléve) a-t-il raison ? Durée du trajet des aliments )
Induite par un éléve

Séance 3

Explique

Tableau 26. Questionnement et mode de production

2.2.3.2 Le moment d’investigation

Chez BOI, les investigations sont en relation &ravec les questions posées pour les CE2.
En revanche pour les CE1, dans la mesure ou g a'traiter qu'une seule question au cours
de la séance, la premiere investigation est eralee cette question, la seconde investigation
est réalisée a partir du circuit congu par les €E2éponse a la question Q1 CE2.

Chez BED, les éleves de CM2 réussissent rapidemeelever les défis proposeés, ce qui a
pour effet d'écourter les temps d'investigationvdd¢ ce constat, I'enseignant adapte sa
pratique et introduit de la complexité en déclinanguestion ou le défi. Par exemple pour la
premiére question, il sépare la classe en deuxpgsoat propose deux questions. Le premier
groupe doit faire le branchement avec un fil, leosel avec deux fils. Les groupes sont

inversés pour la question 3. Cette modificationl'dgendu initial de I'enseignant a pour

conséquence, d'une part d'allonger les momentsilde &t d'autre part, d'écourter et de

reporter la synthése a la séance suivante. Lagpeatl'enseignement s'actualise en situation
face a I'adaptation nécessaire des situations gégsaux eléves de CM2.

Chez HER, la séance 2 est consacrée aux investigatuatre investigations sont proposées
par I'enseignant aux éleves. L'atelier 1, par wpEérence, est en réponse a une question
posée par l'enseignant, en séance 1, au sujealsoirption intestinale. L'atelier 4, par la
réalisation d'un puzzle, est en réponse a certajoestions soulevées lors de la séance 1 a
propos de la notion d'appareil digestif. Deux iriggdions (ateliers 2 et 3), prescrites dans les
documents d'application des programmes de 2002Xarniil), ne correspondent a aucune des
guestions soulevées en séance 1 (tableau 27)eigeast introduit ces deux activités suite a
une séance intermédiaire d'information, réaliséenétin de la séance 2, pour des éléves
absents en séance 1. Cette séance aboutit a lalébion de nouvelles questions qui font

I'objet des deux ateliers 2 et 3 en séance 2.
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Investigatio

Atelier| Contenu Commentaires Consignes Questions séance|1
n
Il s'agit de réaliser un dispositif expérimentahaatir
d’'une fiche distribuée, permettant de comprendre|le Comment les
1 Absorption Expéii passage des nutriments au travers de l'intestia.dgr&  nutriments Qu'est ce que
. . Xperience . . . . ) . .
intestinale s’agit de faire passer une biscotte et une clémeratii| passent-t-ils dans  I'absorption ?

travers d'un filtre a café, puis de réaliser urgaoi® du le sang?

dispositif et une explication de ce qui a été fait.

Il s'agit de réaliser une simulation du passage des
aliments dans le tube digestif a partir d'un caligtn Comment les
2 Péristaltisme Maquette| d'une balle de tennis, puis de réaliser un crodwis | aliments font ils
dispositif et expliquer comment le déplacement est pour avancer?

possible.

Il s'agit de faire une maquette animée en cartondef| Comment les
P comprendre comment se déroule la déglutition et|ddiments passent|?
3 Déglutition Maquette o o ) N
réaliser un texte descriptif de ce qui se passe|lor (dans l'arriére

I'on déglutit. gorge)

Par ou passent les
aliments ?

Pas de question Combien y a-t-il de

. . o mais une tuyaux ?
) Il s'agit de reconstituer un puzzle de 'apparigiéstif . o .
Appareil . . . . o consigne : réaliserLa nourriture passe-t-
4 . . Puzzle sur une affiche a partir des figures des principauix .
digestif une affiche un | elle par les poumons|?

organes et de textes descriptifs. | . )
schéma de Y a-t-il une vessie ?

I'appareil digestiff Y a-t-il un lien avec le
coeur ?

Ou se trouve le foie ?

Tableau 27. Descriptif des investigations et relain au questionnement (HER, CM1)

Certaines questions de la séance 1 sont reportéeséance 3 (Que font les sucs
gastriques ? », « Qu'est ce qui permet a nos alisnda devenir de toutes petites particules

qui vont passer dans le sang ? », « Que deviemblariture ? »).

Chez MOR les séances sont consacrées aux inveastgat aux bilans. L'enseignant laisse

aux éléves le temps de réaliser la tache demartdéensacre du temps pour les mises en
commun et la structuration des contenus de corar@ss. Les taches demandées sont
orientées par l'enseignant. Par exemple pour Simyation de la séance 2, les éléves disposent
de 14 vignettes d'animaux, d'une fiche de définitales caracteres et d'un tableau de
caracteres qu'ils doivent remplir en cochant lesesacorrespondant aux caracteres que
possede l'animal. (annexes 14a et 14b). Les ima&ins ne permettent pas de développer
I'esprit d'initiative, il s'agit pour les éleves si@vre I'ordre des lignes du tableau, du haut vers

le bas, pour chaque animal placé en colonne (tal28a

131



Tableau 28. Tableau de répartition des caractereMOR, CM2)
2.2.3.3 Le moment du bilan et de la synthese
Les temps de bilan pour BOI consistent, soit enmise en commun des solutions trouvées
par les éléves soit, et principalement, sont enggogour construire une trace écrite de

I'activité. Y figurent : la question posée, un arsqdu circuit réalisé et un texte en réponse a

la question (figure 36).

Comment allumer I'ampoule avec une pile plate ?

Pour qu'une ampoule s'allume, il faut mettre eriaxiries bornes de I'ampoule

avec les bornes de la pile.

Figure 36. Trace écrite (BOI, CE1)

La séance se termine par un temps de synthésedaigur la représentation schématisée du
circuit électrique et s'adresse exclusivement a&#2.0.es CE1 sont en posture d'écoute.
Paradoxalement la synthése de la séance n'esh paaton étroite avec les défis posées aux
éléves. Il n'est pas question de généraliser l&ss#é de faire coincider les bornes de
I'ampoule et de la pile pour fermer le circuit (QEL), ni d'employer des fils électriques

lorsqu'il s'agit d'allumer une ampoule a distar@& CE2). La seconde question donnée aux
CE2 (Q2 CEZ2) sert de support a la schématisatiarirduit électrique lors de la synthése. Les
réponses aux défis, consignés dans les traceesdefs diverses activités réalisées, ont un

statut davantage contextuel. L'objectif de la séamee nous analysons semble davantage
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porter sur les modalités de représentation du itigdectrique (croquis, schéma) que sur les
caractéristiques de ce dernier. Les questions pgsael'enseignant ne sont pas centrales par
rapport & la construction de ce contenu et comstitwn moyen de mettre les éleves en
activité d'investigation afin de produire des repréations contextuelles intermédiaires (des
croquis des circuits électriques). La productios d®quis lors des deux phases QIB permet a
I'enseignant d'introduire le schéma. La démarchevektigation, caractérisée par des
guestions suivies d'activités d'investigation,reebilisée ici comme une méthode permettant
aux éléves de produire un attendu de I'enseigmaatire un croquis) et non comme une
démarche de recherche face a un probleme posé @mt.aEm réservant un temps important
lors de la séance aux traces écrites, en emplayaténgage verbal, avec un vocabulaire
scientifique précis, pour les bilans en réponsequestions, et le langage visuel pour illustrer
les montages de circuits électriques que les élenesialisés par un croquis puis un schéma,
I'enseignant met l'accent sur l'importance desdgeg scientifiques. Chaque langage est

implicitement lié a un contenu (tableau 29).

Forme de langage Verbal Visuel (croquis, schéma)
Circuit électrique Circuit électrique
Contenu Mise en relation des bornes (piles et ampoules) Bornes, fils, pile, ampoule...
Utilisation de fils électriques Modes de représentation : contextuelle (croquig),
Deux ampoules brillent moins généralisable (schéma)

Tableau 29. Forme de langage scientifique et contes (BOI, CE1-CE2)

Pour BED limportance de l'utilisation d'un vocabrte technique précis est de nouveau
introduit dans la séance lors de la premiére misecemmun suivant la premiére
investigation. PE2 inscrit au tableau une listevdcabulaire technique a employer pour écrire

le compte rendu de ce que les éléves ont faiur@i@7)

fils électrique

culot

plot

pile

ampoule

brancher / allumer / placer
mettre en contact
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Figure 37. Vocabulaire technique attendu (BED, CM2)
Ici encore, I'enseignant semble mettre I'accentisyportance du langage lors des séances de
Sciences et Technologie. Les temps de bilan sargntore, principalement employés pour
construire une trace écrite de I'activité. La tr&cete contient la question posée et un croquis
du montage realisé (figure 38). Contrairement aqueest demandé aux éléves pour leur
compte rendu personnel, la trace écrite collectiv@résente pas de texte explicatif de ce que
les éléves ont fait pour allumer I'ampoule. Le \mdaire technigue n'apparait pas sous forme
verbale écrite, il est évoqué a l'oral et est préseus forme visuelle au travers du croquis.

L'enseignant n'utilise pas toute la palette possiek formes de langages scientifiques.

Comment allumer une ampoule a l'aide d'une pile et

d'un fil électrique ?

Comment allumer une ampoule & l'aide d'une pile et

de deux fils électriques ?

Figure 38. Trace écrite (BED, CM2)

Chez HER la notion d'absorption intestinale esté&eaa deux moments dans la séquence.
D'une part, par une investigation réalisée paéleges en séance 2 (registre empirique) et qui
aboutit & une simple mise en commun (Bilan Q SH)aettre part, en séance 3, par une lecture
documentaire aboutissant a une explication sur ddertransmissif (registre des modeles)

(Bilan S3). Lors de son explication, I'enseignaafait pas référence a l'investigation réalisée
par les éleves. Il apparait que le registre empdrigoit du ressort des éleves alors que le
registre des modeles soit du ressort de I'enseighanregistre empirique n'est pas mis en

relation avec le registre des modeéles entre ces mmestigations qui portent sur le méme

contenu. La encore la tension que nous révélonsgggeinment apparait en situation, cette
notion ne peut se construire pleinement qu'au tsad&ine référence documentaire faisant

autorité et non par la seule expérience vécueggagleveproprio motu

Chez MOR les moments de bilans sont égalementtégemrs les contenus de connaissances
attendus par l'enseignant, il introduit et expliges notions d'espéce, de nomenclature
scientifique, de critére, de caractere, etc. (sdlc il rectifie les erreurs dans le tableau

(séance 2), il dégage les qualités et les defagprbductions d'éleves en référence implicite
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aux classifications scientifiques (Séance 3). Lgueéce de MOR s'inscrit dans les
prescriptions en ce qui concerne les contenus deatssances au prix d'une recombinaison
personnelle (CM1/CM2, classification/adaptatiomalieu), mais la démarche d'investigation
telle qu'elle est prescrite n'est pas mise en celeeséances ne s'articulent pas autour d'un
moment de questionnement construit par les éldgssactivités des €léves en réponse aux
consignes n'ont pas valeur d'investigation, dansnésure ou elle ne permettent pas le
développement de l'esprit dinitiative et qu'elle sont pas congue comme des moyens
d'investiguer suite a une question posée. La ddmammployée ici est davantage une
démarche pédagogique dans une logique d'activishiree d'une situation d'apprentissage
que nous modélisons ainsi : rappel / regle a réspécapplication de la régle au travers
d'activités / bilan orienté vers un attendu / dtrcation de connaissances induites.

La caractéristique essentielle de la séance de &ESju'elle présente deux maniéres de
construire ExpérienceDans la premiere partie de la séance, la queéti@h: combien de
litre d'air vous rejetez a chaque expiration fosée au cours d'une séance précédente, est
suivie d'un temps d'émission d'hypotheses. Lesslpresentent une affiche sur lequel figure
le protocole d'une investigation également con@reepix au cours de la séance précédente.
Les moments d'investigations (1) et de bilan (B)tsatimement entrelacés lors de la mise en
commun. Chaque groupe, a son tour, présente &a&aln protocole devant la classe entiere,
un débat guidé par I'enseignant valide ou invdkdesolutions proposées. Les protocoles sont
rejetés par l'enseignant pour des raisons condigsti{matérialité de I'air qui rend impossible
la lecture d'un résultat) et technique (valeur mé&sme correspond pas a un volume, matériel
inadapté.) (annexe synopsis ). Les protocoles aigihent validés sont en lien avec le
contenu de connaissances attendu par l'enseigleantolume d’air expiré). Un premier
recueil de résultats est effectué. (un demi limerge groupe 2 et deux a trois litres pour le
groupe 3 et un litre pour le groupe 4). Dans lasde partie de séance, qui porte toujours sur
la mesure d'un volume d'air expiré, une questigaréint sur une fiche de protocole distribuée
aux éleves est différente de la Q1 (QQue se passe-t-il dans les poumd)s La fiche
propose un dispositif expérimental et son déroutdgraeus forme d'une suite d'étapes a suivre
pas a pas. Il s'agit de construire et utiliser pinosnetre simplifié permettant également de
mesurer la quantité d'air expiré lors d'une expnmatannexe 13). L'investigation est guidée
pas a pas par I'enseignant. Des bilans intermédialarticulent avec des temps de lecture et
de réalisation pratique selon des indications dicle. Le bilan final consiste a remplir la

partierésultatsde la fiche distribuée. Une synthese orale cquotectue la séance.
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Dans la premiéere partie de la séance, I'expéririentast une pratique personnelle de I'éléve
qui propose son propre cheminement, ses propres,idén propre dispositif expérimental,
dans la seconde partie de la séance, I'expérinmmedt une pratique imposée ou I'éléve suit
les injonctions de I'enseignant dans la comprébansi la réalisation d'un dispositif imposé
qui s'appuie sur un document a suivre pas a pass [eesentons dans le chapitre suivant
(sous-section 1.3) les caractéristiques difféeredtss médiations de I'enseignant au cours de

ces deux temps.

2.2.3.4 Les criteres d’authenticité et les modalités dedigéte variables

L'analyse de ces moments de la DI sous l'angleritéses d'authenticité (Cariou, 2010), nous
permet de dégager les maniéres particulieres dmstaire les différents moments de la

démarche d'investigation (tableau 30).

BOI BED DES HER MOR
C1 Rappel centré sur Rappel du montage ? Situation de départ Rappel et
le vocabulaire de la séance qui introduit le formulation d'une
a mobiliser dans la précédente questionnement regle a appliquer
séance. et du le vocabulaire
a mobiliser dans la
séance.
Cc2 Défis posés par Défis posés par Questionnement Questionnement a Pas de question mais
I'enseignant I'enseignant rappelé par partir de la situation des consignes
(2 questions) (4 questions) I'enseignant. (QIB1) de départet injonctives.
(1 question) des conceptions (7 consignes)
Et question d'éléves
inscrite sur un complété par
protocole imposé. I'enseignant
(1 question) (QIB2) (14 questions)
C3 Pas de débat Pas de débat ? Questionnement Pas de débat
construit par un
débat de
confrontation
C4 Pas d'hypothese Pas d'hypothés¢ Hypothéses en relation | Quelques hypothéses Pas d'hypothése
avec la question fermée pour certaines
posées questions
(Volume d'air) (QIB1)
C5 / / Discussion pour / /
certaines hypothéses
éloignées de I'attendu.
(QIB1)
C6 / / Toutes les hypotheses | Hypothéses non testées /
sont testées (QIB1)
Cc7 Manipulations Manipulations Expérimentation congue | Divers investigations Application de la
Expérienciation Expérienciation par les éleves(QIB 1) imposées selon les regle par activité
guidées par le matériel guidées par le Expérienciation imposée| questions posées etles  documentaire.
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matériel par I'enseignant (QIB2) contenus.
Documentaire

Expérienciation

Cc8 / / Pertinence discutée lors / /
des bilans (QIB1)
C9 Résultats évidents, | Résultats déja connus  Résultats nouveaux Résultats nouveaux Résultats nmaux

activité visant objectif

annexe.
(schématisation)
C10 Portent autant sur la] Portent autant sur la|  Discussions collective | Co-construit & partir Discussion orale
qualité de la trace qualité de la trace étroitement liée a la des investigations, collective en
écrite que sur le écrite que sur la question, aux hypothéses| discussion collective relation avec les
réponse a la question|. réponse a la questior]. et a aux investigations. (QIB 1 et3) investigations.

(QIB1)
Pas de discussion des Pas de discussion des Pas de discussion (QIB2) Transmissive (QIB2) Transmissive pour

résultats résultats trés guidée par un écrit. certains contenus e

compléments.

C11 Généralisation Reportée a la séance  Pas de généralisation Pas de généralisation] Généralisation par
Co-construite sur des suivante (QIB1) (QIB1 et 3) I'enseignant
contenus décalés des Généralisation guidée paf  Généralisation par sur des contenus

investigations I'enseignant I'enseignant (QIB2) décalés des
(schématisation) (QIB 2) investigations.
(séance 1)

(adaptation au
milieu)

Pas de généralisatiop

(séance 2 et 3)

Tableau 30. DI construite en situation et criteresl'authenticité

L'analyse montre que les séances de deux des wgaigeants (BOI et BED) ne présentent
aucun critere d'authenticité. Les activités ne pastcongues par les éleves mais imposées par
I'enseignant. Il n'y a pas de formulation d'hype#®eni de construction de protocoles, les
activités présentées par les enseignants commeigodales ou documentaires sont cadrées
afin que les éléves réussissent les taches denmmridgerésultats obtenus pour BOI et BED
ne semblent pas nouveaux pour les éleves dans dareneu ils réalisent avec succes les
circuits électriques demandeés. Il s'agit d'actevitbont les contenus semblent connus des
éléves ou au moins ne leur pose pas de problemguéstionnement est posé par I'enseignant
sous forme d'un défi, et a aucun moment des dimnss'ont lieu. Seuls les résultats de
guelques éléves sont exposés a l'ensemble deskeqgtmur servir de base a une trace écrite
collective. Les séances présentées par MOR nerpeése caractére authentique que lors des
bilans qui font l'objet de discussion entre l'egsant et les éleves. Les résultats sont
nouveaux pour les éleves.
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Seules les séances proposees par DES et HER mréisant nombre important de critéres
d'authenticité, 8 pour DES et 6 pour HER (table@u Bour DES la presque totalité du cycles
QIB1 présentent des critéres d'authenticité. Mig le fait que nous n'‘avons pas assisté a la
séance de questionnement, la formulation du questiment, reprise en rappel de séance, est
suivie d'une phase de formulation d’hypotheseslesngn rapport avec la question fermée
posée et d'un temps mélé d'investigation et de.ba cours de cette phase, les hypotheses,
les protocoles et leur pertinence, les résultatgggaport a la question et les hypotheses sont
discutées. Le caractére authentique des activaéBES résident dans la confrontation des
idées des éleves tout au long de la séance, defliectué entre les differents moment de la
démarche : lien entre question et hypothéses, bBgpethéses et protocole, entre protocole et
résultats, entre protocole et question, etc., stallers et retours entre ces phases comme le
montre cet extrait d'une interaction enseignanteéle

Extrait de la séance DES:

DES: Alors est ce que tu as prouvé quelle quambrsAoi au départ, votre groupe pensait
gu'il y avait quelle quantité d'air ? Vous expirigaelle quantité d'air ?

E: (silence)

DES: Cinq, la quantité d'air que tu pouvais exptrer

E: Non parce qu'il fallait une bouteille de cingyds.

Un protocole est proposé en relation avec une lhgset puis testé, sa pertinence est discutée
par un retour sur I'nypothése ou la question pdssédémarche n'est plus linéaire dans le sens
ou l'ordre prescrit des étapes de la démarche pliestrespecté. Dans I'extrait précédent le
déroulement de la discussion du protocole présentecaractere erratique, l'enseignant
mobilise tant6t la question tantét I'nypothesedtl# protocole proposé pour amener I'éleve a
faire une nouvelle proposition (une bouteille degditres) (tableau 31).

Linéarité de la démarche prescrite
Question - Hypothése - Protocole
Hypothése Alors toi au départ, votre groupe pensait qu'dwait quelle
quantité d'air
S ] _ S
g Question Vous expiriez quelle quantité d'air ?
<
5 = Hypothése Cing
% \’ Protocole testé la c'est une bouteille de 2I, est ce que en smiftlans la
g / bouteille tu as prouvé
L n . Z n n N
a Question 4~ la quantité d'air que tu pouvais expirer?
#»  Protocole Non parce gu'il fallait une bouteille de cing é8s.

Tableau 31. Caractere erratique de la DI chez DES.
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Ce caractere erratique traduit la logique de cheméent de la démarche d’investigation mis

en ceuvre a ce moment de la séance par DES.

HER met en place de longs moments de discussiamsdébut de séquence, lors de la
formulation du questionnement, un débat autour peductions des éléves reflétant leurs
conceptions du trajet des aliments permet la foatrarh d'une série importante de questions
qui servent de base au travail d'investigatiomndeggnant invite a la formulation de quelques
hypothéses simples. En fin de séquence HER mejdaer des moments de discussion des
résultats obtenus lors des investigations. C'est ties moments d'investigation que la
séquence de HER perd de son authenticité. En édfetactivités sont alors imposées en
réponse aux questions posées, les éleves ne cent@as ces moments. Il n‘'ont pour tache
que dimaginer la méthode pour utiliser le matépebposeé, qu'il soit expérimental ou

documentaire.

Néanmoins méme chez DES et HER, ces moments daigitée scientifique alternent avec
d'autres moments dénués d'authenticité scientifigneexemple révélateur est celui de DES
qui organise sa séance en deux temps (QIB1 et QpB&pnt sur le méme contenu de
connaissance. Il s'agit de connaitre le volume tes d'une expiration par expérimentation.
En effet, QIB1 présente un mode d'enquéte guid@dw¥iilt, 2003) hypothético-déductive. Il
s'agit pour les éleves de concevoir un protocale @d tester une hypothese en relation avec
une question posée. La démarche présente égalemearactere erratique fort marquée par
des allers et retours entre conception de l'ingastn, réalisation de l'investigation, résultats
et bilan qui ne se présente pas de maniere lingaareconséquent plus proche de l'activité
scientifique authentique de référence. Inversen@dit 2 présente une modalité d'enquéte
structurée et déductive. La question est poséel'graseignant au travers d'un document
présentant un protocole expérimental a suivre pgmsaa Les éléves suivent ces étapes
imposées pour aboutir au résultat attendu parelignant. Le caractere erratique de la
démarche disparait, les temps de discussions nenpoque sur la compréhension du
document, en d'autres termes, la démarche se ré&umé&avail sur la langue au travers de la

lecture d'un texte. Les contenus transitoiremeahgbnt de domaine disciplinaire.
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Le tableau 32 présente les caractéristiques dénarthe d'investigation mise en ceuvre pour
les cing enseignants.

BOI BED DES HER MOR

Logique Inductive Inductive Hypothético- Hypothético-déductive Déductive

pédagogique déductive (QIB1) et inductive
Déductive (QIB2)

Modalité de Enquéte guidée | Enquéte guidée mais Enquéte guidée Enquéte ouverte pour, Enquéte structurée par

l'enquéte mais structurée structurée par le (QIB1) le questionnement la documentation et

par le matériel matériel Enquéte structurée| Enquéte structurée Enquéte de
(QIB2) pour l'investigation confirmation par

I'application de la

regle.

Tableau 32. Caractérisation de la DI pour les 5 eeggnants
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3 Synthese

L’analyse de la construction de la mati&aences et Technologifectuée dans ce chapitre
montre deux clivages. Un premier clivage apparair@pos des contenus a enseigner en
éducation scientifigue. Que ce soit dans le disioissu des entretiens et des fiches de
préparation, ou en situation, deux contenus s’ogtos d’'une part les contenus de
connaissances et dautres part les contenus daqueatscientifigue. Nous faisons
correspondre ce clivage entre ces deux contenusl@eivage que nous montrons entre deux
logique de construction de la démarche d’investigatMéme si I'objectif principal des
enseignants étudiés est I'enseignement de contdausonnaissances, les deux logiques
mettent l'accent sur l'un des deux contenus préo@dent cités. En effet, la logique
cumulative est principalement centrée sur l'acqoiside contenus de connaissances et la
démarche d’investigation est envisagé comme uneaddia d’enseignement. La logique de
cheminement permets l'acquisition, par les élédescontenus de pratique scientifique, tels
que la posture critigue, la formulation d’hypotl&sda conception d’expériences, la
discussions des résultats, etc., au travers de mtemei présentent davantage d’authenticité
en référence au monde des scientifiques. La démafahvestigation est envisagée comme

une démarche d’apprentissage de contenus de gratigntifique.

Malgré l'existence de points communs dans la pratides enseignants étudiés tels que la
prégnance des contenus de connaissances énongésnire explicite dans le discours
contextualisé et en situation, linscription deare®s dans une logique correspondant
globalement a la démarche d'investigation presdateéférence aux programmes, etc., il se
dégage de I'ensemble de ces analyses une tendaricéétaye I'hypothése d'une
individualisation de la construction de la pratiqdenseignement. Nos deux niveaux
d'analyse de la construction, construction préractau travers de deux discours et
construction interactive de la démarche d'invettigaet des moments qu’elle comprend,
montre une grande diversité : diversité de logiqieda démarche d’investigation, diversité
de constructions des moments de la démarche dtigaésn, diversité des critéeres
d'authenticités des situations pour les enseigramidiés et chez un méme enseignant, etc.
Chaque enseignant construit de maniere persorsgfdeatique d'enseignement que ce soit au
niveau des contenus méthodologiques (cyclicitésad#émarche différentes), des contenus
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procéduraux (natures différentes du questionnemdag investigations, présence des
hypotheses), des criteres d'authenticité (nomboeugbsents), des modalités d'enquéte, des
logiques pédagogiques, etc. Néanmoins nous montgoeda pratique de deux enseignants
(BOI et BED) portant sur un méme théme (I'électéiprésentent de nombreux similitudes.
La démarche d’investigation est construite seloa lagique cumulative, les moments de la
démarche sont construits de la méme facon, ledignest les investigations sont similaires,
les bilans sont orientés vers le méme contenu demtmication (le schéma et le dessin du
circuit électrique). Bref, ces similitudes traduiseine uniformisation de la pratique qui

semble spécifiée par le contenu visé, commun aux deseignants.

Ces tendances analysées a un niveau meésoscopigessitént une analyse plus fine au
niveau microscopique. Dans les chapitres 4 et asts, nous caractérisons la construction

inter-active de la pratique des enseignants alefsades médiations et leur rapport aux

contenus.
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Chapitre 5. Une pratique d’enseignement spécifiee

par les contenus

Dans le chapitre 4, lI'analyse des pratiques dédagé effectives montre que les enseignants
construisent deux types de contenus : d’une partdetenus de connaissances et d’autre part
des contenus de pratique scientifique ; que la dédmad’investigation (DI) est construite de
deux maniéres, 'une cumulative ou c’est I'ensemdrgui dirige la construction des savoirs
pas a pas, l'autre ou I'enseignant laisse davanitégeve construire les savoirs selon son
propre cheminement. La multiplicité des construwtides contenus en éducation scientifique
et technologique a I'école élémentaire par lesignaets, mise en évidence, nous amene a

envisager la relation entre ces constructions bhasaet la pratique d’enseignement.

Nous concevons la pratique d’enseignement commendakation didactique de I'enseignant
qui agit sur la médiation cognitive de I'éleve (bam 1996), les performances didactiques
(Daunay, 2008 ; Reuter, 2011 ; Zaid, 2012) commeplession de la médiation cognitive de
I'éleve et la médiation didactique comme une acsan les performances didactiques des
éleves (Zaid, 2012) qui peuvent étre cognitiveshneues, sociales et de silence (Zaid,
2012). Nous caractérisons la médiation selon satifom (réflexive, injonctive, explicative,

etc.) selon les langages scientifiques et techmgpeg mobilisés (Lemke, 1998) et selon le
mode d’engagement des éléves dans l'activité (éésepteur, éléve-trouveur et éleve-

chercheur).

Nous explorons dans ce chapitre la question dedi@hilité de la pratique spécifiée par les
contenus et par conséquent la variation de la rmédiaidactique de I'enseignant. Notre
approche par étude de cas a pour but de mettreidenée certains facteurs de variation de la

médiation et les implications de ces variations;etation avec les contenus.

Nous avons demandé aux enseignants de proposer sitnation d’enseignement-
apprentissage de leur choix afin que notre demaaildée moins possible interprétée comme
un attendu et induise une situation artificiellar Ronséquent, notre méthodologie tient
compte d’'une part des situations proposées etrd'qatrt de la nature des contenus que nous
pouvons explorer a partir de ces situations. Nétrgle porte sur quatre enseignants dans
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deux types de situations : soit une séquence, leests de HER, soit une seule séance, c’est
le cas de BOI, BED et DES. HER présente une séguenmmplete de trois séances, portant
sur la digestion, s'inscrivant dans la démarchewdstigation construite selon une logique de
cheminement (voir chapitre 3) et présentant unedgaliversité de contenus. BOI et BED
présentent une séance portant sur un contenu conghélectricité) dont la démarche
d’investigation est construite selon une logiquenulative (voir chapitre 3). Ces deux
logiques nous permettent d’étudier d’'une part lastwction interactive de la démarche
d’'investigation au travers des médiations déploylees des différents moments de la
démarche (HER) et dautre part d’effectuer une camaigon de la médiation de deux
enseignants pour un méme contenu (BOI, BED). EBIES présente une séance, portant sur
la respiration, centrée sur un moment de la démeaminvestigation (I'investigation
expérimentale), nous permettant d’étudier la viamatle la médiation au cours du moment

pour un méme contenu.

Notre méthodologie tient compte du fait que lesteous s’expriment selon des temporalités
différentes. Par exemple, un contenu de pratiguentiique telle que la démarche
d’investigation peut se dérouler a une échelle sayuque large ; soit sur une séquence,
c’est le cas de HER, soit sur une séance, c’estdale BOI et BED selon les choix que font
les enseignants. En revanche, un contenu de ceana&ss peut apparaitre sur une échelle
plus étroite telle que celle d’'un moment de la dé&ma ou celle de la transaction (voir
chapitre 3, section 3). Notre méthodologie mobild®s outils tenant compte de cette
temporalité. Nous traitons les données de manieamtdative a propos des caractéristiques
de la médiation (fonctions, modes d’engagementegdges mobilisés) pour dégager une
tendance générale de la médiation a une échejje. |Blous traitons également les données de
maniere qualitative. En effet les cartes de réfamtitemporelle des caractéristiques de la
médiation et des contenus en jeu, obtenues a piartifransana, nous permettent de suivre
I’évolution de la médiation dans le temps. Les igafe transaction nous permettent quant a
eux une analyse fine des actions de médiationatesdignant a propos d’'un contenu. Nous
faisons le choix de tel ou tel outil selon sa pentice a explorer la variabilité de la médiation.
Soit la variabilité est étudiée au niveau de lade&tion et nous avons recours aux profils de
transaction, soit elle est étudiée a une échells lalrge, celle de la séquence, et nous avons

recours a une analyse quantitative des caractgrestide la médiation pour déterminer une

“HER, BOI, BED, DES : codage des enseignants deeréitide. HER enseigne en CM1, BOI en CE1/CE2,
BED en CM2 et DES en CE2.
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tendance générale ou aux cartes de répartitionirdksateurs et catégories a l'aide de
Transana pour une analyse temporelle de la relatiédiation-contenus. Chaque outil n’est
pas utilisé systématiquement mais selon sa pediarexplorer la question de la variabilité
de la médiation.

Par conséquent, notre méthodologie explore la ititeade la médiation en se basant sur le
cadre théorique définissant les caractéristiquels eieédiation et en s’adaptant a la situation
proposée. Notre approche méthodologique s’artiauteur de deux podles, I'un descendant
qui consiste a explorer la question de la varighil partir du cadre théorique, l'autre
ascendant qui explore la question en tenant comtia situation et de ses particularités.
Nous considérons la pratique de recherche méthgidpie en effectuant un parallele avec la
pratigue d’enseignement que nous étudions dandisesisions a la fois pré-active et inter-
active (Lenoir, 2007).

En résumé, nos choix nous aménent a voir de traisares la relation meédiation contenus :
une meédiation qui varie selon des contenus orgardsésein des moments de la démarche
d’investigation (HER) ; une médiation de deux egsants pour des contenus communs
(BED et BOI) et une médiation variable, lors d’'umment de la démarche d’investigation,

pour un méme contenu de pratique scientifique (DES)

L’analyse montre que la médiation varie selon lesnents de la démarche d’investigation,
tels que le questionnement, les investigationsest Bilans, vus comme des contenus
moléculaires organisateurs de contenus (Denizof,420que des contenus communs
uniformisent la médiation de deux enseignants i@difftss et qu'un méme enseignant exerce

deux médiations différentes pour un méme conteacéaiural (DES)

L’analyse montre également que certaines formesmédiation impliquent deux types
d'engagement des éléves dans l'activité. Un engagede type éléve-trouveur ou ['éléve
produit des performances didactiques attenduebepaeignant (principalement cognitives) et
un engagement de type éleve-chercheur ou I'élewdupirdes performances didactiques
originales (technique et cognitive), non attendp@&sl'enseignant. Ce clivage est en relation
avec le clivage des contenus de pratique sciendifiet de connaissances construits par les

enseignants et le clivage des deux formes de cmtisin de la DI.
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Nous montrons enfin que les performances didadigles éleves agissent en retour sur la
médiation didactique jusqu'a modifier les attendigs I'enseignant et faire émerger des

contenus originauXx.

15| es données utilisées dans ce chapitre sont auéessgdans les annexes 1 a 4 et 11 & 14.
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1 Pratique d’enseignement et contenus mobilisés

1.1 Une pratique qui varie selon les contenus

Nous envisageons ici la relation entre contenusié@diation didactique de I'enseignant en
montrant que la médiation dépend des contenustedges les situations d’enseignement et
d’apprentissage. Nous présentons les résultatarmdyise d’'une séquence de trois séances au
CM1, présentée par HER, portant sur la digestiandine. La séquence est articulée autour
de différentes manipulations (maquettes, puzzle@émence) et d'un travail de lecture
documentaire. Notre analyse a la fois quantitattvgualitative vise a mettre en lien la nature
des contenus et les caractéristiques des mediagsuEiées. Dans un premier temps, par une
approche quantitative, nous analysons la séquan@®residérant les contenus associés aux
différents moments de la démarche d’investigatiomme des contenus moléculaires qui
organisent des contenusde& natures diverses, interagissant entre ey®enizot, 2014).
Ainsi le questionnement, les investigations, lelars et les synthéses sont vus comme
«organisateurs de contenusde connaissances et de pratique scientifique. Dansecond
temps, par une approche qualitative a partir deecaéquentielles issues de Transana, nous
croisons I'analyse des contenus avec celle desatiéa$ mises en ceuvre par les enseignants
gue nous caractérisons par leurs fonctions, lesalitésl de langages scientifiques mobilisés

et par les modes d’engagement des éléves qu’ilssent.

La séquence de HER se compose de trois séanceaigemt le déroulement de la démarche
d’investigation prescrite. La séance 1 pose le tipesement et la formulation des

hypothéses, les investigations basées sur la matigru et les bilans sont proposées aux
éleves en séance 2 et la séance 3 poursuit lessbda se termine par une nouvelle
investigation documentaire suivie d’un bilan. Qedlypes de contenus, que nous qualifions

de moléculaires, sont considérés dans la séqueatgsée (tableau 33).

Séances Séance 1 Séance 2 Séances 2 et 3 Séanges 2
Contenus Questionnement Investigations Investigations Bilans
Hypothéses (Manipulations) (Documentation)

Tableau 33. Contenus moléculaires de la séquencia digestion (CM1)
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1.1.1 La variation de la médiation et les contenus mad&es

Nous présentons ici les caractéristiques de laatiédide I'enseignant au fil de la séquence.
La médiation est caractérisée par sa fonction gitid@ maniére variable sur les performances
didactiques des éléves, par le mode d’engagemenrdldees dans I'activité et par 'usage par
'enseignant des langages scientifiques pour irgfigie contenu en jeu. La fonction

dominante de la médiation est différente selorsézsces (tableau 34).

s1 S2 (investigation) S2 (bilan) S3
Fonctions médiation | ) Groupe Groupe Groupe | Groupe Tube Hors travail | (investigation /
Questionnemen .
absorption | péristaltisme| déglutition digestif de groupe bilan)
Y a—
Descriptive / 0 0 15 | 26,1 ‘ / /
Enonciatrice 2,3 3,7 10 15 13 3 1,8
Evaluative 2,3 / / / / / /
S
Explicative 2,3 111 10 10 4,3 27,3 36,4
Informative / +F 10 + 4 24,2 12,7
( ) — \ J D—
Injonctive 9,3 L18,5 J l 50 ] 15 13 / 73
Justificative 4,7 / / / / / /
Mémorielle 9,3 / / / / 3 12,7
[ ( A
Pédagogique 9,3 L29,6 J 10 l 30 34,4 J 6,1 1.8
Récapitulative 4,7 7 7 7 7 3 3,6
——— 1 ( A [ A
Réflexive L 58,1J L 29,6 J 10 15 13 L 33,3 J L 23,6 J

Tableau 34. Fonctions de la médiation de I'enseignaselon les séances (en
pourcentage du nombre total d’épisode?)

En effet, en séance 1, la fonction dominante, ges de la moitié des interventions
(58,1 %), est réflexive. L’enseignant amene lesedea développer une réflexion en posant
des questions ouvertes. En séance 2, lors des tenpavail de groupe, les interventions a
fonctions pédagogiques et injonctives occupent plaee importante, avec 34,8 % des
interventions a fonction pédagogique pour le grotpiee digestif et 50 % a fonction
injonctive pour le groupe péristaltisme par exemf@es données peuvent étre interprétées
comme la volonté de I'enseignant de veiller au 8éroulement du travail d’investigation par
des aides matérielles, en vérifiant 'avancée etrementrant les éléves sur la tache, etc.
(fonction pédagogique), et a orienter le travait pae directivité des actions (fonction
injonctive). Hors du travail de groupe, en séancee sont les interventions a fonctions

'8 Les données quantitatives présentées dans cataddet issues d’une analyse des séances réalisédede
Transana. Les séances sont découpées en épisoaegistiques de la médiation de I'enseignantcaiggorie
que nous utilisons pour effectuer le découpagédaefinction de la médiation (chapitre 3 sous-sec8®). A
partir de ce découpage Transana produit un ragpamtitatif du nombre d’épisodes par catégories e
présentons en pourcentage du nombre total d'ém@stdelehaque moment de la démarche d’investigationle
la séance lorsque le moment se déroule sur uneedmtiere. Nous effectuons un découpage supplément
lors de la séance 2, en étudiant séparément chgigupe d'investigation dans la mesure ou les carsten
organisés sont différents.
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informative (24,2 %), reflexive (33,3 %) et expliva (27,3 %) qui dominent. Cette
variabilité de la médiation traduit la volonté denkeignant, d’'une part, de faire réfléchir les
éléves sur les investigations réalisées (réflexing)s présentent lors d’une mise en commun
(informative) et d’autre part I'assurance que lestenus soient structurés au travers des
explications de I'enseignant. En séance 3, ce Emninterventions a fonction explicative

(36,4 %) qui sont dominantes. L’enseignant expligsephénomeénes en jeu.

Le mode d’engagement des éleves dans l'activiti éggalement selon les séances (tableau
35).

S1 S2 (investigation) S2 (bilan) S3
Mode d'engagemen . ) o
des &l¢ Questionnemen Groupe Groupe Groupe | Groupe Tubg Hors travail | (investigation /
es éléves :
absorption | péristaltisme| déglutition digestif de groupe bilan)
Y a—
Chercheur | 44,7 | 5 / / / 12,1 19,2
Trouveur 31,6 60 55,6 63,6 58,3 54,5 36,5
b, ——
Récepteur 23,7 35 44,4 36,4 41,7 33,3 L44,2 J

Tableau 35. Mode d’engagement des éleves au couesld séquence (en pourcentages du
nombre total d’épisodes’)

En effet lors de la séance 1, les éléves produidanantage de performances didactiques
originales non attendues par I'enseignant que tenautres séances (éleves chercheurs pour
44,7 %). En revanche en séance 2, les éleves miaseiivestigations ou participent aux
bilans en produisant davantage de performancesctdidas attendues par I'enseignant
(éléves trouveurs pour plus de 55 % quel que sa@tdupe et 54,5 % hors travail de groupe.).
Enfin en séance 3, en produisant des performandestidjues de silence, les éléves sont
davantage récepteurs des interventions de I'ereseigd4,2 %). Il apparait par conséquent
que l'initiative soit laissée aux éleves lors desgipnnement, comme le précise la deuxieme
étape de la démarche d’'investigation prescritéa formulation du questionnement (Q) des
éleves : travail guidé par le maitre qui, éventasient, aide a reformuler les questions pour
s’assurer de leur sens(MEN, 2009) et que les investigations et learslsoient guidées par

I'enseignant vers les contenus attendus.

De méme les langages scientifiques mobilisés pars€ignant varient selon les séances
(tableau 36).

7 Le mode de calcul des modes d’engagement dessélfaes le tableau sont similaires au calcul destifams
de la médiation présenté précédemment.
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s1 S2 (investigation) S2 (bilan) S3
Langages mobilisés | Questionnemen Groupe Groupe Groupe Groupe Tube Hors travail (inves.tigation /

absorption | péristaltisme| déglutition digestif de groupe bilan)

Gestuel 1.6 / / / / 2 2,6
Procédural / 26,5 35,7 10 / 14,3 53

Verbal oral 63,5 55,9 64,3 55 57,1 67,3 68,4

Verbal écrit 12,7 8,8 6,7 / 4,8 / 15,8
Visuel 22,2 8,8 / 35 38,1 16,3 7,9

Tableau 36. Langages mobilisées par HER au cours tleséquence (en pourcentages du
nombre total d’épisodes®)

Au cours de toutes les séances I'enseignant empiajeritairement le langage verbal oral
(plus de 55 % quelle que soit la séance), c'est ¢es interventions orales que le
qguestionnement est posé, que les éléves sontdrvitéaliser les investigations et a participer
aux bilans. Néanmoins un autre langage, en relai@t le contenu en jeu, est associé au
langage verbal. En effet en séance 1 le langageelvismployé traduit le fait que le
questionnement est posé a partir des conceptiosseldees exprimées sous forme d'un
croquis du trajet des aliments. En séance 2, lorgaVail de groupe, le langage procédural
vient compléter le langage verbal oral pour dewuges (Absorption et péristaltisme) dans
lesquelles les investigations sont de nature méatipee. Il s’agit de réaliser un montage
permettant de filtrer un mélange d’eau et de fraiteasés pour le groupe absorption et de
réaliser une manipulation consistant a faire preggeune balle de tennis dans un collant pour
le groupe péristaltisme. L’enseignant manipule mmoompagner ses interventions orales. En
revanche pour le groupe déglutition ou les élevesipulent une maquette en carton de
I'arriere gorge et le groupe tube digestif ou agt de réaliser un puzzle du tube digestif a
partir de vignettes a découper, le langage viscebrapagne cette fois le verbal oral (35 %
pour le groupe déglutition et 38,1 % pour le grotpiee digestif.). Enfin en séance 3, le
langage verbal écrit (15,8 %) accompagne le langagbal oral lors de l'investigation

documentaire et de la rédaction de la trace écrite.

Ces données traduisent des tendances de la méaddeioHER lors de cette séquence

synthétisées dans le tableau suivant (tableau 37).

'8 |dem pour le calcul des langages mobilisés
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S1 S2 (investigation) S2 (bilan) S3
(Questionnement) (investigation / bilan)
Réflexive Injonctive et pédagogique Informative - réflexive et Explicative
Chercheur Trouveurs explicative Récepteurs
Verbal oral et visuel Verbal oral, et procédural ou Trouveurs Verbal oral et écrit
visuel selon les contenus. Verbal oral et procédural ou
visuel selon les contenus.

Tableau 37. Synthése de la médiation de HER (séquendigestion)

Néanmoins, ces tendances sont a nuancer. En mdfeexemple, en séance 1 et 3 les éleves
sont également trouveurs, la médiation de I'ensgigest a fonction réflexive en séance 1
mais aussi dans une proportion non négligeableéance 2 (bilan) et 3. Une analyse plus
dense est nécessaire mettant en relation ces wmxlavec les contenus en jeu dans les
différentes séances et en particulier selon lesecois moléculaires en jeu et les contenus

gu’ils organisent. Nous présentons ces analysesldamparagraphes suivants.

1.1.2 Une médiation a fonction réflexive au moment dusjoenement

Le moment du questionnement occupe la totalit@deance 1. Le questionnement est posé a
partir des productions des éleves mobilisées atergsad’'un croquis sur lequel les éleves
doivent inscrire ce gqu’ils pensent du trajet demahts solides (biscuit) et liquides (verre

d’eau).

La médiation réflexive de I'enseignant se développetrois temps difféerents de la séance

associés a deux modes d’engagement des élevessdaypres de contenus (figure 39).

Collection: HER S1

30:00 4000 50:00 5730

Contenus - connaissances : Notionel
Contenus - pratique scientifique - Communication

o oo /&
| |
T T 1T (0 C1

1 I - 10
K-_l

Contenus - pratique scientifique : Ethiques

Contenus - pratique scientifique : Procéduraux
Contenus - pratique scientifique : Techno-conceptuels
Fonctions médiation : Mémorielle

Fonctions médiation : Réflexive

Mode d'engagement des éléves - Acteur chercheur

Mode d'engagement des éléves - Acteur trouveur

Figure 39. Questionnement, médiation et nature deoatenus™

Lors du premier temps, la médiation réflexive estogiée a une médiation mémorielle a
propos de contenus de connaissances. Les élévafestem des performances didactiques
originales (éleves chercheurs). Lors du deuxienmeps$e la fonction réflexive s’exerce a

9 Nous utilisons, pour étudier la relation entre teans et caractéristiques de la médiation, leshgmule
répartition des catégories produit par TransanausNisons ces graphes selon deux axes : un axeohtal
suivant le déroulement temporel indiqué en hauad@ure (qui nous permet ici de distinguer trisps dans
la séance que nous entourons); et un axe vedigapermet de croiser différentes catégories tailes la
fonction de la médiation, le mode d’engagemen¢gtbntenus associés (Voir chapitre 3 sous-segti)n
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propos de contenus de communication et de conmassal.a encore les éléves sont amenés
a s’engager dans l'activité en tant qu’éleves diucs. En fin de séance, la médiation
réflexive est associée a de nombreux contenus dgqpes scientifigues (procéduraux,
éthigques et techno-conceptuels) en relation avecdatenus de connaissances. Les éléves,
dans ce cas, produisent davantage de performamdadiques correspondant a des contenus

attendus par I'enseignant (éléeves trouveurs).

Une analyse plus fine de I'énoncé des contenusdeaissances organisés par le moment de
guestionnement montre que la relation entre |la atiédi réflexive, commune aux trois temps
de la séance, avec les contenus et les modes demegat des éleves permet d’approcher de

maniere indirecte les intentions didactiques desiégnant (figure 40).
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Figure 40. Contenus et mode d’engagement des éleliés a la médiation didactique
réflexive lors du questionnement

En effet, le premier temps de médiation réflexigsagiée a une médiation mémorielle porte
sur le théme de l'alimentation. Par une médiatiocdmmurielle, il s’agit pour I'enseignant
d’amener les éleves a exprimer leur vécu a propssatiments (caractérisé par l'indicateur
aliment9 afin d'introduire le sujet de leur transformatioDans ce temps introductif, la
médiation réflexive porte sur I'équilibre alimentaiet les finalités de I'alimentation,
indirectement en lien avec le sujet de la séquefms contenus, caractérisés par les
indicateurs suivantséquilibre alimentaire, faim, vital, bonne santét pour origine avec une
performance didactique d’'un éleve qui agit sur lédiation de I'enseignant comme nous
montrons dans la section 3 de ce chapitre. L'ensg@igdemande aux éléves d’exprimer leurs

conceptions et sa médiation réflexive améne leseélea mobiliser des performances
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didactiques cognitives originales (éleves cherct)eibans le deuxiéme temps, la médiation
réflexive porte sur la notion de tube digestif. léédsves expriment la encore leurs conceptions
sur le sujet. En posture d'éléves-chercheurs issident le trajet des aliments. Enfin, le
troisieme temps combine divers themes au sujetidiglestion. Les indicateuestomacet
intestin sont I'expression de propos portant sur le trdgg aliments et la notion de tube
digestif. Les indicateurvessie et séparation solides-liquidesont en relation avec les
concepts d’absorption et d’excrétion et les indioed transformation des aliments, sucs
digestifs et excrémensont en relation avec le concept de digestion icjien Cette diversité

de contenus de connaissances et le mode d’engapelesnéléves qui manifestent des
performances didactiques attendues (€léves troslyetraduit I'intention de I'enseignant
d’aborder, au travers de sa médiation réflexivendemble du théme. Sans le restreindre a la
seule notion de tube digestif I'enseignant prépamaiite de la séquence comme le montre les
contenus des séances 2 et 3. Néanmoins des coetdgusurs a la digestion, marqué par les
indicateurs poumons et respiration, associés aagerd’engagement éleve-chercheur montre
également l'intention de l'enseignant de prendrecempte les idées des éléves dans la

construction de la séquence.

Ce constat est complété par I'analyse de I'orgéioisales contenus de pratique scientifique,
lors du troisieme temps, qui montre qu'’il s’agiupdenseignant de poser le questionnement
a partir d'une analyse des productions des élévess contenus de pratique scientifique sont
procéduraux (se questionner), techno-conceptuaisirteenter son point de vue) et éthiques

(adopter une posture critique) (figure 41).
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Figure 41. Contenus de pratique scientifique, modé’engagement des éléeves et
médiation
En effet la médiation réflexive agit sur les pemi@ances didactiques techniques des éléves.
Pour le dire autrement, I'enseignant agit pour lgseéleves analysent de maniére critique les
productions de leurs camarades et argumentent peimss de vue afin de poser une série de
questions portant sur le trajet des alime@tsnibien y a-t-il de tuyaux ? La nourriture passe-

t-elle par les poumons ? Y a-t-il une vessie ?t¥l amn lien avec le cceur ? Ou se trouve le
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foie 9, sur les transformationgQ(e font les sucs gastriques 8 sur I'absorption des

nutriments Que devient la nourriture ?on garde le meilleur,refette les déchels.

La médiation réflexive de I'enseignant et I'orgatisn des contenus, lors du moment du
questionnement, traduit a la fois la volonté dendeignant de laisser les éleves initier la
séquence et sa volonté d’aborder toutes les quesdio sujet de la digestion. HER gére cette
tension en mobilisant une méme médiation (a fonctélexive) mais engageant les éleves
dans deux modalités distinctes. Ses actions amediene part, les éléves a s’engager en tant
qu’éléves-chercheurs en manifestant des performrsadicactiques cognitives originales et
d’autre part, a s’engager en tant qu’éleves-trotsjeen manifestant des performances
didactiques cognitives (tube digestif, absorptiatigestion chimique) et techniques
(questionnement) attendues. La médiation didactigéflexive dans le moment de
guestionnement s’exerce en direction des attenalisagés lors des séances suivantes.

1.1.3 Une médiation injonctive et pédagogique au momenstidvestigations

La deuxiéme séance a pour objet la réalisationvedtigation en vue de répondre aux
guestions posées lors de la premiére séance. As dawne investigation documentaire, lors
d'une séance intermédiaire a laquelle nous n'ajmass assisté, les éléves visionnent une

vidéo sous radiographie montrant le trajet deseaiis

En séance 2, la classe est organisée en 4 atglievestigations proposeés par I'enseignant.
Dans trois des ateliers, les éléves sont amenésardputer. Dans l'atelier 1 (groupe
absorption) les éleves réalisent un dispositifileafion a partir de bouteilles d’eau et d'un
filtre a café permettant d’aborder le concept ddaps8on des nutriments. Dans Il'atelier 2
(groupe péristaltisme) les éleves manipulent unquatde, faite d’'un bas et d’'une balle de
tennis, afin d’aborder la notion de péristaltisfaafin, dans I'atelier 3 (groupe déglutition),
les éléves construisent et manipulent une magaasttarton de I'arriére gorge afin d’aborder
la notion de déglutition. Le dernier atelier (greufube digestif), de nature documentaire,
consiste en la réalisation d’'un puzzle de I'appatigiestif a partir de vignettes des organes de
'appareil digestif (bouche, estomac, intestin,ngles salivaires, pancréas, foie, etc.) a
découper et a assembler sur une affiche. Les éthgpssent également de textes informatifs

a propos de chacun des organes.

Au cours du temps de travail de groupe, I'enseigpasse d’'un groupe a l'autre tout au long

de la séance. Par conséquent, les interventiond’edseignant pour chaque groupe
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n'apparaissent pas dans leur continuité sur l'esnegnment filmé. Afin d’analyser la

médiation de I'enseignant dans sa continuité, mecsnstruisons la temporalité en regroupant
les interventions pour chaque groupe. A l'aide dgidiel Transana, les figures suivantes
représentent la succession temporelle reconstdéte interventions de I'enseignant pour
chaque groupe. Pour chaque groupe, nous mettoésigence la relation entre les contenus

(de connaissances et de pratique scientifique) feiniction de la médiation associée.

Les contenus abordés dans chaque groupe sontideyjpes : contenus de connaissances
(notions), contenus procéduraux et contenus de eonwation. Les médiations dominantes
sont a fonctions pédagogique et injonctive comnradatre en particulier la figure 42 pour le

groupe absorption.
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Figure 42. Fonctions de la médiation et contenus (Gupe absorption)

La médiation a fonction pédagogique, déployée daidéna réguliere, rythme ces temps
d’investigation. Cette présence pédagogique dedigmant, qui vérifie 'avancée du travalil,
peut étre interprétée comme une volonté de faiem@ar le temps didactique afin d’aboutir

aux attendus dans un temps donné.

La médiation injonctive agit sur les performanceasgadtiques techniques des éléves.
L’enseignant agit dans un premier temps sur ledopeances didactiques a contenus
procéduraux puis sur des performances didactiqueEs#nus de communication comme le

montre la figure 43 pour le groupe péristaltisme.
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Figure 43. Fonctions de la médiation et contenus (Gupe péristaltisme)
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Il s’agit pour I'enseignant d'agir pour que les &g réalisent les investigations, en
I'occurrence ici il s’agit de manipuler le matérgbposé pour faire avancer la balle de tennis
dans le bas, puis que les éleves rédigent un compti a communiquer a I'ensemble de la

classe sous forme d’un bilan écrit accompagné dfaquis.

La médiation réflexive s’exerce toujours sur leateaus de connaissances. Dans les groupes
absorption et péristaltisme, les contenus de cesaaces sont peu nombreux et la médiation
réflexive est en relation avec la médiation injorect Il s’agit d’effectuer une filtration pour
comprendre I'absorption ou d’exercer une poussédasballe de tennis pour comprendre la
contraction péristaltique. En revanche les contedeic£onnaissances sont quantitativement
plus importants et en relation avec une double atiédi descriptive et énonciatrice dans les
groupes déglutition et tube digestif comme le mmids figures 44 et 45. Dans les deux cas, il

s'agit d’aborder les contenus en jeu en maitrigatexique scientifique associé.
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Figure 44. Fonctions de la médiation et contenus (Gupe déglutition)

Par exemple pour le groupe déglutition, I'enseigragcrit et nomme les organes (trachée,
épiglotte, langue) de la maquette qui intervienrdarts le phénomeéne de déglutition (figure
44). Dans le groupe tube digestif, ce sont lesragale I'appareil digestif qui sont décrits et
nommes (organes de I'anatomie générale et du tiglestd, bile, foie, intestin gréle, glandes

salivaires) (figure 45).
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Collection: HER S2 > HER S2 Tube digestif
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Figure 45. Fonctions de la médiation et contenus (Gupe tube digestif)

Les contenus de communication sont présents deéneanariable selon le type de contenus
moléculaires. lls sont présents de maniére sigiifie pour les investigations de
manipulation, soit par le nombre d’épisodes (3 dewgroupe absorption et 2 pour le groupe
déglutition) ou par leur longueur (groupe périgaie). En revanche, ces contenus sont moins
présents pour linvestigation documentaire (Tubgesilif) avec un épisode court. Cette
activité d’investigation qui consiste en la rédima d’'un puzzle du tube digestif sur une
affiche a partir de vignettes, combine a la fossdentenus procéduraux (réaliser le puzzle) et
les contenus de communication (réaliser une afficBette investigation est a la fois une
activité de recherche permettant de découvrir igarees intervenant sur la transformation des
aliments (glandes salivaires, pancréas, foie) firghes vignettes et des textes associés et une
trace écrite structurant les connaissances suube tigestif (bouche, estomac, intestins)
abordées lors de la séance de documentation vidkographique intermédiaire.
L'investigation du groupe tube digestif est conisér@ussi comme une trace écrite alors que
pour les autres groupes les investigations sordgodi€ées de la trace écrite. Pour le dire
autrement, en réalisant la trace écrite les élduegroupe tube digestif trouvent les contenus
de connaissances attendus, alors que pour less agrvapes, ce sont les investigations qui
permettent aux éleves de trouver les contenus deaggsances attendus, consignés ensuite

sous forme d’une trace écrite demandée par I'enaaig

1.1.4 Une triple médiation informative, réflexive et exjafive au moment du
bilan.

Dans la séquence, le moment du bilan consiste enida en commun des investigations

réalisées par les éleves en séance 2. Le bilarteléhdin de séance 2 et se poursuit au début
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de la séance 3. Nous présentons ici les médiagbhss contenus associés pour ces deux

temps de bilan.

Le moment du bilan, en fin de séance 2, se compes&ois temps correspondant aux
contenus de connaissances de trois investigatipeésistaltisme, absorption et déglutition
(figure 46). La notion de transformation des alitsewjui traverse le bilan en apparaissant a

trois reprises, annonce les contenus abordés anes8&a
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Figure 46. Contenus du bilan de la séance 2

L’enseignant, au cours du bilan, exerce une tripkdiation qui, pour chaque contenu de
connaissances associés a une investigation, coth@enmoins un temps de médiation
informative ou les éléves rendent compte de celgwnt fait, un temps de médiation
réflexive ou I'enseignant agit pour faire réfléchis éléeves sur le lien entre l'activité
d’investigation qu’ils ont vécue et la notion en jet enfin un temps de médiation explicative

ou I'enseignant reformule ce qu’il faut retenira®que investigation (figure 47).
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Figure 47. Fonctions de la médiation du bilan de laéance 2

La part de médiation explicative et réflexive difféselon les contenus avec trois épisodes
réflexifs et un explicatif pour le péristaltisme dibut de bilan, 7 épisodes réflexifs et 4
explicatifs pour I'absorption et un réflexif et gpdicatifs pour la déglutition en fin de bilan.
Ces différences peuvent étre mise en relation Eveombre de contenus de connaissances et
le lexique associé, comme nous I'avons montré piefoénent (figure 44 et 45). Elles peuvent
étre mise en relation également avec l'attentioe gorte I'enseignant a linvestigation

absorptiondans la mesure ou la durée consacrée au bilangettgr investigation est la plus

158



longue (10") et avec la durée d’intervention lasplmportante pour cet atelier avec 17’23
(figure 42).

Ce constat est renforcé par la part de contenumaoeconceptuels (comparer et expliquer)
présents lors de bilan de I'investigatiansorption(figure 48).
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Figure 48. Médiation réflexive et contenus technoemceptuels (bilan séance 2)

En effet, les médiations réflexives sont associéas contenus techno-conceptuels et
procéduraux. L'enseignant agit sur les performani@actiques techniques et cognitives des
éleves pour les amener a comparer et expliqueu'ds gnt fait afin de montrer en quoi la

réalisation de la maquette leur permet de compectedphénomeéne d’absorption intestinale.
Nous interprétons ces constats par le fait ques€mmant semble construire les activités en
éducation scientifique et technologique, et l'atéabsorptionen particulier, en tant que

pratique culturelle permettant I'apprentissage detenus de pratique scientifique et de

connaissances.

La séquence comprend un deuxiéeme moment de biladébnt de séance 3. Ce bilan
s’adresse en particulier aux éléves absents lota déance 2 comme le précise HER dans
I'extrait suivant : «PE tUn certain nombre d’entre vous n’étaient pas I&s¢anaine derniére,
on avait avancé dans la séance de science et ¢oirbis>. Ce nouveau moment de bilan
débute par une médiation mémorielle. L'enseigngittsaur les performances didactiques des

éleves pour les amener a resituer le theme efpelexde déroulé de la séance d’investigation.

Ce moment de bilan présente les mémes caractégastigue celui de la séance 2. Une triple
médiation informative, réflexive et explicative mation avec les contenus de connaissances

des investigations de la séance 2 (figure 49).
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Figure 49. Médiation et contenus lors du bilan enéance 3

Les trois investigations déglutition, péristaltisrat absorption sont reprises et le bilan se
termine par l'investigation tube digestif avec ticere le contenu transformation des aliments

qui apparait comme une annonce de ce qui sera@kardéance 3.

Le moment du bilan est caractérisé chez HER par ttipee médiation qui agit sur les

performances didactiques des é€léves en vue deem@ttcommun, d’amener les éleves a
réflechir et d’expliquer. Ce contenu moléculaireganise un ensemble de contenus
procéduraux, de communication et techno-conceptwls service des contenus de
connaissances. La triple médiation s’exerce pow lgs éléves retiennent les contenus de

connaissances Visés.

1.1.5 Les éleves chercheurs au moment de l'investigatimumentaire.

Au cours de la troisieme séance, un moment d'iny&sdbn documentaire a partir d'un
ensemble de documents distribué par I'enseignarnté goir un contenu de connaissance : la
durée de la digestion. Ce moment débute par urnguéomphase de recherche a médiation
injonctive ou les éléves sont amenés a calculdutée moyenne de la digestion et se termine
par un bilan présentant la méme structure que Ilatena moléculaire bilan

(informative/réflexive/explicative) (figure 50).
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Figure 50. Médiation et contenus lors de I'investigtion documentaire (séance 3)

Au cours de ce moment d’investigation documentrenédiation injonctive de I'enseignant
qui circule dans les rangs, observe, relance, sgéld consigne, etc., laisse aux éléves
l'initiative de la recherche. Contrairement a la dméon injonctive lors des moments
d’investigation de manipulation ou les éléeves sagapient en tant qu’éleves-trouveurs, les
élevent, ici, s’engagent en tant qu’éléves-chenshdde méme en début de bilan, lorsque les
éléves doivent mettre en commun leur rechercheiétiéd informative) a propos de la durée
de la digestion. C’est en fin de bilan que I'ensaig reprend l'initiative avec une médiation a

fonction explicative pendant laquelle les élevas sécepteurs.

1.1.6 La médiation et les langages

La médiation de HER pour chaque séance mobilispriemité le langage verbal oral. Les
injonctions, les questions réflexives, les desmi, les explications, etc. passent avant tout
par I'oral. Les autres langages scientifiques soabilisés de maniere variable, en fonction

des choix pédagogiques de I'enseignant et en famd@s contenus.

Dans le moment du questionnement ce sont les ghé@dagogiques de I'enseignant qui
guident la mobilisation des langages scientifigiigsire 51).
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Collection: HER S1
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Figure 51. Langages scientifiques mobilisés (séante

En effet lors du moment du questionnement, en g£ante langage verbal écrit est mobilisé
pour consigner au tableau les conceptions des£k\yEopos de I'alimentation en début de
séance et les questions sur le trajet des alimantin de séance. Ces choix indiquent aux
éleves I'importance de ces contenus. Le langageMmobilisé en fin de séance pour poser le
questionnement est en relation avec le choix paglgge de I'enseignant qui choisit de faire
émerger les conceptions des éléves par un croguigjét des aliments. C'est a partir de ces
croquis, décrits et compares par les éleves, quguestions sont posées. Dans le moment de
guestionnement ce sont les choix pédagogiquesedsdignant qui guident la mobilisation
des langages scientifigues. En revanche au monemindestigations, c’est la nature des

contenus qui guide le choix des langages mobilisés.

Dans les groupeabsorption et péristaltisme I'enseignant agit sur les performances
didactiques techniques et cognitives des élevesrgioyant le langage procédural (figure 52
et 53).

Collection: HER S2 > HER S2 Absorption

0-00 500 10-00 15:00 1725

Langages mobilisés. : Procédural CIT—] I . H N [ |
Langages mobilisés. - Verbal écrit - - .

Langages mobilisés. - Verbal oral [ I [ 1 ] [ | [ [0 l:l I:l LT I I | [ I ]
Langages mobilisés. - Visuel =] = =

Figure 52. Langages scientifigues mobilisés (groupadsorption)

L’enseignant montre le montage, désigne le matéatste I'attention des éleves sur I'aspect

du filtrat, etc. afin d’amener les éleves a comgrena notion d’absorption des nutriments.

Collection: HER 82 > HER §2 Peristaltisme
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Figure 53. Langages scientifiques mobilisés (groupgeristaltisme)

L’enseignant manipule le montage, exerce une peusse la balle de tennis pour la faire
avancer dans le bas, etc. afin de permettre aweslde comprendre la nécessité d’'une

contraction musculaire a I'origine des mouvemesgissgaltiques.
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C’est la nature des contenus procéduraux (réaésenanipuler un montage) qui amene

I'enseignant a mobiliser le langage procédural.

Dans le groupeléglutition I'enseignant agit sur les performances didacsgeehniques et
cognitives des éléves en employant le langage guwa€ en début d’'intervention puis le

langage visuel (figure 54).

Collection: HER 82 > HER S2 Déglutition
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Figure 54. Langages scientifiqgues (groupe déglutitn)

Au début, I'enseignant aide les éleves a identisrorganes de la déglutition en manipulant
les pieces de carton afin de permettre aux éléxaéaliser la maquette. En fin d’intervention,
I'enseignant utilise la maquette réalisée pour tifien la place et le role de chaque organe
dans la déglutition. La maquette sert de supportraisonnement des éleves et aux

explications de I'enseignant.

Enfin, dans le groupdube digestif 'enseignant agit sur les performances didacsque
techniques et cognitives des éleves en combinaainigage verbal oral et le langage visuel
(figure 55).

Collection: HER 82 > HER S2 Tube digestif
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Figure 55. Langages scientifiques mobilisés(groupebe digestif)
Tout au long de ses interventions, I'enseignanttmeomiécrit, nomme les différentes parties

de I'appareil digestif a partir des vignettes qaiile a positionner sur I'affiche.

Dans ces deux ateliers c’est la nature des supportscontenus procéduraux (réaliser et
manipuler une maquette en carton et réaliser urzlpugur une affiche) qui amene
I'enseignant & mobiliser le langage visuel.

1.2 Un contenu qui uniformise la pratique

Nous caractérisons la pratique de deux enseigr(8@$ et BED) quant a I'enseignement

d’'un contenu commun : I'électricité. BOl a une amrieté dans le métier plus importante que
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BED et enseigne en cours double a cheval sur dgakes (CE1/CE2) alors que BED
enseigne en classe de CM2. Par conséquent, I'aratieans le métier, le cycle et le niveau
de classe distinguent ces deux enseignants. Emalesatous deux présentent une seule
séance sur le méme théme. Pour BOI, les CE1 doalemher une ampoule avec une pile
plate et les CE2 une ampoule puis deux ampoulaesdeila pile plate. Pour BED les éleves
doivent allumer I'ampoule sans toucher la pileyrabr une ampoule avec une pile ronde sans
fil, réaliser un branchement avec une ampoule, pileeronde et un ou deux fils et allumer
une ampoule avec deux piles. Méme si les formulatiet le nhombre de taches a réaliser
different, la séance de BOI et BED porte sur le m&wntenu de connaissance (la notion de

circuit électrique) et le méme contenu procéduel{ser un branchement électrique).

Nous montrons que le contenu induit la pratiguenséggnement a partir de données
quantitatives et qualitatives des caractéristigleeda médiation. La répartition des fonctions
de la médiation en pourcentage du nombre totaisbéles de la séance permet de dégager les
tendances des médiations exercées par les deuigreanss (figure 3-4-23). Plus que le
nombre d’épisodes pour chaque fonction, c’'est lgeeffective d’action de I'enseignant sur
les performances didactiques des éléves qui traduihédiation. La figure 3-4-24 présente
par conséquent la répartition des fonctions deédiation en pourcentage de la durée totale
des épisodes. Ces données quantitatives sont deseplde données qualitatives présentant la
répartition des caractéristiques de la médiatiomlest contenus pour les deux enseignants

réalisés a partir de Transana (figure 56 et 57).

La distribution des fonctions de la médiation pobhaque séance montre que les actions sur
les performances didactiques des éleves des deseigeants présentent des similitudes
(figures 56). Pour BOI et BED, les interventiondoaictions réflexive et injonctive sont
dominantes avec 28,6 % pour BOI et 24 % pour BEfpidodes ou les interventions sont a
fonction réflexive et 17,9 % pour BOI et 27 % p@ED d’épisodes ou les interventions sont

a fonction injonctive.
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Figure 56. Fonction de la médiation pour BOI (& gache)et BED (a droite)(pourcentage
du nombre total d’épisodes)

En revanche, il apparait que le nombre d’épisodedes interventions sont a fonctions
énonciatrice, pédagogique et récapitulative sait pinportant chez BOI que chez BED et
inversement le nombre d’épisodes ou les intervaatsont a fonction explicative soit plus
importante chez BED. Ces similitudes sont précisgtesertaines différences s’estompent

lorsque I'on considere la durée des épisodes cuanyléur chaque fonction (Figures 57).
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Figure 57. Fonction de la médiation pour BED (a gathe) et BOI (a droite)
(pourcentage de la durée totale des épisodes)

En effet il apparait que c’est la fonction injoneti qui est dominante pour les deux
enseignants avec une durée d’intervention poue dettiction de plus de 40% du temps
d’intervention (41,8 % pour BED et de 49,9 % pouIB Les différences de meédiations

résident dans la part plus importante du temps étliation réflexive chez BED et la part plus
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importante de médiation pédagogique et récapiudathez BOI. Ces résultats sont précisés

par les données sur la distribution des épisodgpsréis 58 et 59).
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Figure 58. Fonction de la médiation et contenus poBED

En effet, le nombre d’épisodes ou les interventignat a fonction injonctive est plus
important chez BED que chez BOI mais la durée dageé épisode est plus court. Ce
découpage est lié au nombre plus important de rmgestéalectriques demandé aux éleves de
CM2 qu'aux éléves de CE1/CE2. BED découpe la séamceine série d’injonctions en
relation avec les différents montages électriqueg gouhaite faire réaliser aux éleves. La
médiation injonctive dominante de BED s’exerce @'yrart sur les contenus procéduraux
(réaliser un montage) et d’autre part sur les cargele communication (réaliser un bilan écrit
et le croquis du montage) (figure 58). Les épisaalenédiation réflexive portent sur des
contenus de connaissances et alternent avec ksdépiou les interventions sont a fonction
injonctive (figure 58). BED amene les éleves aedlr au concept de circuit électrique en
multipliant les situations de réalisation de moetaectrique consignées sous forme écrite.
Pour le dire autrement, il s'agit pour I'enseignaet conforter le concept par une logique

cumulative d’activités de réalisation.

Pour BOI, les épisodes ou les interventions sdioination injonctive sont moins nombreux
mais plus longs. De plus, les épisodes ou lesviatgions sont a fonction injonctive associés
aux épisodes ou les interventions sont a fonctmatagogique, informative et récapitulative
suivent une cyclicité réguliere. Deux cycles de mmduoh injonctive, pédagogique puis
informative sont ponctués par un épisode a médiagoapitulative (figure 59). Chaque cycle

correspond a une activité de réalisation d’'un mymectrique.
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Figure 59. Fonction de la médiation et contenus poBOI

La médiation a fonction injonctive s’exerce surdestenus procéduraux (réaliser un montage
électrigue) et la médiation a fonction informatimar les contenus de communication (bilan
écrit et croquis du montage). Entre ces deux miédst un épisode de médiation
pédagogique permet a I'enseignant de s’assureérhulment du temps didactique selon les
attendus. Les caractéristiques de chaque cycleisea les intentions de I'enseignant. La
médiation injonctive traduit I'intention de congtaule concept de circuit électrique a partir
d’activité de manipulation. La fonction informatiteduit la volonté de structurer le concept
sous une forme écrite au travers d’'un croquis toame en un schéma symbolique en fin de
séance. Il s’agit pour I'enseignant de construeecbncept de circuit électrique par une

logique cumulative d’activités de réalisation stanée par un écrit.

En résumé, les similitudes des deux médiations meontque c’est le contenu (circuit
électrique) qui uniformise la médiation. La médiatiinjonctive dominante des deux
enseignants traduit leur directivité a organisertdenps didactique afin d’atteindre les
attendus. Néanmoins, les difféerences de médiatimnitds tiennent davantage au niveau de
classe gu’'a une différence de médiation des desgigmant pour ce méme contenu. En effet,
le nombre de montages électriques proposés aurtktvila médiation davantage réflexive
montrent qu’il s’agit pour BED d’élargir le contemi¢ja abordé par les éleves de CM2. En
revanche, en CE1/CE2, le nombre de montage, la&dle® temps d’investigation plus longue
ou les éleves réalisent le montage et les tempmétiation pédagogique et récapitulative

gu’exerce BOI montrent sa volonté de construireoletenu.
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1.3 Deux pratiques de ekpérience® différentes pour un méme
enseignant

Par une approche a la fois quantitative et qualéatnous analysons ici la séance sur la
respiration présentée par DES. La médiation digaetide I'enseignant, que nous concevons
comme action sur les performances didactiques Be®% fait apparaitre des différences
entre la premiere et la seconde partie de la séamrepos de ses fonctions et des roles des
éleves. Nous présentons les contenus en jeu ettastéristiques de la médiation pour les
deux parties distinctes de la séance que nous compa partir de données guantitatives.
Afin de mettre en relation les fonctions de la raédn, le mode d’engagement des éleves et
les contenus, lors des deux parties de la séanas, présentons la répartition temporelle des

caractéristiques de la médiation au travers deéesaéquentielles issues de Transana.

1.3.1.1 Une séance en deux parties a contenus procéduraumuns

La séance de DES comprend deux parties qui pasterie méme contenu principal. Il s'agit
de mesurer, de maniére expérimentale, le volumeagge. Les contenus de la séance sont

principalement procéduraux avec 60,6 % en paréie54,1 % en partie’2(figure 60 et 61).

% Nous considérons le terne@périencalans un sens commun tel que I'emploie I'enseig(@BS) au cours de

la séance analysée comme le montrent les deuxte)dtavants : @lors on va passer a I'expérience suivamte
(partiel) ; PE : donc vous avez vu, on a fait plusieurs fois I'eigné&e» (partie2).

! Ces pourcentages correspondent & la somme deseptages des contenus procéduraux expérimentaux
(protocole, manipulation et résultats)
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Figure 60. Contenus de pratique scientifique partid
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Figure 61. Contenus de pratique scientifique parti

Les contenus de connaissances quant a eux sontitaines avec néanmoins un pourcentage
plus important en partie 2 avec prés du tiers deseaus (29,6 % en partie 2 contre 11,3 %
en partie 1) (figure 62 et 63).
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Figure 62. Contenus de connaissances partie 1
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Figure 63. Contenus de connaissances partie 2

Ces données traduisent indirectement les attemtdsrseignant. La séance est construite de
maniere a mettre les éléves en situation expérateniNéanmoins les différences de
proportions des contenus de connaissances tratluisefait que I'enseignant valorise
davantage ces contenus en seconde partie alorsequei semble central en premiere partie
concerne les contenus procéduraux liéegpériencePour le dire autrement, en premiére
partie de séance, I'enseignant attend de ses é@lissapprennent a expérimenter a partir
d'un questionnement autour des volumes expiratoaless qu'en seconde partie il attend
gu'ils connaissent les valeurs des volumes expmésmployant une méthode expérimentale
efficace. De plus si on considére le rapport eldraombre d'épisodes avec concepts et le
nombre d'épisode avec notions, il apparait qual ¥ fois plus d'épisodes qui mobilisent des
concepts en partie 1, alors qu'il y a 2,4 fois pl@épisodes avec notions en partie 2. En partie
1, les connaissances sont mobilisées en tant queepts pour répondre au probleme poseé
alors qu'en partie 2, les connaissances sont citestren tant que notions en réponse a la

question posée.
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Les deux parties de la séance se distinguent égatgrar la fréquence des contenus éthiques.
En partie 1, ils représentent 20,1 % des conteanse 6,3 % en partie 2. Ces contenus sont
principalement liés au développement de la postuittque des éléves a linitiative de
I'enseignant ou a l'initiative des éléves sur divaapect de l'activité expérimentale. Les éleves
manifestent des performances didactiques éthidueegosture critique peut concerner les

protocoles proposeés par les éleves comme le miastdeux extraits suivants.

Extrait 1 :

ligne 108 : PE: Bon est ce que tu as prouvé quplentité. Alors toi au départ, votre groupe
pensait qu'il y avait combien de ? Vous expiriegliguquantité d'air ?

Ligne 109 : E: Cing

ligne 110 : PE: Cinq, la c'est une bouteille deeldt ce que en soufflant dans la bouteille tu as
prouvé la quantité d'air que tu pouvais expirer?

Ligne 111 :E: Non parce qu'il fallait une bouteille de cinq lires.

Dans cet extrait, I'éleve est placé en posturéqugtpar I'enseignant qui par ses questions
I'amene a critiquer son protocole. (ligne 111) évél propose d'utiliser une bouteille de 2
litres alors qu'il teste I'hypothese de 5 litresrdexpiré.

Extrait 2 :

Ligne 373 : E:Mais ¢a va pas

Ligne 374 : E:Mais c'est comme nous

Ligne 375 : PE: Alors est ce qu'on va pouvoir mesua quantité d'air expiré en soufflant
dans une bouteille?

Ligne 376 : E: Non.

Ligne 377 : PE: Pourquoi?

Ligne 378 : E: Parce que,

Ligne 379 : EC'est des centimetres et pas des litres.

Dans cet extrait deux éléves réagissent spontariéaeiprotocole proposé par un autre
groupe (ligne 373, 374). La désapprobation gu'imifiestent témoigne de l'analyse critique
gu'ils en font. Aprés une série de questions asdignant, les éléves proposent un argument

en réponse a leur critique. (Ligne 379)

La posture critique des éléves peut concerner gggieles résultats recueillis. Dans I'extrait

suivant, quelques éléves échangent a propos dalatésobtenus grace a un dispositif

171



expérimental composé de trois tubes contenant okeacoe balle. Le nombre de balles qui

montent est proportionnel au volume expiré pagveél(lignes 167 a 169).

Extrait 3 :

Ligne 163 : PE: alors maintenant tu vas soufflertont petit peu plus fort.
Ligne 164 : E: (éleve souffle dans le dispositif)

Ligne 165 : EE: ah!!

Ligne 166 : PE: en prenant une grande inspiration.

Ligne 167 : Eles trois!

Ligne 168 : Enan y en a deux y en a deux qui sont montees.

Ligne 169 : E:oui mais la troisieme elle a monté un petit peu

Ligne 170 : E:elle est plus lourde, la troisiéme.

Ligne 171 : Ela troisieme elle est plus lourde on dirait.

Ligne 172 : Ec'est de plus en plus lourd.

L'argumentaire critique porte sur le fait que @Edieme ne soit pas entierement montée dans
le troisieme tube (Lignes 170 & 172). Les argumguident sur les caractéristiques du
dispositif (balle plus lourde) et non sur ce queliEpositif permet de mesurer, c'est-a-dire le
volume expiré par I'éleve. Malgré le fait que l&s/és n'envisagent pas la bonne explication,
iIs ne recoivent pas passivement les résultats maamifestent une posture critique

personnelle.

Enfin, la posture critique des éléves peut congelee mesures effectuées comme dans

I'extrait suivant.

Extrait 4 :

Ligne 316 : PE: Alors gqu'est ce que vous avez gairvfaisant ca? L. (homme I'éleve)
Ligne 317 : E: Bin en fait la mesunearce que y a un volume qui va dans l'autre senssiu
Ligne 318 : E: presque 15. 14, 15.

Ligne 319 : PE: Un volume qui va dans l'autre sens?

Ligne 320 : EBin la bouteille (inaudible) et eux ils mesurent qun céte.

Dans cet extrait, pour connaitre le volume expiné,groupe d'éléve propose de mesurer la
hauteur qu'atteint la buée aprés une expiratiors dexe bouteille. Devant cette mesure un

éleve manifeste son désaccord a propos de l'isanffe de la mesure (lignes 317 et 320) et
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propose qu'elle ne se fasse pas que d'un cotéuguisdpuée est présente sur le pourtour de la

bouteille.

Ces différences traduisent une approche radicalediféérente des contenus procéduraux. La
pratique de I'expérimental chez DES présente deurds. Une forme qui laisse aux éléves
I'initiative de développer leur posture critiqualfie 1) et une seconde largement pilotée par

I'enseignant dans laquelle la posture critiquargseure.

1.3.1.2 Deux médiations didactiques dexipériencalifférentes pour un méme enseignant

La difference essentielle concerne les intervestianfonctions injonctive et informative
(figure 64).
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Figure 64. Fonctions de la médiation des deux paes de la séance

En partie 2 de la séance, les actions de |'ensgigoait majoritairement injonctives avec pres

de la moitié de ces interventions (46,2 %) alorels ne représentent que 18,5 % de ses
actions en parties 1. La seconde partie de la sésstdargement pilotée par I'enseignant qui
demande aux éleves de lire un protocole imposéaaars d'une fiche distribuée (épisode ES8,

ligne 518), de réaliser le protocole imposé (épesodl ligne 436 et E33 ligne 768), de noter

un résultat sur la fiche (épisode E35, ligne 866,

Episode E8, partie 2, ligne 518 : Alors maintenantva suivre les instructions. Vous allez
lire la suite.

Episodes E1, partie 2, ligne 436 : Bon pour l'imgtaous allez faire ceci. (Distribution du
matériel) vous allez suivre les instructions.

Episodes E33, partie 2, ligne 768: Donc M. tu \asefla méme chose. Allez !
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Episodes E35, partie 2, ligne 800 : Alors maintdnaous pouvez compléter la deuxieme

phrase.

En revanche les interventions a fonction informatide la médiation sont davantage
représentées en partie 1 avec 20,4 % contre seatley®&% en partie 2. Dans la premiere
partie de la séance l'enseignant invite les élaya®senter leur protocole (épisodes E2, ligne
52 et E23, ligne 190).

Episode E2, partie 1, ligne 52 : Alors je vais valsnander chacun a votre tour de venir
expliquer ce que vous avez inventé.

Episde E23, partie 1, ligne 190 : Vas y expliquasiton dispositif.

Dans la premiere partie de la séance I'enseigmasgel aux éleves linitiative de présenter
leurs protocoles. L'essentiel des actions de lignanat porte sur la prise en compte de ces
protocoles inventés qu'il s'agira de présentetesier et de critiquer. C'est en partie 1 que les
contenus éthiques liées a la posture critique Ble®® sont majoritaires. Les éléves sont mis
en situation de proposition de leur propre chemamnqgu'ils doivent justifier face aux

critiques.

Tout au long de la séance, en premiere et secantle,des interventions a fonction réflexive
sont importantes (figure 65) (38,9 % partie 1 €036 en partie 2), I'enseignant agit sur les
performances didactiques des éleves en les queatbrrégulierement soit a propos de
connaissances (épisode EB8, ligne 89 et E26, li@% dfin d'expliquer des résultats, soit a
propos de contenus procéduraux. Par exemple iit slagréfléchir a la pertinence d'un
protocole expérimental proposé (épisode E11, lighe) ou de comprendre le protocole

imposé par l'enseignant (épisode E9, ligne 556).

Episode E8, partie 1, ligne 89 : qu'est-ce quedadé?

Extrait E26, partie 2, ligne 725 : Est-ce que vawngz a peu pres les mémes poumons ?
Extrait E11, partie 1, ligne 110 : Est-ce qu'en #lamt dans la bouteille tu as prouvé la
quantité d'air que tu pouvais expirer ?

Extrait E9, partie 2, ligne 556 : Si elle retourfieau de sa bouteille dans une bassine vide,

qu'est ce qui va se passer ?

Une seconde différence importante entre les deutxepade la séance concerne le rble des

éleves (figure 3-4-32 ). En seconde partie de g&daadle de trouveurs est majoritaire (61,5
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%) le rble de chercheur ne représente que 2,6 éaskignant agit pour amener les éleves a
manifester des performances didactiques en adéquatises attentes qu'il s'agit pour les
éleves de trouver. Méme si le réle de trouveuersbre important (42,6 %), ce qui marque la
premiére partie de la séance c'est la part impertda la position de chercheur (38,9 %).
L'enseignant agit de maniére a laisser les élévasifester leurs propres performances

didactiques.

Dans les deux parties, les éléves sont réceptagsnjonctions, des descriptions ou des
explications de I'enseignant avec une part pluoitapte en partie 2 (35,9 %) qu'en partie 1
(18,5 %).

61,5

42,6
38,9

35,9

2,6

Acteur Acteur Récepteur

Acteur Acteur Récepteur
chercheur trouveur

chercheur  trouveur

Roéles des éleves, partie 1 Roéle des éleves, paktie
Figure 65. Mode d’engagement des éleves dans lesixiparties de la séance

La médiation de lI'enseignant s’exprime aussi awer® de la mobilisation de différents

langages scientifiques. Concernant les langageslis@sbpar I'enseignant, il n‘existe pas de
difféerence marquée entre les deux parties de laceéd e langage verbal oral est majoritaire
(52,7 % en partiel et 50 % en partie 2), le langageédural, lié au contenu procédural en
jeu dans cette séance, est bien représenté (286 partie 1 et 23,6 % en partie 2) (figure
66).
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Figure 66. Langages mobilisés par I'enseignant awars de la séance

Néanmoins, une différence significative concerntatgage verbal écrit, prés de 5 fois plus
utilisé en partie 2. Cette différence témoignealgdlonté de I'enseignant de partir d'un écrit
présentant le protocole imposé (épisode E3, ligtteé et épisode E8, ligne 518) et de
consigner par écrit les résultats de I'expérienggosee et la conclusion. (épisode E35, ligne
811, épisode E35, ligne 815 et épisode E38, ligity).8

Extrait E3, partie2, ligne 454 : PE: Regardez, #isbien. La bouteille doit faire quelle

contenance ?

Extrait E8, partie2, ligne 518 : PE: Alors maintariason va suivre les instruction. Vous allez
lire la suite.

Extrait E35, partie2, ligne 811 : PE : Qui est caiqa me lire la premiére phrase qu'il a
complété ? C’est-a-dire le numéro 2, ligne 815 : PHi a bien mis un litre ?

Extrait E38, partie2, ligne 879 : PE: Alors qui gaue lire sa conclusion ?

L'emploi du langage visuel, en partie 1, est liutilisation des productions d'éleves sur
lesquelles figurent les croquis de leur expéricloce de la présentation a la classe de leur

protocoles personnels.

Une analyse du déroulement de la séance permetetteenen relation les fonctions de la
médiation de I'enseignant avec d'une part les nostet d'autre part le réle des éleves. Nous

découpons la premiere partie en huit groupes daitra
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Pour le groupe 1, les contenus procéduraux setiggert de maniére linéaire avec d'abord la
présentation du protocole puis la réalisation ebepErience et enfin la production du résultat
(figure 67).

Série: PE3 DES Carte de la liste séquentielle des mots-clés de la série

307 407 507 607 7:07

PE3 DES Séance

8:07

Desnos énoncé des contenus : 1 Protocole expérimental I [ T

Desnos énoncé des contenus : 2 Manipulation expérimentale [ [ [

Desnos énoncé des contenus - 3 Résultat expérimental _ -
Desnos énoncé des contenus : Posture critique 1 [ — [ ]
Fonctions médiation : Informative _ -

Fonctions médiation - Injonctive [ = I
Fonctions médiation - Reflexive [ . | [T
Réle de 1'éléve - Acteur chercheur ] l:l:l

Role de 'éléve - Acteur trouveur [ | e e | 1
Role de |'é]éve - Récepteur — = A

Figure 67. Médiation, contenus et mode d’engagemedes éléves (groupel)

Cette linéarité en deux temps comprend un retowareere : retour sur le protocole aprés le
premier résultat. C'est lors de ce retour en a&rgu'apparaissent les premiers contenus
éthiques liées a la posture critique. Les éleves ameneés a critiquer le protocole au vu du
résultat obtenu.

Extrait E7, partie 1:

Ligne 79 : PE: Alors ? Pourquoi a votre avis ¢a pas changer ?

Ligne 80 E: Bin il a pas soufflé.

Ligne 81 E: Bin peut-étre il y avait de l'air dedarAu départ quand on a pesé il y avait de
I'air dedans.

Il apparait que la répartition temporelle des tfoisctions principales de la médiation de DES
suit la répartition des contenus, d'abord inforaeafpuis injonctive et enfin réflexive. La
fonction informative est liée a la présentationptatocole, I'enseignant invite les éléves a
présenter leur protocole personnel. La fonctiowrinjive est en lien avec la manipulation
expérimentale, I'enseignant demande aux élévesalisar leur protocole. Enfin, la fonction

réflexive amene les éleves a discuter de maniéigus le protocole et enfin le résultat.

Les éleves s’engagent dans l'activité en tant goerabeurs par la présentation et la
réalisation de leur protocole dans la mesure opritgluisent des performance didactiques
(techniques) non attendues par I'enseignant, dsgeigent en tant que récepteurs en réalisant
leur manipulation expérimentale, et donc ils s’eyagd en tant que trouveurs, lorsqu'il s'agit
de discuter le protocole dans la mesure ou ils soménés a répondre aux attendus de

'enseignant. Les arguments invoques, pour rejeterotocole, sont a la fois conceptuels (la
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matérialité de I'air qui rend impossible le mestdwerésultat par pesée de la bouteille avant et

apres I'expérience) et procéduraux (protocole ipiida I'hypothése).

Pour les groupes 2, 3, 4 et 5 suivants, la répmartlinéaire des contenus procéduraux et des
fonctions de la médiation se retrouve. La postuit&jae est mise en ceuvre soit au niveau de
la manipulation (groupe 2,) soit au niveau au rnivda protocole (groupe 3, 4 et 5) soit au
niveau du résultat (groupe 3 et 5) (figure 68,4A9,71).

Série: PE3 DES Carte de la liste séquentielle des mots-clés de la série

9:30 10:00 1030 11:00 11:30 12:00 1230 13:00

1330 13359
DPE3 DES Séance

Desnos énoncé des contenus : 1 Protocole expérimental _
Desnos énoncé des contenus - 2 Manipulation expérimentale [ |

Desnos énoncé des contenus - 3 Résultat expérimental
Desnos énoncé des contenus - Posture critique

Fonctions médiation : Informative _
Fonctions médiation : Injonctive I

Réle de I'éléve : Acteur chercheur [

Fonctions médiation - Reflexive

Role de 'éléve - Acteur trouveur

|_| l
|
Il |

Role de |'é]éve - Récepteur

Figure 68. Médiation, contenus et mode d’engagemedes éléves (groupe 2)
Serie PE3 DES Carte de la liste séquentielle des mots-clés de la série

1821 1850 19:06
DPE3 DES Séance

Desnos énoncé des contenus : 1 Protocole expérimental _

Desnos énoncé des contenus - 2 Manipulation expérimentale T T 7] |

Desnos énoncé des contenus - 3 Résultat expérimental
Desnos énoncé des contenus - Posture critique
Fonctions médiation : Informative

Fonctions médiation : Injonctive =

Fonctions médiation - Reflexive

|
)

Réle de I'éléve : Acteur chercheur | I

Role de 'éléve - Acteur trouveur x|
Réle de 1'éléve - Récepteur | [

Figure 69 Médiation, contenus et mode d’engagemedes éléves (groupe 3)

Série: PE3 DES Carte de la liste séquentielle des mots-clés de la série

19:40 2040 21:40 240 23:40 2440

25:40 26:40 2734

PE3 DES Séance

Desnos énoncé des contenus : 1 Protocole expérimental _ 1 |
Desnos énoncé des contenus : 2 Manipulation expérimentale _ I
Desnos énoncé des contenus : 3 Résultat expérimental I

Desnos énoncé des contenus : Posture critique |
Fonctions médiation : Informative  E——

Fonctions médiation : Injonctive [E— I}
Fonctions médiation - Réflexive _ -
Role de I'éléve : Acteur chercheur l:l [

Role de 1'éléve - Acteur trouveur - _

Role de I'é]éve : Récepteur

Figure 70. Médiation, contenus et mode d’engagemedes éléves (groupe 4)
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Série: PE3 DES Carte de la liste séquentielle des mots-clés de la série

2153 023 22:53 2323

2353 un 2457
PE3 DES Séance

Desnos énoncé des contenus - 1 Protocole expérimental |

Desnos énoncé des contenus : 2 Manipulation expérimentale |

Desnos énoncé des contenus - 3 Résultat expérimental I

Desnos énoncé des contenus - Posture critique [ [
Fonctions médiation : Informative

Fonctions médiation : Injonctive
Fonctions médiation : Réflexive

Role de 'éléve : Acteur chercheur

Role de I4léve : Acteur trouveur | [ —

Role de |'éléve - Récepteur

Figure 71. Médiation, contenus et mode d’engagemedes éléves (groupe 5)

Pour ces 5 premiers groupes, l'enseignant laidesed&émarche expérimentale (protocole,
manipulation, résultats) se dérouler dans son doiserhes phases de posture critique sont
induites majoritairement par I'enseignant, au trave la fonction réflexive de sa médiation,
pour amener les éléves a trouver quels sont leériexges et les résultats acceptables. Les
résultats des groupes 2 (un demi litre d'air) étr8re deux et trois litres) sont validés. Les

protocoles des groupes 4 et 5 sont rejetés pouratkems techniques (la valeur mesurée n'est
pas un volume).

Pour les derniers groupes (6, 7 et 8), méme sidignant laisse les éléves présenter leurs
protocoles, ceux-ci sont critiqués et rejetés spresle protocole ne soit testé. Pour le groupe
7, le protocole est testé en vue de montrer l'ipidi@mn du protocole a obtenir un résultat. Les

arguments reprennent ceux évoqués pour les groppEdents (matérialité de l'air et
protocole inadapté) (figure 72, 73, 74).

Série: PE3 DES Carte de la liste séquentielle des mots-clés de la série

2833 2843 2833 20:03 20:13

2023 2031
DPE3 DES Séance

Desnos énoncé des contenus : 1 Protocole expérimental
Desnos énoncé des contenus - 2 Manipulation expérimentale

Desnos énoncé des contenus - 3 Résultat expérimental

Desnos énoncé des contenus - Posture critique [

Fonctions médiation : Informative _

Fonctions médiation : Injonctive

Fonctions médiation - Reflexive

Réle de I'éléve : Acteur chercheur |

Role de 'éléve - Acteur trouveur
Role de |'é]éve - Récepteur

Figure 72. Médiation, contenus et mode d’engagemedes éléves (groupe 6)
Série: PE3 DES Carte de la liste séquentielle des mots-clés de la série

30:44 3104 3124 EIET 3204

3224 324
PE3 DES Séance
Desnos énoncé des contenus : 1 Protocole expérimental _
Desnos énoncé des contenus : 2 Manipulation expérimentale
Desnos énoncé des contenus - 3 Résultat expérimental
Desnos énoncé des contenus - Posture critique

Fonctions médiation : Informative _
Fonctions médiation : Injonctive
Fonctions médiation : Réflexive

Role de 'éléve : Acteur chercheur |

Role de I'éléve : Acteur trouveur
Role de |'éléve - Récepteur
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Figure 73. Médiation, contenus et mode d’engagemedes éléves (groupe 7)
Serie PE3 DES Carte de la liste séquentielle des mots-clés de la série

DE3 DES Séance

Desnos énoncé des contenus : 1 Protocole expérimental I |
Desnos énoncé des contenus - 2 Manipulation expérimentale

Desnos énoncé des contenus : 3 Résultat expérimental

Desnos énoncé des contenus : Posture eritique I:I
Fonctions médiation : Informative —

Fonctions médiation : Injonctive

Fonctions médiation : Réflexive |
Role de I'éléve : Acteur chercheur |

Role de I'éléve : Acteur trouveur I

Role de |'éléve - Récepteur

Figure 74. Médiation, contenus et mode d’engagemedes éléves (groupe 8)

En seconde partie de séance, il s'agit de réaliser seule expérience imposée par
I'enseignant. La structure de la démarche (progpcuhnipulation et résultat) qui se déroule
en trois cycles, comprenant la présentation dwopode, le test du protocole et I'obtention des

résultats, marque l'intention de l'enseignant dienepas a pas les éléves a réaliser
I'expérience attendue (figure 75).

Collection: PE3 DES partie 2

Desnos énoncé des contenus : 1 Protocole expérimental
Desnos énoncé des contenus : 2 Manipulation expérimentale

Desnos énoncé des contenus : 3 Résultat expérimental
Desnos énoncé des contenus : Posture critique

Fonctions médiation : Informative |

Fonctions médiation : Injonctive [ [ | O [ O O
Fonctions médiation : Réflexive ol N WE [T 1 i} 0 il
Role de I'éléve : Acteur chercheur I

Role de 1iéléve * Acteur trouveur I N B H_ H I
Role de I'éléve - Récepteur £ [E=d] | | 1 I

Figure 75. Médiation, contenus et mode d’engagemedes éléves (2éme partie de la
séance)

La médiation principalement a fonction injonctivencerne la manipulation et cette fois le
protocole. L'enseignant incite les éleves a congreeret réaliser le protocole imposé. La
posture critique qui est rare et qui ne concern@ja ni le protocole ni le résultat marque la
volonté de l'enseignant de ne pas amener les é@vesnettre en question I'expérience
imposée ni le résultat obtenu. La fonction réflexide la médiation accompagne la
compréhension du protocole par la réflexion autbun geste technique (épisode E2, ligne
439), d'une conversion mathématique (épisode HEwheli456), d'un inventaire matériel
nécessaire a l'expérience (épisode E9, ligne Bl )ka mise en ceuvre (épisode E10, ligne
554), etc.

Episode E2, partie 2, ligne 439 : PE : Alors cominaltez-vous faire pour graduer votre
bouteille ?

Episode E4, partie 2, ligne 456 : PE: Un demi ljtc&st combien de centilitres ?
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Episode E9, partie 2, ligne 531 : PE: Est-ce q&alltout pour faire son expérience ?

Episode E10, partie 2, ligne 554: Lorsqu'elle veotener la bouteille que va-t-il se passer ?

Le réle des éleves est soit récepteur soit troudeuprotocole imposeé. Les éléves recoivent
par la lecture les indications du protocole quidévent comprendre pour le réaliser pas a pas

selon les attendus de I'enseignant.

Ces résultats marquent les deux manieres de reswaediexpériencechez DES. Le tableau

suivant en fait la synthese (tableau 38).

Partie 1 de la séance Partie 2 de la séance
Procéduraux (expérimental) Centraux (60,6 %) Centraux (54,1 %)
Répartition des Connaissances 113 % 29,6 %
contenus rapport conceptuels / notionnels (3/2) (2/5)
Ethique (posture critique) Fréquent (20,1 %) Rare (6,3 %)
Réflexive (38,9 %) Réflexive (35,9 %)
Fonction de la médiation Injonctive (18,5 %) Injonctive (46, %)

Informative (20,4 %) Informative (2,6 %)
mode d'engagement des éléves Chercheurs (38,9 %) Chercheurs (2,6 %)

Trouveurs (42,6 %) Trouveurs ( 61,5 %)

Tableau 38. Caractéristigues comparée des médiatismpour les deux parties de la séance

Dans la premiére partie de la séance les contemoséguraux sont centraux et les
connaissances mineures. Les connaissances de nahaeptuelle sont utilisées comme des
outils cognitifs de réflexion face au probleme pesépermettant de développer une posture
critique significative. Les interventions de l'eigggnt & fonction informative ont pour but
d'exposer a lI'ensemble de la classe, et de soen®et@ critique, les propres propositions
d'expérience des éleves. Les éleves sont placéscdgacas en position de chercheur dans la
mesure ou ils produisent des performances didagiguersonnelles répondant au probleme
posé et qui ne correspondent pas a un attendargeignant. Les protocoles proposés par les

huit groupes d'éleves sont tous différents.

Dans la seconde partie de la séance, les conteac&doiraux sont également centraux et les
contenus de connaissances mieux représentéespyal@mere partie. Les connaissances de
nature notionnelles sont produites en tant quengpau probléme posé. La posture critique
est tres peu sollicitée, le protocole comme lewltd#s sont trés peu discutés. Les
interventions de l'enseignant a fonction injonctow@ pour but d'amener lI'ensemble de la
classe a manifester des performances didactiquimitgies communes. Tous les éleves
découvrent et réalisent la méme expérience imppagéenseignant. Les éléves sont placés

dans ce cas en position de trouveurs dans la mesuliés produisent des performances
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didactiques correspondant a un attendu de I'ermaig@es deux manieres de construire les
contenus sont liées a des médiations didactiquesduisent deux modes d’engagement des
éléves dans l'activité : éléve-trouveur ou élévercheur que nous caractérisons dans la partie

suivante.

En synthese, dans cette partie, nous montronsegueohtenus sont sources de variabilité, en
opposition avec la volonté d’'uniformisation de Beignement des contenus par investigation,
en modelant la pratique d’enseignement. Les fonstide la médiation et les modalités

langagiéres mobilisés pour un méme enseignantsg@tifiées par les contenus, la pratique
pour deux enseignants est uniformisée par un cordgaria meédiation des contenus peut étre

exercée de maniéere différente pour un méme ensgighdans une méme séance.
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2 Deux modes d’engagement des éleves dans l'activité.

La médiation didactique de I'enseignant, en taraagjon sur les performances didactiques
des éleves, se traduit par différents types diastigui induisent différents modes
d’engagement des éleves dans l'activite. L'élevdosae un role qui 'améne a s’engager
dans l'activité de trois maniéres. Le role de résep qui est inhérent a toute situation
d'apprentissage dans la mesure ou l'enseignalfdrgsinisateur des apprentissages. Le rble de
chercheur ou I'éleve produit une performance digaetoriginale, personnelle, non attendue
par l'enseignant. Le r6le de trouveur ou I'éléwadpit une performance didactique attendus
par I'enseignant. En endossant le role d’éleveptéoe, I'éleve manifeste des performances
didactiques de silence telle que : rester silexgiBnmobile, regard fixe, etc. Dans la mesure
ou le faire (Reuter, 2005) des éleves s’exprime de maniengs giverses, nous faisons le
choix d'illustrer les deux autres types de rOlestramvers des exemples suivants. Par une
approche qualitative les cas présentés sont exttaita séance sur la respiration présentée par
DES. Nous présentons les transactions qui mont@miment la médiation de I'enseignant

amene I'éléve a s’engager de maniere différents tactivité (profil de transaction).

2.1 L'éleve-chercheur

Les deux premiers extraits portent sur un conteoadulural lors de la premiére partie de la
séance portant sur la mesure, de maniere expéalaedu volume expiratoire (DES). Dans
ces deux cas la fonction de la médiation est in&bive, il s'agit pour I'enseignant d'amener
les éléves a communiquer par une invitation (etsttal6 et E33) a I'ensemble de la classe les

protocoles personnels qu'ils ont imaginés.

Extrait E16, partie 1 : Vasy !

Extrait E33, partie 1: Attends il faut que toutfende t'écoute.

Dans les deux extraits l'interaction est caradérigar un temps de parole plus important pour
les éleves que pour I'enseignant. Chaque interadébute en effet par une longue description
du protocole que I'enseignant n'interrompt pas.ib&sventions de I'enseignant sont courtes
et en écho aux propos des éléves. Les actionsedseifgnants sont guidées par les

performances didactiques des éléves.
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Dans l'extrait suivant (figure 76), les actionsl'daseignant consistent en de courtes actions
de relances, majoritairement sous forme de questopni ont pour but de clarifier le propos,

en particulier en ce qui concerne les mouvementa beule sous l'effet de I'air expiré dans le

dispositif.

PE: Vas y!

E: Alors en fait on a fait (inaudible), en fait il y a une boule, en
fait heu, bin, en fait quand on souffle dans le tuyau, quand

c'est au maximal, ¢a va en bas et quand on souffle pas PDT
beaucoup c'est tout en haut, et en fait et bin on voit que c'est,
on voit dans le dispositif c'est marqué 100.
PE : C'est 100 quoi ? —
T E: Cent, litre, d'air. PDC
PE: Cent litre d'air.
Evaluation
[ Donc tu mets une balle au fond. ]
neutre
E : En fait c'est plutdt une boule. PDT
PE: Une boule. ¢—— |
\
—>
Evaluation E : Une boule pour que ¢a remonte. PDT
neutre
PE: Et tu souffles et que va-t-il se passer ?
E: En fait la boule elle va descendre quand c'est au maximum. PDT
PE: La boule elle va descendre.]
Evaluation La boule elle est ol au départ, si elle va descendre ? ]
neutre
A E:La boule, heu, en fait j'ai dit qu'elle devait descendre mais PDT
en fait elle devait monter.
PE : La boule elle doit monter. /
) \‘ E: Au début elle est ici et quand elle est au
Evaluation P maximum et bin elle arrive ici et tu vois quand
neutre t'es & cinquante et bin elle est ici la boule. PDT
PE: Entendu. /
valuation
eutre

Figure 76. Fonction informative et éleve-chercheufextrait 1)

Les performances didactiques techniques (PDT) prexifiont I'objet d'évaluations neutres.

Cette évaluation prend la forme d'une répétitioriciee ou partie du propos de I'éléve sans
manifester ni accord ni désaccord et signifie ¢ereskignant suit I'explication de I'éléve (PE :
« Entendux). Dans l'extrait suivant (figure 77), la encdes performances didactiques des

éléves guident les actions de I'enseignant qui at@@ve a clarifier ses idées.
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PE : Attends, il faut que tout le monde t'écoute d'abord.

E : On a mis un sachet dans une bouteille, la bouteille elle est
\ garduée. Une onne qui souffle dans la bouteille, le sachet il
ir€t puis un moment ¢a va s'arréter quand on a terminé

iration. Ca va s'arréter sur une graduation et on saura PDT
combien de

: Tu mets un sachet dans une bouteille ? [...] alors oui
achet.
Evaluation E : et aprés on saura cojmbien de quantité d'air il y aura dedans.
sous silence PDT

PE: Et tu me dis que tu mets une bouteille dans un sachet.

\ E : Un sachet dans une|bouteille.

Evaluation
neutre (-]

PE : Tu mets un sachet dans une bouteille, ensuite tu ?

Evaluation\

neutre

PDT

E : Bin on souffle.

PDT

PE : On souffle dans le sachet.

E: Oui, puisque la bouteille est graduée, on saura combien il aura

Evaluation de combienily aura dair. PDT

sous silence

PE : (Va chercher un sachet pour réaliser |'expérience)

Evaluation
positive

Figure 77. Fonction informative et éleve-chercheufextrait 2)

L'enseignant procede ici par une sélection de @il reprend dans une évaluation neutre
et d'autre qu'il met sous silence. les évaluatimngres orientent le propos de I'éleve vers le
dispositif matériel proposé (4 sachet dans la bouteille) et les performances didactiques
évoquant le résultat envisagé sont mises soussilgon saura combien de quantité d'air il

y aura »).

Il apparait que I'enseignant laisse l'initiativepaleposer leurs dispositifs aux éleves mais il les
oriente vers le moment suivant qui consiste agéale protocole pour ensuite le discuter a la
lueur des résultats. Néanmoins, ce sont les peafoces didactiques des éléves qui sont au
centre des activités lors de cette premiére pddieséance. Les éléves sont en position de
chercheur vis-a-vis de la question posée. Du mpis les premiers groupes, les idées des
éleves sont exposeées, realisées et discutées mgugépde leur pertinence a répondre a la
question. Pour les derniers groupes comme nousmkamontré précedemment, seul I'exposé

de leur protocole est discuté et rejeté a la ldesrcritiques des protocoles précédents.

185



Lors de la seconde partie de la séance, un sesthdipifait apparaitre le role de chercheur
chez quelques éleves. Dans la majorité des caddess sont soit récepteurs des injonctions

soit trouveurs. L'extrait suivant (figure 78) mantme posture de chercheur originale.

é: Pourquoiilyadel'eaula? PDT \

/ E : Pourquoiy a de |'eau ? Ca va couler. PDT

PE : Ah oui. Alors heureusement,

. Quelqu'un y a pensé.
Evaluation { Yatrop deau. PDT /
positive

PE : Qu'est ce qm maintenant ?

(montre la bassine pleine)

E : Il faut la vider. PDT

T
E: En vider un peu. PDT
PE : (vide la basAS)'})/
Evaluation A//
positive E : Pas tout. PDT

\

PE : (vide la bassine)

/
Evaluation o
Qositive /

Figure 78. Fonction réflexive et éleve-chercheur

L'interaction débute par plusieurs remarques d&sl& propos du fait que la bassine dans
laquelle se déroule I'expérience est sur le pomtddborder. Les éléeves en exprimant
spontanément leur esprit critique, posent des mumsstqui interpellent I'enseignant. Les
éléves sont en position de chercheur dans la measurigs produisent des performances
didactiques non attendues par I'enseignant. Dahsexieait, ce sont les performances
didactiques des éléves produites en réaction aawlénent de I'expérience qui fonctionnent
comme des injonctions et induisent la médiatioriexéfe de l'enseignant. L'enseignant
procéde par une série d'évaluation positive desations des éléves en vidant la bassine. Cet
extrait montre un renversement de l'interaction rjest plus pilotée par I'enseignant mais a
I'initiative des éleves. Les performances didaesqdes éleves agissent sur la médiation de

I'enseignant.
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2.2 L'éleve-trouveur

Le réle d'éleve trouveur est illustré par troisrapées qui portent sur trois types de contenus.
L'extrait ci-dessus (figure 79), porte sur un cant@rocédural, il s'agit de comprendre une
des patrticularités du dispositif expérimental inggar I'enseignant en seconde partie de

séance.

PE: Alors, pourquoi est ce qu'il faut, qu'il doit y avoir de I'eau au fond de la

bassine ? \

E : Des bulles, comme c'est aprés avec de l'air, donc il faut qu'il PDT
ﬂvalua.tlon PE : Bon qu'est ce que tu vas faire
sous silence avec la bouteille d'eau déja ?

N E: Heu, bin, on va devoir la retourner

Evaluation / et mettre notre pomme ici. PDT

PE: Alors pourquoi c'est important d'avoir

sous silence de I'eau au fond de la bassine ? ~a
E : Sinon ¢a va couler.
Evaluation «— PDT
sous silence  PE: Lorsqu'elle va se retourner la bouteille,
k que va-t-il se passer ? j
-

E: L'eau elle va se, heu, I'eau qui a dans la bouteille
elle va, heu, elle va se vider dans la bassine.
PDT
PE: Voila!

Evaluation
positive

Figure 79. Fonction réflexive et éleve-trouveur

La médiation didactique de I'enseignant est a fonatéflexive et débute par une question
afin d'amener les éléves a réfléchir a la néceslgiténettre de I'eau dans la bassine. Cette
action se traduit par la production d'une premigeeformance didactique technique ne
correspondant pas a l'attendu de l'enseignant {iddss, comme c'est apres etc.) que
I'enseignant met sous silence. Il entreprend emslirienter les éléeves en agissant au travers
d'une série de trois questions. Les deux premipssformances didactiques techniques
produites sont mise sous silence parce que nespamedant pas a l'attendu. Seule la troisieme
(La bouteille va se vider dans la bassine) estué&ealpositivement. (Voilal) Les éléves
procedent par tatonnement afin de trouver ce qrsdignant attend. La médiation est
constituée d'une série de questions de plus en pkEses et accompagnée d'une série

d'évaluations sous silence qui sont autant d'isdiceir les éléves.

L'extrait ci-dessus (figure 80) concerne un contéthique. Il s'agit de porter un regard

critique sur le protocole proposeé par un groupedeen premiére partie de séance.
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PE : Bon! Est ce que tu as prouvé quelle quantité ?

7& Alors toi au départ, votre groupe pensait qu'il y \

avait combien de, vous expiriez quelle quantité d'air ?

N
'

PE : Cing. La c'est une bouteille de 2 litres,

E: Cing. PDC

Evaluation positive

k E : (regarde la bouteille) PDS /
|

PE : Est ce que en soufflant dans la bouteille
tu as prouvé la quantité d'air que tu pouvais expirer ?

~

E: Heu, non parce qu'il fallait une bouteille de 5 litres. PDT

\

PE: Non, parce qu'il fallait une bouteille de cing litres. D'accord.

Evaluation positive

Figure 80. Fonction réflexive et éléve-trouveur

La encore, la médiation est a fonction réflexivel@bute par une question générale a propos
du dispositif. Sans attendre la réponse de I'éléagseignant double d'une seconde question
plus ciblée en revenant sur I'hypothése testéeleparoupe (Cing litres d'air). Afin de
permettre aux €léves de trouver l'attendu, I'ensgigmet en parallele cette hypothese et la
contenance de la bouteille utilisée (bouteille dand litres), puis reformule la question
initiale. Par l'emploi d'une action "satellite" qutilise divers langages (mathématique
(volumes d'air et de la bouteille) et procédurah@eignant montre la bouteille), I'éléve trouve
et produit la performance didactique techniquendiie que I'enseignant évalue de maniere

positive en reprenant le propos de I'éléve et erctpant d'un : €'accord »

L'extrait suivant (figure 81) porte sur un contehel connaissance. La encore la médiation

réflexive débute par une longue question a propda dapacité pulmonaire des éléves.
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PE: Donc, vous avez vu, on a fait plusieurs fois |'expérience.
Que ce soit M., G., J., E., est ce que vous avez & peu prés les
mémes poumons ?

E : Heu non, bin non. pPDC

E : Siiii PDC \
Evaluation / . L \
. PE : Est ce qu'il y a une grosse différence entre vous ?
sous silence i
£ Heu h . 4 ma Evaluation
: Heu, heu, oui quand méme. wnce
Evaluation E : Pas une grosse mais une petite. PDC
positive /
E:Y en a quiz'en ont des plus forts et y en a qui en
ont des (inaudible) PDC  Evaluation
\ sous sileny
PE : Une petite différence. Donc c'est presque la méme
chose pour tout le monde. \
Evaluation
positive

Figure 81. Fonction réflexive et éleve-trouveur

Devant les performances didactiques cognitives raditoires produites, qu'il met sous
silence, l'enseignant oriente la question par uckora "satellite” (Y a-t-il une grosse
différence entre vous ?). Les éléves comprenneatstjly a une différence, elle n'est pas
importante. Cette action produit différentes perfances didactiques cognitives dont deux
Sous mises sous silence parce que ne correspopdard la réponse a trouver et une est
évaluée positivement. L'enseignant reprend le mdpomulé par I'éléve et attendu par lui
pour conclure que tous les éléves ont presque faen@pacité pulmonaire. Les éléves, la
encore, identifient les indices laissés par |'egrsmit pour trouver la réponse attendue.
Contrairement au mode d’engagement éleve-chercheuemps de parole des éleves est
moins important. C'est I'enseignant qui méne tadgon, I'éleve quant & lui répond de
maniere breve aux différentes actions de I'ensaigriaa médiation se fait pas a pas selon
l'orientation voulue par l'enseignant et non paensée propre cheminement de ['éléve.

L'éleve est trouveur d'un contenu qu'il sait défesul'enseignant.

Par conséquent au travers de sa médiation didactigation de I'enseignant sur la médiation
cognitive des éléves, poussent ceux-ci a s’engdges l'activité, en vue de construire un
contenu, de trois manieres. Dans le mode d’engagesieve-récepteur, les éleves sont
récepteurs des explications, des descriptions atesdignant a propos d'un contenu. lIs

manifestent des performances didactiques de siléfrtegevanche, certaines interventions a
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fonctions injonctive, informative ou réflexive da médiation de I'enseignant induisent deux
autres modes d’engagement au travers desqueltafiie@ des éléves vis-a-vis de la
construction des contenus est différente. L'éldwercheur produit une performance
didactique originale, personnelle, non attendue leaseignant. La médiation dans ce cas
permet a I'éléve de suivre son propre cheminement ponstruire les contenus. L’éleve-
trouveur produit une performance didactique attenglr I'enseignant. La médiation, dans ce
cas, procede par un ensemble d'actions dont leestutle faire découvrir aux éleves les
attendus de I'enseignant. Néanmoins, ce n’estgmaidat fonction de la médiation qui engage
les éléves dans I'un ou l'autre des deux modesgdigement précédent mais la maniere dont
I'enseignant signifie aux éleves I'évaluation desf@rmances didactiques qu’il effectue. En
effet, une médiation a fonction réflexive peut egaydes éléves en tant qu’éléve-chercheur ou
éléve-trouveur comme nous I'avons montré. C’estlparsélections que lI'enseignant opeére
parmi les performances didactiques, en mettant silesice certaines et en évaluant
positivement ou négativement d’autres, que I'emsaig signifie aux €léves ses attendus et les
engagent en tant qu’éléve-trouveur. En revanchd'esseignant, tout en évaluant les
performances didactiques des éléves, ne manifastesgn avis par une évaluation neutre, il
amene les éleves a s’engager en tant qu'élevetdaret a manifester des performances

didactiques originales.
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3 Des performances didactiques des éleves qui agissen

sur la pratique d’enseignement

Nous concevons la pratique d’enseignement commendakation didactique de I'enseignant
qui agit sur la médiation cognitive des éléves (ien1996) et la médiation didactique
comme une action sur les performances didactigee®kgves en vue de I'apprentissage d’'un
contenu (Zaid, 2012). La médiation passe par uaes#ction entre I'enseignant et les éléves.
Dans la majorité des cas, comme nous l'avons montest I'enseignant qui agit sur les
performances didactiques des éleves. Nous monitbgae les performances didactiques des
éleves agissent en retour sur la médiation qui sanve modifiée soit parce qu’elle agit sur

un contenu différent qui émerge, soit parce quedesacteristiques de la médiation changent.

Notre approche qualitative est basée sur une éedms. Les exemples pris sont extraits de
la séquence sur la digestion présentée par HERs Ni@sentons les transactions qui montrent
'action de l'éleve sur la médiation de I'enseighafprofil de transaction) et les

caractéristiques de la médiation modifiée (Transana

Nous présentons trois contenus émergents : un raontee connaissances scientifiques
(équilibre alimentaire) en marge des contenus ages dans la séance 1 portant sur le trajet
des aliments, un contenu de pratique scientifigast(ire critique) en séance 3 et un contenu
non scientifique (registres de vocabulaire) en s@dn Nous montrons également que l'action
d’un éleve modifie profondément la médiation daseignant lors du moment d’'investigation
et du moment de bilan de la séance 3 et fait émergeontenu moléculaire original hybride :

I'investigation/bilan.

3.1 Des performances qui agissent sur la médiation

La médiation didactique ne fonctionne pas a viddsnen vue de l'apprentissage d’'un
contenu. Nous montrons ici que les performanceactiigles des éleves agissent en retour sur

la médiation de I'enseignant et se traduit par éégence de contenus originaux.
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3.1.1 Des contenus de connaissances émergents

L’extrait se situe au début du moment de questiomem (séance 1). Aprés un court moment
ou les éleves sont amenés a évoquer les alimefits got mangé le midi, I'enseignant
poursuit avec une question portant sur le choixalesents (figure82). Ce début de séance
permet a I'enseignant d’introduire le theme de ilgestion. La formulation des questions
poseéesQu’avez-vous mange ce midi ? Qu’est ce que vougienaa ?) est en relation avec
I'activité envisagée ensuite qui consiste a propase €leves un biscuit et un verre d’eau a

manger comme le montre I'extrait suivant :

Extrait: E7, HER S1: « PE : Bon stop. On va arrétarparce que déja ...chut.. On voit
comment on mange, pour un tas de raisons que v@avgzncitées, mais on va voir qu'on est
pas obligé forcément de manger et... pour toutssraisons, d'ailleurs je vais vous donner
guelque chose a manger aujourd'hui. »

A la question : Qu’est ce que vous mangeriez,?l'enseignant entend obtenir une liste
d’aliments et la réponse de E2€dguilibré») modifie son attendu. L’enseignant relance par
une question@u'est ce que c'est manger équilibjée? oriente ce début de séance vers

I'équilibre alimentaire (figure 82).

PE : Bon vous avez choisi ce que vous avez mangeé ?

E1l:non

PE : Vous aimeriez manger ce qu&i.vous aviez a choisir qu'est-ce que vous mangetie
E2 : Equilibré

PE : Tu mangerais équilibré toi MQu'est ce que c'est manger équilibré ?

E3 : Que de la viande et du poisson.

PE : Toi que de la viande et du poisson et toigftte que c'est manger équilibré ?

E4 : heu de la salade d'haricots verts

Figure 82. Action d’'une performance didactique sula médiation de HER

L’enseignant est conscient que le sujet se décal¢attendu comme il le précise dans
I'extrait suivant : « PE je le note parce que on va pas forcément en pagourd'hui mais

je retiens parce que le, ¢a a I'air de vous tengoaur.». L’ensemble de la transaction montre
comment a trois reprises les performances didagsigies éleves agissent pour réorienter les

contenus (figure 83).
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PE: Qu' é?
e i PDC : Performnances didactiques cognitives

PDC (Aliments)
EE : (liste d'aliments)

g

PE : Si vous aviez choisi, qu'est ce que vous mangeriez ?

E : Equilibré

~

ROG [Equllihes allmenicire) PE : Qu'est ce que manger équilibré ?

E : De la viande et du poisson

v

E: De la salade et des haricots verts

—
— S— —
PE : Est ce qu'il y a des choses qu'on — —

~— = = PDC (Equilibre alimentaire
te demande de manger et que (Eq )
tu n'aimes pas ? E : J'aime bien mangé équilibr
. P . —
E: Equilitind auss; PE : Pourquoi faut il manger ?
PDC (Equilibre alimentaire) \

EE: Pour avoir des forces
Pour notre croisssance
Pour grandir, etc.

PE: Estce qu'il y a des choses que tu n'aimes pas
,q p . 4 P PDC (Finalités alimentation)
et qu'on te force a manger ?

“a PDC (Aliments)
EE : (liste d'aliments)

Figure 83. Transaction enseignant éléves (HER, séal)

L’intention de I'enseignant est que les éleves pimeht des performances didactiques
cognitives a propos des aliments. Un éléve puix @detres un peu plus tard produisent des
performances didactiques cognitives a propos dguiliére alimentaire. La réponse du
premier éléve éloigne I'enseignant de ces atterelukaméne a questionner sur le sujet.
Lorsque les éleves citent des aliments qui pour apgartiennent & une alimentation
équilibrée (poisson, haricots, salade), I'enseigmhante de revenir a son attendu mais en est
de nouveau éloigné par les réponses de deux aléness. L’enseignant questionne cette fois
a propos des finalités de l'alimentation. La traissm se traduit par un jeu d’action de

I'enseignant et d’action en retour des éleves quowr effet I'émergence de contenus.

Les contenugquilibre alimentaireet finalités de I'alimentationémergent de I'action des

éleves sur la médiation de I'enseignant (figure 84)
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Série: PE1 HER Episode: PE1 HER S1 Fichier: Hernoult-S1-Analyse.mov

0:00 100 200 300 400 500 600 7:00 726

Enoncé autres contenus : Famine ]

Enoncé contenus HER : Aliments [ ] |
Enoncé contenus HER : Apport énergétique _

Enoncé contenus HER - Bonne santé [ | I |
Enoncé contenus HER - Croissance _

Enoncé contenus HER : Equilibre alimentaire [ —

Enoncé contenus HER : Faim [

Enoncé contenus HER - Vital _

Fonctions médiation : Explicative -

Fonctions médiation : Mémorielle I — I |
Fonctions médiation : Réflexive e

Mode d'engagement des éléves : Acteur chercheur [ [ I | [ I |
Mode d'engagement des éléves - Acteur trouveur

Mode d'engagement des éléves - Récepteur -

Figure 84. Médiation et contenus émergents (séanteHER)

En effet la médiation de I'enseignant est a fomctmémorielle en début de transaction et
devient réflexive dés l'apparition du contenu éfud alimentaire. D’'une action de
I'enseignant qui a pour but I'évocation de fait¢émieurs a la séance a propos des aliments,
I'action devient réflexive a propos tiéquilibre alimentaireet dedinalités de I'alimentation

L’enseignant cherche a faire émerger les conceptierses éleves sur ces deux sujets.

3.1.2 Des contenus de pratique scientifique émergents

L’extrait se situe en séance 3 et fait suite aarbde l'investigation documentaire portant sur
le calcul de la durée de la digestion. Aprés qiéléve ait présenté son calcul de la durée de
la digestion lors d’'une mise en commun, I'enseignd@mande aux éléves si tous sont
d’accord avec le calcul obtenu. C’est I'interventaiun éleve (N.), repris par HER, a propos
de la durée de la digestion qui fait émerger lesterwus de pratique scientifique éthique et
techno-conceptuel. Il s’agit d'adopter une postuigque et d’argumenter son point de vue a

propos d’un résultat d’investigation (figure 85).
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PE : alors N. es tu convaincu de ce qu'a dit . ?

E: non.

PE:non pourquoi?

E: ca dépend si on mange des aliments liquidesasu p

PE: oui mais ¢a c'est des moyennes. En moyeniadiat reste 2h 7 h 15h.
E: mais si on mange un aliment liquide

PE: oui.

E: il passe dans l'intestin gréle.

PE oui mais ¢a reste aussi

E: mais un aliment liquide ¢a dure moins longteragssser.

Figure 85. Transaction enseignant éléves (HER, s&n3)

C’est I'éleve par sa réponse négative qui introdaits la transaction le contenu en adoptant
une posture critique. Cette performance didactiagié sur la médiation de I'enseignant qui
introduit le contenu techno-conceptuel en invitB@leve a argumenter par une médiation
réflexive (PE : &Non[tu n’es pas d’accord avec le calcpfjurquoi ?». L’argumentation de
I'éleve s’articule autour de la prise en compte aéwents liquides dans le calcul de la durée
de la digestion. D’apres luiaiment liquide ¢a dure moins longtemps a passdface aux

arguments de I'éleve, la médiation de I'enseigméftexive devient explicative (figure 86).

Série: PE1 HER Episode: PE1 HER 53 Fichier: Hernoult s-3.mov
4730 4930 3130 3330 3330 3731

Enoncé contenus éthiques : Posture critique ‘ [ ﬂ | ﬂ III\ | [[:] W:l

Enoncé contenus HER : Aliments liguides [ | [ [ |

Enoncé contenus HER : Durée de la digestion [ 1 ] | i [ [ | [ | | ]
Enoncé contenus HER : Salive l:l

Fonctions médiation - Explicative [ I I I I [ I |

Fonctions médiation : Récapitulative _
Fonctions médiation : Réflexive e

Mode d'engagement des éléves : Acteur chercheur | I

Mode d'engagement des éléves : Acteur trouveur [

Mode d'engagement des éléves - Récepteur I T [ [ T T | I

Figure 86. Médiation et contenus émergents (séan8eHER)

L’enseignant déploie des explications basées soatare des données documentaires : PE :
«Pas forcément, ca va étre le méme temps la, deshinimum qui a été décrit. C'est un
minimum qui a été décrit donc il faut prendre empte ce qui est écrit dans le textesur

les caractéristiques de la digestion PEMais pour les aliments solides on voit bien que ¢a
dure 24h. Mais tout est mélangé dans l'estomag ésti mélangé et tout passe. D'accord ?
ou sur des explications liées au vécu de I'éléwd’E : § tu goutes la dans une heure tu
auras, tu seras en train de manger et tu aurasali@sents qui seront digérés dans l'intestin

gréle. D'accord ? Bon, pendant que tu manges penglaa tu avales, que tu maches tu peux
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étre aussi en train de digérer d'autres alimentsCette médiation explicative est ponctuée
d’interventions de I'éléve qui maintient sa postumetique envers les explications de

I'enseignant. L'éléeve occupe l'espace et le tempdaadique. C'est par conséquent la
performance didactique technique (posture critigné)agit sur la médiation de I'enseignant
qui devient explicative et qui fait émerger un @mit techno-conceptuel que I'enseignant
n'avait pas envisagé (argumenter son point de gag)me le montre I'extrait suivant : PE :

«ce qui est dommage c'est que j'avais prévu d'autheses et que la on va pas avoir le
temps du tout d'avancex

3.1.3 Des contenus non scientifiques émergents

L’extrait suivant montre que les contenus qui éraetgeuvent appartenir a d'autres champs
disciplinaires. En effet la notion de registresldegue émergent de cette transaction. Cet
extrait se situe lors du moment de questionnensgance 1) a partir des productions d’éléves
et fait suite a une médiation réflexive a proposlaleontinuité du tube digestif entre la

bouche et I'anus. L’enseignant demande aux éleeepréciser ce que sont les excréments

( PE : «Qu’est ce c’est les excrémefts (figure 87).

PE : Qu'est ce que c'est les excréments?
E : Le caca.

PE : (écrit au tableau) oui c'est le caca ? On pdut autrement aussi ¢a c'est plutot
familiers c'est ce qu'on va dire a la maison pagraple mais si vous allez voir le médecin ou
si vous allez a I'népital, on va pas forcément dixerément il y a un autre mot? est-ce que

vous le connaissez ?

Figure 87. Transaction enseignant éléves (HER, sé&aal)

Face a la réponse d'un éléve dans le registre iEamilenseignant, par une médiation
énonciatrice, amene les éleves a évoquer d’awgpstires de langue possible (PEmais si

vous allez voir le médecin ou si vous allez a Iitabpon va pas forcément dire excrément.

Tout au long de la transaction sont évoqués lestregfamilier ¢aca, pipi, les gros besoins,

les petits besoing le registre médicallds selle9, le registre « grossier » (pas d’exemple
cité) et le registre scientifiquéeé excréments, l'urineLa encore la médiation de I'enseignant
est modifiée par une performance didactique d'enelde réflexive elle devient énonciatrice

et améne a I'émergence de contenus originaux.
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3.2 Des performances qui modifient la médiation de d&gnant a
I'échelle d'une séance

Les exemples précédents concernent des performdidasiques d’éléves qui agissent de
facon limitée sur la médiation de I'enseignant. tgdiation modifiée et les contenus
emergents s’inscrivent dans des épisodes cougsielques minutes. Nous présentons ici une
action de plus grande ampleur qui affecte la mixdtiaf I'échelle de la séance. Nous
montrons que I'action des éléves modifient I'olgetrecherche lors d’une investigation et la
médiation au moment de l'investigation et du mondnbilan. Ces actions font émerger un

contenu moléculaire original hybride : I'investigat/bilan fortement guidé par I'enseignant.

3.2.1 La modification des contenus organisés lors du nmbmignvestigation

Nous présentons ici le moment d’investigation doentaire situé en séance 3. L'intention de
I'enseignant est d’aborder la notion de transforomathimique par les sucs digestifs. Apres
avoir précisé l'organisation pédagogiques (P&Alors je vais vous donner a tous des
documents vous allez les consulter tout seul, i®8 waus laisser un petit moment avec ces
documents et ensuite je vais vous poser des guesbtaccord ?et avant d’avoir formulé la
consigne a propos des transformations chimiquessnerque d’'un éleve (l.) va orienter la

recherche documentaire vers un contenu différegurg 88).

E :Madame I. y dit que ¢a dure 24h.
E (I.) : A peu pres.

E : N'importe quoi.

PE : Ah bin tiens, on va poser une premiere quads'non non non, Chut. Alors avant (de
commencer tout le monde a bien trois documents ?

EE : Oui.

PE : Oui. Et bien tiens, ¢a va étre une premiéereggion, |. dit la digestion dure
E(l.): au minimum 24 h.

PE: au minimum 24 h, vous allez me chercher a satai'est vrai ou pas. Alors cherchgez

moi si oui ou non alors la durée (note au tableba:durée de la digestion dure au mojns

24nh. I. a-t-il raison ? Explique)[...] Tout le mondecompris? Plutt qui n'a pas compris?
en regardant les documents que j'ai donné, ditidgestion dure au moins 24h. C'est-a-dire
qu'elle peut durer 24h ou plus. Est-ce que tu pergeil a raison toi en regardant les

documents, penses tu qu'il a raison ou pas ? »

Figure 88. Transaction enseignant éléves (HER, s&n3)
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En effet, a la lecture des documents, I'éleve fdrmule une hypothese que I'enseignant
reprend. La médiation ne change pas, il s’agitdiotg pour I'enseignant de proposer aux
éleves une recherche documentaire au travers dhéukation injonctive (PE : wous allez
me chercher & savoir si c'est vrai ou pasnais le contenu de la recherche est induit gar |
remarque de I'éleve dont la formulation sert deebada consigne de I'enseignant notée au
tableau : (PE : ka durée de la digestion dure au moins 24h. Liladison? Explique»). Il

s’agit de chercher a partir des documents la dieda digestion.

3.2.2 La modification de la médiation des moments d'itigegion et de bilan

Les moments d’investigation et de bilan présertiéseal situent en fin de séance 3 et font suite
a la fin du bilan de la séance 2 et a une investigalocumentaire induite par une remarque
d’'un éléve (l.), a propos de la durée de la digastomme nous I'avons montré dans la partie
précédente. Cette investigation sur la durée ddidastion modifie le déroulement de la
séance 3 comme le précise HEROw mais j'ai autre chose de prévu, mais c'est payee |.
avait, j'ai trouvé que c'était intéressant de lérve et c’est en fin de séance (épisode E41, a
59' du début de séance) que l'enseignant reviemt @ntenus prévus concernant la

transformation chimique des aliments comme le nedfgxtrait suivant :

Extrait: E41, HER S3 Début: 0:59:04.6

PE : «[...] voila a quoi je voulais en venir, et daup on a pris du retard, c'est pas grave.
Qu'est ce qui permet a nos aliments de deveniodies, toutes, toutes petites particules qui
vont passer dans le sang ? »

La médiation de I'enseignant, au cours du momentdstigation qui fait suite a la question,

présente des caractéristiques originales (figuye 89
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Série: PE1 HER Episode: PE1 HER §3 Fichier: Hernoult s-3. mov

5733 1:02:33 1:07:33 11341

Contemus - connaissances : Notionel S S S ) | |
Contenus - pratique scientifique - Communication _
Contenus - pratique scientifique : Ethiques [ |
Enoncé contenus communication : Bilan écrit _
Enoncé contenus communication : Croquis _
Enoncé contenus éthiques : Posture critique
Enoncé contenus HER : Absorption intestinale _
Enoncé contenus HER : Appareil digestif |
Enoncé contenus HER : Bile D
Enoncé contenus HER : Digestion
Enoncé contenus HER : Digestion mécanique et chimique
Enoncé contenus HER : Estomac
Enoncé contenus HER - Foie
Enoncé contenus HER - Glandes digestives
Enoncé contenus HER - Salive
Enoncé contenus HER : Suc intestinal
Enoncé contenus HER : Suc pancréatique
Enoncé contenus HER : Sucs digestifs
Enoncé contenus HER : Sucs gastriques
——

Fonctions médiation - Explicative

Fonctions médiation : Injonctive
Fonctions médiation : Récapitulative

Fonctions médiation : Réflexive

Figure 89. Médiation et contenus lors du moment imestigation/bilan documentaire

En effet, la distribution des épisodes présentan@ge les caractéristiques du moment de
bilan avec une cyclicité réguliere entre une méahatéflexive et une médiation explicative.
Ces médiations s’exercent sur des contenus de issanaes a propos de la transformation
des aliments organisés en une succession d’aalinsques suivant le trajet des aliments :
salive puis estomac et suc gastrique puis suc @atigue puis suc intestinal et enfin foie et
bile. La séance se termine par un épisode a mediaécapitulative et un bilan écrit a
médiation injonctive portant sur I'appareil digéstombinant organes du tubes digestif et
glandes digestives. Il n’apparait pas d’épisodend=liation informative comme lors des
bilans (cf partie 2.1.4) ni d’épisode de meédiatiojonctive comme lors des moments
d’investigation (cf partie 2.1.3). Ces médiatioeg®uvent mélées aux épisodes de médiation

réflexive (tableau 39).
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PE : On les trouve ou les sucs gastriques ?
EE : (silence)
PE : Alors les sucs gastriques on les trouve ou?

E: Dans lintestin.

PE: Bin alors ? cherchez dans les documents ! o .
) Médiation injonctive
E: Dans le gastrique.

PE: Oui dans ?

EE : (Silence)

PE : Alors A. les sucs gastriques on les trouvé@ ou
E: (silence d'A.)

E: L'estomac Médiation informative

BNIXa}9Y UORIPIN

E: Et puis il y a les suc digestifs aprées.
PE: Alors N.?
E(N.): L'estomac.

PE: Dans l'estomac, d'accord?

PE : « au niveau de l'estomac. Au niveau de I'ozsgphi n'y a pas de substances qui
viennent nous aider a digérer, mais par contre da&stomac, on a fabrication d'un suc Médiation explicative

gastrique. Le suc gastrique c'est un produit qunheas aider a di-gé-rer. D'accord ?

Tableau 39. Transaction enseignant éléeves (HER, se& 3)

L’extrait débute par une médiation réflexive awéra d’'une question a propos de I'estomac a
I'origine de la synthese du suc gastrigue. Devantsilence des éleves et la tentative
malheureuse d'un éleve @¢ans l'intestin».) L'enseignant enchaine avec une médiation
injonctive en invitant les éléves a lire le docuing@our répondre a la question puis
informative pour mettre en commun le résultat detaure et aboutir a la réponse attendue
(«dans lI'estomac, d’accord %). L'extrait se termine par une médiation expglica Ces
diverses médiations caractéristiques des momeimyegtigation (injonctive) et de bilan
(informative, réflexive et explicative) font de ceoment a la fois une activité de lecture
documentaire et un bilan explicatif guidés par $eignant. Par conséquent la performance
didactique cognitive d’'un éleve (I.) en début dastigation a propos de la durée de la
digestion modifie le déroulement de la séance étipite l'investigation prévue. Cette
performance didactique fait émerger un contenu outdére hybride investigation/bilan
caractérisé par une diversité de médiations em@esra la fois aux moments d’investigation

et aux moments de bilan.

Par conséquent, dans un jeu d’action de I'ensetgshianla médiation cognitive des éleves et
d’actions en retour des éleves sur la médiatiofiethseignant, la pratique d’enseignement
varie encore. Ces actions en retour modifient |ésliations initiales et font émerger des
contenus divers non visés par I'enseignant qui @eutre scientifigues (moléculaires, de

connaissances ou de pratique scientifique) et centiique.
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4 Synthese:

Dans ce chapitre, nous montrons de diverses manigre I'un des axes de variabilité de la
pratique d’enseignement passe par la relation émtiéversité des contenus et leur mode de
transmission. En effet, nous montrons, par exentple, la variabilité de construction de la
démarche d'investigation, abordé dans le chapifre’&prime également au niveau des
médiations didactiques exercées dans chaque modeerd démarche d’investigation que
nous concevons comme contenus moléculaires. Damginse moments, la médiation de
'enseignant laisse une place au cheminement désegltels que le moment du
guestionnement construit par une médiation réfieexem revanche, dans d’autres moments,
tels que les moments d’investigation et de biléstd’enseignant qui oriente le déroulement
vers les contenus visés par des meédiations a @msctinjonctive ou explicative. Cette
variabilité, en contradiction avec la volonté ingibnnelle d’uniformisation de la DI, est par
conséguent marqués par la nature des contenusriadbiité s’exprime également au travers
des modes d’engagement des éléves dans 'actidtéts par les médiations de I'enseignant

et par les possibles actions en retour des éléwda smédiation de I'enseignant.

Nos résultats font apparaitre également le rolerdéhant du dispositif mis en place par

I'enseignant dans le « fagonnement » du contenfeuest des apprentissages construits par les
éléves. Le dispositif est caractérisé par des adims enseignant-éléves, des modes
d’engagements induits par certaines médiationspuEBations favorisées selon les moments

de la DI, des actions en retour des éleves sugétliation didactique accepté par I'enseignant.
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Chapitre 6. Une pratigue construite selon le cdetex
le cas de 'ASTEP

Nous présentons ici les résultats de I'étude del&ion entre les contenus et le contexte de
leur transmission. Le contexte étudié est celundlispositif d’Accompagnement en Sciences

et Technologie a 'Ecole Primaire : TASTEP.

Dans la continuité de l'opération « La main a lepéinitiée en 1995 par G. Charpak, prix
Nobel de Physique, le comité national de I'ASTERc@npagnement en Sciences et
Technologie a I'Ecole Primaire), constitué en 200gropose une nouvelle forme de
partenariat associant des scientifiques, généraleétediants, et des enseignants du primaire.
C'est en 2005 que le ministére de I'éducation nakiode I'enseignement de la recherche et
l'académie des sciences signent la charte de I'RSJUt cadre le dispositif. Le dispositif est
au carrefour de trois espaces : I'espace des pestjdiespace des prescriptions et I'espace des
recommandations (Reuter, 2010, p.88). Dans I'espes@ratiques se rencontrent l'enseignant
expérimenté de la classe d'accueil et les accomapagns de I'ASTEP. La charte précise que
les accompagnateurs ont i miveau de compétences et de connaissances fqigegi et/ou
technologiques au moins équivalent a celui d'ummddion bac + 2». Ces accompagnateurs
sont pour I'essentiel des étudiants d'universitéideau licence scientifique (LILLE 1 par
exemple) ou des éléves en école d'ingénieur (ENPAMexemple). Selon leur origine, les
enjeux de I'ASTEP pour les étudiants sont diff&@entpréprofessionnalisation pour les
premiers et mise en ceuvre d'un projet au travemsedexpérience personnelle pour les
seconds. L'espace des recommandations est chargéivillet du contrdle avec, d'une part,
des inspecteurs de I'éducation nationale chargés uhese en ceuvre du projet, secondeés par
les conseillers pédagogiques pour la plupart géstas et, d'autre part, des enseignants
encadrant les étudiants, dans leur mission de feumaqui peuvent étre enseignants
chercheurs en sciences (Biologie ou Physique) r@ivétsité ou enseignants en écoles
d'ingénieurs. Les accompagnateurs sont évaluésupacompte-rendu d'activité. Enfin,
I'espace des prescriptions est représenté pardgsapmes de I'école primaire (MEN 2008),
la charte de 'ASTEP pour tous les acteurs et @aroltils de cadrage des formations des
institutions universitaires pour les accompagnatgptan de formation de la licence, UE

accompagnement scientifique pour 'TENSAM).

202



En introduction, la charte précise qu'il s'agde«seconder les enseignants dans la mise en
ceuvre et le déroulement d'une démarche scientiitgnéorme aux programmes de I'école
primaire » et dans ses objectifs propose d'une part deacipgr« I'école et le monde des
scientifiques »une référence directe aux disciplines savanted;aetre part de faciliter le
rapport au concret par I'expérimentation, le rappor guestionnement et a l'argumentation
dans le but de construire de nouvelles connaissaheematieresciences et Technologest
envisagée ici selon trois axes : une matteceences et Technolog®ncrete centrée sur la
démarche scientifique, une matiére qui permet deldpper des compétences présentes dans
les programmes de I'école (expérimenter, se quesioet argumenter) et une matiére qui

permet la construction de nouvelles connaissances.

Du point de vue institutionnel, le bilan 2015-20#é ce dispositif est principalement
quantitatif. L'accompagnement des enseignant®deld¢ primaire est en plein développement
comme le montre une progression du nombre de cldEseficiaires importante (+ 43%) par
rapport & 2009-20F8(DGESCO, 2016). Nous proposons ici une analyseitgtiaé du
dispositif ASTEP.

Nous montrerons, dans un premier temps, commengrssignants construisent la matiére
Sciences et Technologilans le cadre du dispositif ASTEP. En particulies montrerons
comment la démarche d'investigation, en tant queeonl unificateur prescrit de la matiére,
est construite dans le cadre de I'ASTEP, commeffiaisée « rapport au concret » par les
acteurs de I'ASTEP, au travers de la constructienl'ekxpérience, le questionnement,
'argumentation, etc. Nous montrerons, ensuite,geai les rbéles de l'enseignant et des
d'accompagnateurs, appartenantraande des scientifiquesst différent, en quoi la pratique
d'enseignement au travers de la médiation de ipress®t varie selon les contenus et les
formes d’accompagnement et en quoi la médiatiofedseignant et des accompagnateurs est
différente pour un méme contenu. Nous montrerofia gae le dispositif ASTEP permet de
faire émerger certains contenus originaux. Nous trecons que le dispositif ASTEP
constitue, pour les enseignants, une maniére dercen leur approche des programmes mais
aussi un espace de liberté scientifique vers devaaux possibles didactiques. En d'autre
termes, L'ASTEP se traduit par une constructiorgimaie de la matiereSciences et

Technologiel I'école élémentaite

221734 classes étaient engagées dans le dispositiERSour I'année 2009-2010 contre 3049 en 2015-2016
(DGESCO, 2016)
23 Un exemplier des données utilisées dans ce chaitit consignées dans les annexes 5 et 26 a 28.
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1 La construction des contenus

Nous présentons ici les résultats des trois pr&mié&s€ances, parmi six, d'un projet de
construction d'un pont en carton mené en class€M2. Nous n’analysons pas les trois

dernieres séances du projet dans la mesure ouseligsconstruites selon le méme mode
d’accompagnement que la premiére et la troisienaepriemiére séance consiste en un pré-
projet de construction du pont, I'enseignant yaesbmpagné par deux éleves ingénieurs de
I'ENSAM de Lille. La séance 2 aborde les caradiguss structurelles du carton, I'enseignant
est seul en classe. Enfin la séance 3 aborde dtiorelentre les propriétés du carton et sa
structure, l'enseignant y est accompagné. Les rostpour chaque séance sont différents et
portent explicitement a la fois sur des contenuxdmiuraux et/ou méthodologiques et des
contenus de connaissances. Il s'agit de réalisgronh en carton en mettant en ceuvre une
démarche de fabrication lors de la séance 1. Lera ¢éance 2, il s'agit, par une démarche
d'observation, de découvrir la structure du cadodulé puis, par une démarche de lecture
documentaire, d'aborder les procédés de fabricalipoarton ondulé. La séance 3, par une
démarche expérimentale, permet de mettre en nelddiostructure (épaisseur et sens des
cannelures) et la résistance du carton. Dans lee @hddispositif ASTEP, les contenus liés a
la pratique scientifigue (méthodologiques et procadx) semblent étre au centre des
préoccupations de l'enseignant. Nous analysona i@riation de la pratique d’enseignement

selon que l'enseignant soit accompagné ou non,nskds contenus et selon le mode

d’accompagnement.

1.1 La reconstruction de la démarche d’investigation) (@ans le
cadre de 'ASTEP

La DI, que nous considérons en tant que contenwagsactérisée par une structure que nous
reconstruisons a partir de nos observations. Gatleture est matérialisée par des profils sur
lesquels figurent les moments de la DI construds lfenseignant. Les profils de chaque
séance sont différents mais tous marqués par s&pcé des divers moments de la démarche
d'investigation prescrite (MEN, 2009) [Situation départ (SD), questionnement (Q),
investigation (1), bilan (B) et synthese (S)]. Leomment de la formulation des hypothéses

(Hyp) n'est présent qu'en séance 2.

204



Les situations de départ (SD) consistent principal® en un rappel de la séance précédente
[rappel des matériaux a utiliser (séance 2) ; ragee notions déja abordées (tablier, séance
3)] ou en une contextualisation de la séance [RtaSen du projet (séance 1) ; rappel du

projet (séance 3)].

Le moment du questionnement prend soit la forme d&fi a réaliser,donstruire un pont en
carton qui résiste au poids d'un dictionna{sgance 1)], soit la forme d'une question quaest
chaque fois énoncée par l'enseignaidt [ce que le carton ondulé se détache facilemest d
autres couches ? Comment est fabriqué le cartgsé@ance 2) Comment utiliser le carton

pour qu'il puisse supporter un poids importar(s@ance 3)].

Les moments d'investigations sont de natures diftés : réalisation technologique en séance
1, observation et documentation en séance 2 etimgritation en séance 3. Les moments de
bilan et de synthése sont nombreux et présentsaguehséance. lls sont situés soit

uniquement en fin de séance (séance 1) et soiatolang de la séance (séance 2 et 3).

La premiere séance présente un seul cycle QIB avéang temps d'investigation (65,4 % de

la séance). Les temps de bilan et de synthesekantourts (figure 90 ).

Synthése écritﬁ
Bilan I

Investigation I

Présentation
du probléme

®

Etapes de la démarche d'investigation

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Déroulement de la séance (minutes)

Figure 90. Profil de la séance 1 (GER)

L'essentiel de la construction des contenus etigrlavec la construction du pont (démarche
de réalisation, dimensions, résistance et stalilitpont) se réalise au cours de l'investigation.

La séance est construite sur le mode de I'enquétiey (Windshilt, 2003j*. En effet le

24 Windshilt (2003) distingue 4 formes d'investigatien classe de sciences selon le dégré de libentgédmux

éleves. Il décrit les experiences de confirmati@mme des situations «in which students verify kmow
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probleme est donné aux éleves sous la forme dfimgudiéconsiste a construire un pont en
carton qui puisse reésister au poids d'un dictioenaie que les éleves considerent comme

impossible comme le montre |'extrait suivant.

GER (montre un éléve)« comme tu dis ¢a parait impossible, parce queaait pas assez
solide le carton ».

Au cours de l'investigation les éléves concoiveéméalisent leur propre projet de construction
guidés par I'enseignant et les accompagnateurssdifgnant organise la séance afin de laisser

I'éleve construire les contenus en manipulant.

Les deux autres séances présentent une strucusecpmplexe. La séance 2 (figure 91 )
présente une structure en deux temps correspoad#iix contenus de connaissances traités
successivement (structure et fabrication du cartoa)remiere partie de la séance, qui porte
sur la structure du carton, est organisée en dgclesc (IB1, IB2) et se termine par un long
temps de synthese. Les deux cycles IB construlseobntenu pas a pas. (IB1 : notion de
carton ondulé, IB2 : nombre de couches de cartolieenavec sa résistance). La seconde
partie, qui porte sur la fabrication du carton, poamd un seul cycle original QHI/B qui se
déroule de maniére discontinue. La question (Qeél&omment fabrique-t-on le carto?)
reformulée par I'enseignant plus tard dans la g2@st ce que le carton ondulé se détache
facilement des autres couches ? Pourquagarait tét dans la séance suite a une remarque
d'un éleve lors du bilan IB2. Cette question estoeige a deux temps de formulation
d'hypotheses de part et d'autre de la synthesanper la structure du carton (Hyp 1, Hyp 2).
Le cycle se poursuit par une investigation docuaienfpilotée par I'enseignant sur le mode
explicatif et faisant office de bilan (I/B). Mémel'gnseignant a pour objectif de travailler sur
la fabrication du carton, la remarque de I'élévaifim sa pratique d'une part en précipitant le
guestionnement (Q éleve) et dautre part par dimstion d’'un moment de formulation

d'hypothéses précoce (Hyp 1).

scientific principles by following a given proce@us; I'enquéte structurée comme une situation whith the
teacher presents a question for which the studtntst know the answers and students are givenagure to
follow to complete the inquiry »; I'enquéte guidéen which teachers provide students with a probtem
investigate but the methods for resolving the probhlre left to the student » et I'enquéte ouverite which

teachers allow students to develop their own goestand design their own investigations ».
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o 4 o 4

. / Synthése écrite Synthése écrite
Bilan 1 Bilan2  __ (structure du carton) (fabrication du carton)
I Inv/bilan

o
Invi Inv 2
<
| -

7

Etapes de la démarche d'investigation

Q éleve Qreformulée
H . T T T T T 1
05 10 20 30 40 50 60 70

Déroulement de la séance (minutes)

Figure 91. Profil de la séance 2 (GER)

La séance présente les caractéristiques de I'engtrétturée et de I'enquéte guidée. Les deux
premiers cycles IB sont construits sur le modéléahejuéte guidée mais sans formulation de
questionnement. Les éléves observent le carton ateéene libre et a partir d'une consigne
large (Consigne 1 : observer un morceau de cadomsigne 2 : observer un morceau de
carton en le démontant). Le cycle QHI/B est corissur le mode de I'enquéte structurée par
l'investigation documentaire préparée et exposédgrseignant de maniéere explicative. Les

éleves doivent suivre I'explication de I'enseignant

La troisieme séance présente une structure réeéfitite de cycles courts, Investigation/bilan
(IB) et investigation/synthese (IS) et nombreuxlB&t 3 IS) (figure 92

Synthése Synthése Synthése Synthése Synthése

Bilan Bilan |
| Inv Inv Inv Inv Inv Inv

—

Etapes de la démarche d'investigation

0 10 20 30 40 50 60

Déroulement de la séance (minutes)

Figure 92. Profil de la séance 3 (GER)

Une gquestion (Q) posée par l'enseignant en débstdece est suivie de six investigations
expérimentales, chacune aboutissant soit a un Isitdina une partie de la synthese. La
question posée par I'enseignant ne présente pdsnéasion problématique dans la mesure

ou les activités expérimentales mises en place paapondre sont fortement découpées en
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une suite de taches simples a réaliser. Les contgawconnaissances (lien entre structure et
propriétés du carton) et procéduraux (démarchergmpgtale) se construisent étape par étape
et de maniere directive. C'est I'enseignant quictiire les activités des éleves. La séance est

construite sur le mode de I'enquéte structurée.

Cette description met en évidence deux types dsteanion de la DI, 'une sous le mode de
'enquéte structurée correspondant a une logiqueutative de la construction des savoirs
(séance 2 et 3), l'autre sur le modéle de l'enqugtédée avec ou sans phase de
problématisation (séance 1 et 2) qui, dans ce aasespond davantage a une logique de
cheminement laissant une place plus importante ééwes. Nous montrons dans la sous-
section suivante que ces deux types de construsgoreferent de maniére différente aux

pratiques scientifigues que nous étudions au tsades criteres d’authenticité.

1.2 Les criteres d'authenticité

L'analyse des trois séances a la lumiere des esi@authenticité (Cariou, 2010) montre un
clivage d’'une part entre la séance 1 et les séaghee8 qui portent sur des contenus différents
et d'autre part entre les séances 1 et 3, ou lEsngmagnateurs sont présents, et la séance 2,
ou ils ne le sont pas. La séance 1 présente 9exitBauthenticité contre 3 pour la deuxieme

et 5 pour la troisiéme (tableau 40).
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Séance 1

(présence des accompagnateurs|

Séance 2

(enseignant seul)

Séance 3

(présence des accompagnateurs)

interventions critiques des éléves §

propos des résultats.

© C1 Contextualisation de la séance | Rappel de la séance précédente (rappeRappel du projet et rappel des notions
s g (Présentation du projet) des matériaux a utiliser) déja abordées (tablier)
= o
g9
n
c2 Défi a réaliser a contenu Pas de question (Cycles IB) ou Question énoncée par I'enseignant
- problématique question énoncée par l'enseignant (Comment utiliser le carton pour qu'i
é (construire un pont en carton qui (Cycle QHI/B) puisse supporter un poids important ?)
% résiste au poids d'un dictionnaire)] (Comment est fabriqué le carton ?)
-% Une contrainte au défi est introduite  (Q1) Est ce que le carton ondulé se
é par un éléve (stabilité) détache facilement des autres
couches ? (Q2)
C3 Pas de débat Pas de débat Pas de débat
Cc4 Pas d'hypothése Deux moments de formulation Pas d'hypotheses
d'hypothéses.
% C5 / Hypothéses non discutées. /
% C6 / Toutes les hypothéses sont évoquées /
lors de I'explication de I'enseignant
(QIB1)
Cc7 Réalisation technologique congug IB : Observation orientée par le La premiére expérimentation est
par les éléves afin de tester leur| matériel et les consignes amenant les congue par les éléves.
propres idées. éléves a faire des constats. Les autres : Les éléves exécutent une
Les éléves s'emparent du probléemje  QHI/B : Documentation prise en série d'actions treés cadrée par
posé. charge par I'enseignant I'enseignant
; (Expérienciation, (Coquidé, 1998)
é cs8 Discussion entre éléves des solutions Discussion de la pertinence des
.§’ proposées au sein des groupes de solutions proposées lors de la premiere
g travail. investigation. Les autres ne sont pas
v discutée.
Cc9 Résultats nouveaux, non attendus Résultats nouveaux mais attendus par Résultats nouveaux mais attendus par
par l'enseignant. Les éléves I'enseignant I'enseignant
produisent une grande diversité de
solutions techniques en réponse gu
probleme.
§ % C10 Discussion des résultats produits. Discussion collective étroitement liée|a
§ o Mise en relation avec cahier des Pas de discussion des résultats la question et aux investigations.
I‘g .g charges du défi proposé. Pertinence des résultats.
Ci11 Généralisation effectuée par les Généralisation effectuée par Généralisation effectuée par
o éléves a propos de la démarche de  I'enseignant sur des contenus de I'enseignant sur des contenus de
é réalisation effective. connaissances (structure et fabricatipn connaissance (résistance) et sur I3
(% du carton) démarche scientifique, quelques

Tableau 40. Criteres d'authenticité des trois séams analysées (GER)
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Lors de la séance 1, la phase de questionnemeth¢ estture problématique (C1, C2) comme
le révele la remarque d'un éleve (E2) et la répatesdenseignant (GER) dans I'extrait

suivant :

GER: [...]Jvous devrez, on devra pouvoir poser uniaiictaire sans eévidemment que le pont
ne s'effondre.

E1l: Quoi ?

E2: Bin monsieur le carton ¢a va se plier.

GER: Comment tu dis ?

E2: Le carton ¢a va se plier en deux.

GER: C'est pour ca que c'est un défi.

Un éleve (E3) introduit une contrainte qui rendiédi plus problématique : la nécessité que le

pont soit stable comme en témoigne l'extrait suivan

GER: Pour vérifier que le pont est bien solidecd@ad ?
E3: Et stable.
GER: Et stable, tres bien E3 C'est dommage que llousonde n'ait pas écouté E3 (GER

montre I'éléve), elle a parlé de pont solide ebktatu as raison.

Lors de I'investigation, la conception et la falation par les éléves de leur propre idée du
pont (C7), dont les choix sont discutés au seingiespes de travail (C8), ont pour effet de

produire, pour lI'ensemble de la classe, une grdnaesité de ponts répondant au défi posé
(C9). Lors du bilan les différentes solutions taghes sont présentées et discutées par
I'ensemble de la classe a la lueur d’'un cahier alesges. Le pont est-il stable ? Les

dimensions sont elles respectées ? (C10). Enfgeteeralisation est effectuée par les éléves
lors de la synthese. lls doivent écrire un résuméedr démarche de réalisation qui sera
consigné dans leur cahier (C11). Seule la phaderdaulation d'hypothéses est absente de

dans cette séance.

La séance 2 présente trois criteres d'authenticiééix moments ou les éléves formulent des
propositions quant au processus de fabrication attore (C4), prises en compte dans les
explications de I'enseignant (C6) et par le fa# tps résultats obtenus a propos de la structure
du carton et du processus de fabrication sont reaw@our les éleves (C9). Le reste de la
séance est fortement guidé par I'enseignant, &sgIsuivent ses injonctions pas a pas. En

effet, il n'a pas de question mais des consignedesuguestions non problématiques posées
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par I'enseignant, les activités sont imposées '‘pasdignant, il n'y a pas de discussion des

résultats, la généralisation est effectuée pasdigmant.

La séance 3 présente 5 critéres concernant prieaieat un long moment de discussion de la
pertinence des résultats expérimentaux obtenus)(€fl0e fait que les résultats soient
nouveaux pour les éléves (C9). D'autres moments phwrts présentent des critéres
d'authenticité : conception de la premiére invesiton (C7) et de sa discussion (C8) et

intervention critique de quelques éleves lors dgytlghése (C11).

Ces résultats mettent en évidence que les actiforéisdavantage référence aux pratiques
scientifiques en présence des accompagnateurscéséast 3 vs s€ance 2) et qu'en présence
des accompagnateurs, la nature des contenus spkxiflegré d’authenticité des activités

(séance 1 vs séance3).

1.3 Une construction des contenus spécifiée par lesnagagnateurs

Nous montrons ici une hiérarchisation des contafifiérents pour les trois séances. Cette

hiérarchisation est révélée par la formulation dessignes.

En effet, en séance 1, I'enseignant demande augsétée construire un pont stable (GER :
« aujourd'hui je vais vous demander, on va vousahel®r de construire un pont [...Jdonc
votre objectif aujourd’hui ¢a va étre d'avoir unnpestable, c’est-a-dire qui tienne, sauf a le,
vous le lachez, il tient votre pont. Il faut qutiesure, il y a 30 cm entre les deux piliers et puis
il se trouve entre 10 et 15 cm de votre tab)leLe contenu central, de la séance, est par
conséquent procédural (démarche de réalisation mtum) comme le montre I'extrait de
I'entretien post séance ou I'enseignant envisadeaguite par la construction d’'une trace

écrite de synthése :

GER : « Je vais pas leur demander dans le détail maigeéquand méme globalement,
grossierement ce qu'ils ont fait en terme de déhmascientifique, pour qu'ils comprennent ce
que c'est que la démarche, on écrit quand mémeeunjp vais pas les enquiquiner trop et
apres le schéma du pont et sur la page d'a coténbsunotre réussite et puis, puis aussi nos
difficultés et ca va étre juste notre pont est lgtadin a respecté les mesures et puis nos
difficultés on a eu du mal a faire ceci ou cela..]. En terme de démarche je pense que c'est
important, qu'il y ait un écrit et puis qu'il y aiih schéma et puis petit a petit j'imagine que la
ilIs vont avoir des difficultés, mais qu'ils compment que c'est une routine presque

scientifique que c'est, c'est dans la démarche ».
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Les contenus de connaissances sont secondaisgal{lité du pont et ses dimensions) et sont
des prétextes a la construction du contenu proaédantral. Ces contenus de connaissances
sont envisagés comme des concepts a mobiliserrpaliser le pont et valider sa réalisation
lors des bilans comme le montre I'extrait suivant :

GER : est ce que ici on a un pont qui respectaleer des charges?

E: oui

GER: oui. Elles le tiennent pas , il est stabldait sa trentaine de cm a peu prés et la on est a
on est a 14 ou 15. Donc on peut les applaudir.

La DI est construite dans ce cas sur le mode deliéete guidée, avec une phase de
problématisation, qui correspond davantage a ugigue de cheminement laissant une place

plus importante aux éléves.

Lors de la séance 2, les €léves sont incités, leat die séance, a exprimer leurs observations,
(GER : «Quelles sont les remarques que vous voulez fairegpgort au petit bout, le petit
bout de carton que je vous ai donné)?afin de découvrir sa structure. En fin de séatece
processus de fabrication du carton est abordé parréorganisation des hypothéses des
éléves par I'enseignant (GER si on considére qu'il y a une recette pour fabrioge carton
toutes les étapes vous les avez données mais unlgmsule désordre:). En séance 3,
I'enseignant demande aux éléves de réfléchir aatdare d'utiliser le carton pour qu'il puisse
supporter un poids important (GER«Le but ¢a va étre de trouver, de trouver comment
utiliser le carton pour qu'il puisse supporter uoigss important. Comment on utilise le carton
pour qu'il soit le plus résistant possible>®. Les contenus de connaissances sont centraux
dans ces deux cas (Structure, processus de fatnictt propriété du carton), les contenus
secondaires sont procéduraux (Observer, se docamentpérimenter) dans la mesure ou
c’est I'enseignant qui propose les investigatidhgropose soit une observation du carton
(GER : «je vais vous distribuer du carton. Avant de démaweus allez I'observer ce
carton. », soit une lecture documentaire (GERregardez ca attentivement, ne me dites pas
que c'est écrit petit je le sais. Lisez ¢a atteatient et levez la main si vous avez un
commentaire. ); soit une expérience a réaliser (GERpa« contre le dispositif pour tester la
solidité du tablier, par exemple, on va prendreédhble de E1 et de E@carte les deux tables)
donc vous allez les séparer a peu pres, vous séparer la table d'une quarantaine de cm,
ca veut dire vous faites a peu pres ¢ca comme gt compter 10 cm aprésiéplace la
regle)c'est pas au cm prés, c'est a peu prés commeé.ches éléves dans ces deux séances

ne sont pas a linitiative des activités a réalmmnme en séance 1. L’enseignant dans ce cas
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structure la séance par une série d'activité pré&g®saux éleves qui ont pour objectif la
construction de connaissances comme le montrenplace centrale au moment des bilans :
GER : «ce que vous devez savoir a propos du carton, onwenir aprés sur la fabrication,
mais d'abord vous allez tous noter donc, questidarga posée, c'est qu'est ce que le carton?
Le carton, vous I'écrivez a la ligne, c'est un mate (écrit au tableau);'est un matériau
léger, le carton est un matériau léger et rigkleDans les séances 2 et 3 les contenus
procéduraux sont au service de la constructioncdagenus de connaissances centraux. La
DI, construite dans ce cas sur le mode de I'engs&tecturée, correspond a une logique

cumulative de la construction des contenus de dssaaces.

Nous mettons en évidence le réle des accompagsateutravers des critéres d’authenticité
présents dans chaque séance. Lorsque l'enseiggissdud en classe, les activités présentent
moins de critéres d'authenticité et portent daygntur des contenus de connaissances que
sur des contenus liés a une pratique scientifiquttamt en ceuvre des méthodes, des
procédures, des techniques de recherche. LorsgaEdempagnateurs sont présents (séances
1 et 3), les activités présentent davantage deresit d'authenticité. La présence des
accompagnateurs modéle le contenu DI qui appassiardage reconstruit en référence au
« mondes des scientifiques ». Néanmoins, il apparae différence notable du nombre de
criteres entre la séance 1 (9 critéres) et la €3ar{b criteres) liée a I'adéquation des contenus
procéduraux en jeu avec les compétences des acgoatpars reconnues par l'enseignant.
L'enseignant considére les accompagnateurs comsimgienieurs, comme des experts de la

fabrication d'objets comme il le déclare lors datfetien pré :

GER « Elles incarnent un métier [...] l'idée c'est derldemanderaux éleves)¢'est quoi un
ingénieur ? A quoi ¢a ressemble? C'est un métierlgyplupart ne connaissent pas. Pour moi
elles vont incarner un métier scientifique, il yacété incarnation il y a un cété, les gens qui

fabriquent, bin les gens qui fabriquent les moteatliasion, bin c'est des gens comme c¢a. »

Au travers de ces propos, I'enseignant consideseateompagnateurs, et leur futur métier
d’'ingénieur, comme des scientifiques experts ehrntelogie. Par conséquent, les contenus
procéduraux technologiques (démarche de réalistmmologique), et les criteres nombreux
de la DI, en séance 1, sont en adéquation aveoiepétences des accompagnateurs estimees
par I'enseignant. En revanche, nous interprétonsldéion entre les contenus procéduraux de
nature expérimentale, la construction de la déneascin le mode de I'enquéte structurée et le

nombre moins important de criteres d’authenticéi®,séance 3, comme I'expression d’'un
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forme d’accompagnement difféerente comme nous letmamms ensuite. Nous synthétisons

ces constats sur le tableau 41.

Séance 1 Séance 3 Séance 2
Nombre de
critéres 9 5 3
d'authenticité
Présents Présents
Accompagnateurs 3 3 Absents
Compétences reconnues Compétences non reconnues
Procéduraux Connaissances )
Contenus i o . o Connaissances
Démarche de réalisation (Relation structure propriétés du o
centraux . o (Structure et fabrication du carton
(conception et fabrication) carton)
Contenus Connaissances Procéduraux Procéduraux
secondaires (Propriétés et dimensions du pont) (Observations et documentation) (Expériences)
Construction de Mode d’enquéte guidée Mode d’enquéte structurée Mode d’enquéte structurée
la DI Logique de cheminement Logique cumulative Logique cumulative

Tableau 41. Nature des contenus, présence des acpagnateurs et criteres
d'authenticité

Ces constats mettent en évidence que la constnudés contenus varie selon la présence et
les compétences estimées des accompagnateursédenpe de criteres d’authenticité de la
DI plus nombreux est a mettre en relation avecplaee plus grande laissée aux éleves quant
a la construction des contenus. La présence demmaagnateurs permet par consequent
davantage aux éléeves de suivre leur propre chengineet de s’engager en tant qu'éléve-
chercheur dans I'activité comme nous le montreqmarsi’étude des transactions enseignant-

éleves.

Dans la section suivante, nous analysons la nalerda relation entre I'enseignant et

I'accompagnateur au sein du dispositif d'accompagnépour des contenus communs.
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2 Un enseignement des contenus partagé

Nous abordons ici le partenariat ASTEP au traverpaltage des roles entre enseignant et
accompagnateurs lors de la premiere séance. Nalgsans les meédiations et nous les

comparons pour un méme contenu.

2.1 La mise en évidence du partage des réles

Dans les discours des accompagnateurs (JAEI et3Aki#sus de I'entretien de soutenance de
leur projet a I'école d'ingénieurs, le partage d#ss s'inscrit pleinement dans I'esprit des
prescriptions de I'ASTEP. A la question portantlsuposture respective de JAHe et celle de
I'enseignant lors des séances, les réponses smnégaivoque et témoignent d’'un partage des
réles construit en situation dans la mesure ourdéss des uns et des autres n'ont pas été
explicités en amont. JAHe déclare que son réleistsnau suivi individuel des éléves au sein
des groupes alors que le rble de I'enseignant,ghhlal, se situe au niveau de I'ensemble de
la classe. L'enseignant est le garant de la gestithective des activités. C'est ce que montre

cet extrait :

JAHe : « Je pense aussi que vous [s’adressanhadignant] vous avez une vision globale de
la classe, vous les connaissez bien, alors que ooosne on les avait eus tout le temps en
petits groupes, on a vraiment la vision des grougpaismarchaient bien, des éleves qui se
complétaient, des éleves qui se disputaient au scalg la séance et plus de, pas

individuellement mais en petits groupes, et donmhetionnement plus personnel de I'éléve
gue le fonctionnement dans le collectif de la dass

Ce que confirme I'enseignant lors de I'entretieautid-confrontation : « GEREN fait jai

pas pu me rendre directement compte de ce quakaiént parce que j'étais jamais avec

elles,[...] Ce que jai bien aimé, moi dans ce genre de ségnoe sens comme le lapin dans
Alice au pays des merveille qui court tout le tenfips pas le temps de me poser, enfin je le
fais des fois avec des groupes mais j'ai assezdpeiemps, je regarde un peu tout ce qui se

passe, je trouve que jai pas assez de temps peuoonapagner un groupe dans la

%5 Les codes JAEI et JAHe sont construit de la marsésivant : JA pour Jeune Accompagnateur et He enE
reprenant les deux premiéres lettres des prénosdalx accompagnateurs. (par exemple He pour Hector
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construction de quelque chose. Donc elles prendgetemps de s’arréter avec un groupe et

d’accompagner vraimeni.

Nous mettons ici en évidence le partage des ralesravers de la mise en ceuvre des
consignes respectivement par I'enseignant et maateompagnateurs. La maniére dont les
accompagnateurs et l'enseignant mettent en ceusreolesignes relatives a l'activité de
réalisation du pont avec les différents groupe$eB&™® est nettement différenciée. Les
interventions de I'enseignant évoluent, en effatfua et a mesure du déroulement du travalil
de groupe (figure 93). Dans un premier temps,rf&rventions de I'enseignant sont centrées
sur le dimensionnement des pieces en carton a pécavec incitation au tracage des
gabarits de découpe. Dans le second temps, I'evesgti@ntreprend les découpes a l'aide d'un

cutteur et intervient sur les procédés d’assemldagepieces de cartons découpées.
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= [5Y)) - (Y] © = (= [-T4] c oo Q. oo oo Q. oo oo oo Q. oo
elgl3|lsl=z|lelefs|le|B|z|E|8|3|S|m|Sf|
7] o o o 7] 7] o 7] o O| o o o c|l 2|2 o | o
c = | w - c c - c - | 9 £ - | 9 - £ £ o £
g r = elelrle(-|l8la|F|8|F|als|d]a
£ E|E £ @ al @ @
[a] oo [a] < < | < <
~ o = N =#H = &N 1 o+ N M o N - N = N
O 0 0 g o Fg & & VU & & & v w O & & © ©

-] - - -

3 (U] (U] (U] (U] b b b (U] (U] (U] (U] (U] (U]

Figure 93. Interventions de I'enseignant (GER)

Cette succession d'étapes met en évidence une c@rae réalisation effective comprenant

une phase de conception (plan et dimensionnemenpi@ees de carton) et une phase de
fabrication (tracage, découpe et assemblage dessige carton) qui peut étre modélisée
(figure 94) et comparée avec la démarche de réalisanoncée au cours des consignes par

I'enseignant (figure 95) comme le montre I'extsaitvant :

GER : «vous allez faire quelque chose qui va se rapprodoetravail que faisaient, que font
les scientifiques et les ingénieurs y compris,squit des scientifiques. Ici, ¢ca s'appelle, vous
regardez bien, ¢a s'appelle une démarche scienéfig'est quoi la démarche scientifique?
C'est, ici j'ai écrit, [...] il y a mon objectif, via objectif, [...] le matériel dont je dispose, [...]

tres important vous devrez écrire ce que vous &zen quelques phrases simples, par

%6 Nous codons les groupes de maniére arbitraire $elos positions dans la salle de classe (G1 gmupel,
G2 pour groupe2, etc.). Lorsque I'enseignant owaE®mpagnateurs interviennent a plusieurs reppises un
groupe nous numeérotons le nombre et I'ordre desvantions (G1-1 pour la premiére intervention, Zdeur la

deuxieme, etc.).
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exemple j'ai demandé que I'on me découpe une gramel@rande bande de carton, j'ai plié
le carton, j'ai mis, [...] En dessous vous ferez ciméma, [...] A la fin on fera un bilan et on
verra si vous avez réussi l'objectif du jour qui jesle répete d'avoir un pont stable, d'avoir

un pont avec 30 cm, 10 cm de hauteur

L’'objectif Plan du pont
(Croquis réalisé au tableau au cours des consignes)

Lister le matériel dont on dispose
Dimensionnement des piéces a découper

Décrire ce que l'on fait
Tragage des piéces de carton

Schématiser le pont
Découpe des piéces de carton

Faire un bilan
Assemblage des pieces de carton
Figure 94. Démarche de réalisation Figure 95. Démarche de réalisation
énoncée effective

Un premier constat concerne alors le fait que lzesgité d'un plan est trés peu reprise par
I'enseignant dans ses interventions aupres despgsoen ce sens que, lors des consignes,
I'enseignant a pris soin de dessiner le plan du pous forme d'un croquis au tableau. La
place du plan dans la démarche de réalisation éeopni@signée par « schématiser le pont »,
nous semble significative de la médiation de I'gymsnt. Dans la démarche de réalisation
effective, le plan a une fonction a la fois prédietet organisatrice du travail a faire, alors que
le schéma du pont dans la démarche de fabricationc&e a une fonction récapitulative de ce
qui a été fait. L'enseignant semble alors congtrdies démarches différentes mais liées.
L'une, explicitement présentée comme « scientifiguse présente comme une démarche de
communication, constituant le récit de ce qui aeftéctué en classe, réalisgégostérioriet
consignée dans le cahier. L'autre, implicite, aposd a une démarche de réalisation du pont
en référence a la démarche d'investigation presdahs les programmes du Cycle 3 et par la
charte de I'ASTEP. Autrement dit, la démarche ¢iffec semble plus conforme aux

prescriptions que celle énoncée par I'enseignant.

Le second constat concerne les interventions desdignant centrées sur la nécessité
d'amener les éléves a « faire » (dimensionnerettya@couper, assembler) ce qui correspond
a la troisieme étape de la démarche de réalisationcé par I'enseignant (décrire ce que l'on
fait). Dans I'extrait suivant, issu de l'entretidfauto confrontation, I'enseignant décrit les

intentions qui motivent ses interventions autoudeex poles extrémes :
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GER: « Les gamins je suis pas sar qu'ils aient fadlmoup de Légo et de Mécano quand ils
étaient gosses, mais ca passe par euh la le séaigiartent de quelque chose en deux
dimensions ils partent d'un carton plat, c'est gasdent, il faut quand méme avoir des
notions de géométrie dans l'espace pour compregdeson peut, qu'il faut qu'il y ait une
partie support et une partie tablier, en fait iluflasortir de ces deux dimensions et voir
comment avec quelque chose de plat on peut faetae chose en volume et ¢a c'est pas
évident du tout ».

L'enseignant décrit ainsi la nécessité pour lundiaer les éleves a passer de la conception du
pont en 2D, proposé et dessiné au tableau pereanbhsignes, a une fabrication du pont en
3D mais sans qu'il ne fasse mention du moyen d'vep&, sans évoquer la démarche de
fabrication sous-tendue. Le contenu « démarchialutécation » semble ainsi émerger de la
situation ASTEP dans la mesure ou I'essentiel mkesvientions de I'enseignant en situation,
ayant pour objet les moyens de parvenir au por3Ersont organisées en une série d'étapes
ordonnées correspondant a cette démarche, sanscedl@s-ci ne soient explicitement

évoquées lors de I'entretien d'auto-confrontation.

Quant aux accompagnateurs, ils prennent connassrgemparent des consignes en méme
temps que les éléeves. Les figures 96 et 97 prédensgs types dintervention des
accompagnateurs lors de leur passages dans lgsegralAHe intervient principalement a la
demande des éléves pour la découpe des cartopsretipe aide au tracage des pieces. JAEI,
puis JAHe, interviennent aupres des groupes 8 apr@s avoir identifié un probleme de

représentation des propriétés spatiales du po8ben
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Figure 96. Interventions de JAHe Figure 97. Interentions de JAEI

Leurs interventions sont centrées sur des diffisutte fabrication (découpe) et visent a aider
les éleves face a des difficultés de conceptiond@lisation 3D). Les interventions comme
les déplacements des accompagnateurs ASTEP serabiengtre pilotés par les demandes
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des éleves qui les sollicitent et par les échamgée les deux accompagnateurs. Dans cet

extrait de son entretien de soutenance, I'éléveniegrs JAEI déclare :

JAEI : « On pouvait aller plus facilement versgnoupe qu'un autrd,...] on se baladait, on
pouvait parfois interagir & deux (entre accompagnas ASTEP) et on pouvait se dire, bin la
est-ce que tu peux aller a ce groupe la parce @ueas réussi a donner, a leur expliquer, je
pense qu'ils n‘'ont pas compris, tu pourrais allender ton avis, et puis on s'échangeait les
groupes comme ¢a. »

L'accompagnateur décrit a la fois le caractéreecdnel de ses interventions qui semblent se
faire au gré des demandes des éleves et qui obesssa préoccupation de répondre a leurs

difficultés.

Ces constats confirment la coexistence de deuwstgipenédiation didactique de I'enseignant
et des accompagnateurs. L'enseignant procede salmsi une approche globale en ce sens
qu'il agit en médiateur pour construire, progressignt et dans sa globalité, un contenu
« démarche de fabrication » et en ayant la prgmton de répondre aux difficultés des

éléves. Tandis que les accompagnateurs procédentisge approche locale, en ce sens que
leurs interventions se font de maniére contextueleéponse aux demandes d'aide matérielle
ou en agissant en médiateur face aux difficultés @éeves. L'enseignant et les

accompagnateurs endossent par conséquent tousidetle de médiateur entre les éleves et

les contenus que nous caractérisons dans la sotigrsguivante.

2.2 Les médiations différentes de I'enseignhant et ebeplert

Lors de l'entretien d'auto confrontation, I'ensargnconsidére que l'apport essentiel de
I'intervention des accompagnateurs réside darastlgude les projets de construction des ponts
sont plus « aboutis » que ce qu'il a pu fairé aeparavant :

GER:« je me dis, elles le feront peut-étre pas dedammaniére que moi, elles auront peut-
étre pas les mémes mots, par ailleurs elles, les demoiselles (désigne deux éleves), elles
n'auront pas la méme écoute, n'écouteront pas &AEIme elles m'écouteraient moi et de ce
point de vue la c'est fondamental, enfin c'esitetés important d'avoir ¢ca. Ca se voit sur le
résultat final, elles ont réussi a les amener a dasses qui étaient, vers lesquelles je ne les

aurais pas amenés ».

Les raisons invoquées sont liées, d'une partgadété de l'interaction (pas la méme écoute),

d'autre part, aux caractéristiques de la médiatiem accompagnateurs qui possedent des
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manieres de faire et des maniéres de dire difféselet propres a leur culture d'éléve
ingénieur. Nous caractérisons ces meédiations ets laspects différenciés dans les

paragraphes suivants.

2.2.1 La médiation des accompagnateurs

En vue de caractériser la médiation de chacunrdess/enants, nous analysons dans la suite
plusieurs moments d’interaction lors du travail gleupe entre I'enseignant et les éleves
(GER-éléves), et entre les accompagnateurs etdesst(JAEI-éleves et JAHe-éléves). Ces
moments d'interaction sont ainsi analysés en vwmadgctériser, d’une part, les médiations de
I'enseignant et des accompagnateurs portant sumé&me contenu et dautre part de

caractériser une particularité de la médiationase®mpagnateurs : 'usage d'outils experts.

2.2.1.1 La médiation d’expert pour un méme contenu

Les caractéristiques de la meédiation des deux goagnateurs, comme action sur les
performances didactiques des éléves, sont présanpéstir de deux exemples significatifs
d’intervention portant sur un méme contenu techmiguprés du méme groupe (groupe 8).
JAEI intervient a propos de I'assemblage des pideesarton a I'aide d’attaches parisiennes
et JAHe intervient pour ajuster 'assemblage paasttement afin que le pont soit stable.
L'extrait de l'interaction, entre JAEI et les élgyveont le déroulement est marqué par une

fleche (figure 98), se situe au moment de I'assagebties pieces du pont (tablier et piliers).
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JAEl : Comment elle va tenir |'attache parisienne? PDT : Performance didactique technique.
| (Assemblage)

PDS : Performance didactique de silence

EE: (Silence)

PDS

El: Parce que je t'explique le principe de I'attache parisienn4 c'est que tuvas la fixer entre les deux morceaux de carton comme ¢a

E: (Silence)

PDS

(ecarte I'attache)

& Assemblage par encastrement

regarde icitu voiril y a deux feuilles

E: (Silence)

PDS

A ki,

ge por superpositi
Figure 98. Médiation de JAEI
En amont de l'extrait, le probleme (P1) posé pascbmpagnateur (JAEI) est de savoir
comment assembler tablier et piliers a angle dfigure 99). Une éléve propose l'attache
parisienne ce qui amene l'accompagnateur (JAENoserpun nouveau probléme (P2)
(«Comment elle va tenir l'attache parisienne)?concernant le mode d'utilisation de
'attache Le contenu en jeu concerne une procédure de faloricgassembler par
superposition deux morceaux de carton avec unehattaarisienne). L'éléve prend l'initiative
face au probleme P1 en proposant d'utiliser urecltadt parisienne. Face a cette réponse de
I'éléve qui porte davantage sur l'outil pour asdemlplutét que sur la procédure
d'assemblage, I'accompagnateur (JAEI) prend #inie de relancer un nouveau probleme
(P2) et d'entreprendre une explication en employantlangage verbal descriptif {e
t'explique le principe, regarde ici tu vois il ydeux feuilles») accompagné d'un langage
gestuel procédural (écarter les deux branchesattache parisienne, (figure 100), séparer
deux feuilles de papier, superposer les deux &mjilassembler les deux feuilles avec une
attache parisienne). Dans cette interaction, notggrétons la proposition du probleme P2
comme une médiation didactigue de l'accompagnal@il agissant sur une performance
didactique technique consistant a utiliser unech#aparisienne pour assembler tablier et

piliers.
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Figure 99. Médiation de JAEI Figure 100. Médiation de JAEI

La superposition des feuilles présentées par Irapegnateur (JAEI) amene les éleves a
superposer deux pieces de carton pour épaissirpilers. Les éléves s'approprient
I'explication de l'accompagnateur (JAEI) comme sotua un troisieme probléme (P3) qui
leur apparaitra plus tard (rigidifier les pilierklps médiations utilisées pour expliquer le mode
de fonctionnement des attaches ne permettent paglaves de le transférer pour régler le
probléme P1 initialement énoncé par I'accompagndfAEl). L'assemblage piliers-tablier a
angle droit des éléves est inspiré de ce qu'uneagtoupe a produit (assemblage par

encastrement).

Dans I'extrait suivant, JAHe intervient auprés dénmme groupe. Les éléves sont confrontés au
probléme d’ajustement des piéces de I'assemblagengastrement qu’ils viennent de mettre
en ceuvre. L'intervention porte également sur untesun technique (figure 101), il s'agit

d’ajuster 'assemblage par encastrement pour rdedgyent stable.
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E1: (Inaudible) (E1 montre son pont assemblé,
tabliers et piliers ne sont pas ajustés, |'ensemble

n'est pas stable.) \ A

JAHe : Si tu veux tu peux faire ¢a. Regarde. Je vais 3
découper un bout de carton et le coincer.

PDT

PDT

Eléeve
chercheur

(E2 : Introduit une bande de carton
sous le pont.)

(JAEI découpe une cale de carton.)

JAHe : Voila tu le mets la.
(Dispose la cale de carton )

E1-E2: (écoute) |
pps

E1: |l faut en rajouter en haut, en haut ? (E1
montre le haut du pilier.)

N\

JAHe: Oui la (Montre I'espace a combler en haut
du premier pilier.), mais la (montre l'autre pilier.)
c'est pas forcément la peine parce que
(inaudible)

PDS : Performance didactique de silence
PDT : Performance didactique technique

Figure 101. Médiation de JAHe

Dans cet extrait, le probléme est posé par I'éEYequi montre a I'accompagnateur sa
difficulté a rendre stable le pont gu’il a assemtdé encastrement. Face a ce probleme, deux
réponses apparaissent. D’'une part, JAHe proposealngon au probléme au travers d’'une
cale gu’elle découpe en employant un langage veshaicatif («Situ veux, tu peux faire ca,
regarde, voila je vais découper un morceau de canmd le coincer) accompagné d'un
langage gestuel technique (découpe et positionrtedeela cale). D’autre part, parallelement
a la médiation de JAHe, I'éleve E2 tente d’appoutee solution au probleme posé par E1 en
placant une bande de carton sous le pont cenddiésstal’ensemble. JAHe semble mettre
sous silence cette proposition en poursuivant gphication et en disposant la cale, acceptée
par E1. En fin d’interaction JAHe explique et menlies endroits ou il sera nécessaire ou non
de placer d’'autres cales pour répondre au probl@miela, mais la c’est pas forcément la

peine parce que (inaudible)es éleves sont en position d’écoute.

Cette interaction montre que la médiation didadigile lI'accompagnateur JAHe, qui

s’exprime par une série d’actions sur les perfomeardidactiques des éléves, est directive.
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C’est 'accompagnateur qui prend, comme le fait Uddnhs I'extrait précédent, l'initiative de

I'explication, les éléves sont en posture d’écqudar comprendre et s’approprier la solution
proposée par JAHe. Il apparait néanmoins que lesesl agissent sur la médiation de
'accompagnateur en produisant des performanceactiigies. D’'une part E1 présente le
probleme en montrant le pont instable (PDT) cedguienche la médiation de JAHe. D’autre
part E2, en posture d’éleve chercheur, produitperéormance didactique technique originale
en réponse au probléme posé (bande de cartonesosi) que JAHe met sous silence pour

poursuivre ses explications.

2.2.1.2 Les outils de médiation d’experts

Au-dela de l'utilisation de langages diversifie&s hccompagnateurs emploient également des
outils afin de développer leur médiation. JAHeisgille dessin et la modélisation en 3D, JAEI

utilise une technique de pointage pour ajuster gegoes de carton a assembler.

L'extrait d'interaction entre les éléves et JAHguile 102) correspond au probléme de
conception du pont en 3D. L'accompagnateur reg@e les éleves du groupe 8 une difficulté
a concevoir le pont en volume. Initialement lessééeenvisagent de construire le pont dans
I'épaisseur du morceau de carton sur lequel ilsidest une forme en arc de cercle
(modélisation 2D). L'accompagnateur emploie la emcplusieurs modalités langagieres
(verbale, gestuelle) et, devant le silence deseél@n posture d'écoute, tente de développer

une explication démonstrative en trois temps.
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JA He: Parce que | tu vois de face.

EE: (Ecoute)

/ PDS

JA He: Mais si tu regardes de dessus

E TN e (o

.~ PDS

JA He: Mais si tu regardes en volume.
ﬁ m Gﬁsm en perspective

EE: (Ecoute)
PDS
PDT : Performance didactique \A
technique E2:

PDS : Performance didactique
de silence.

Figure 102. Médiation de JAHe

La médiation se situe dans un premier temps splale de la modélisation en 2D. Dans un
deuxieme temps, I'accompagnateur améne les élévassposer le tracé du dessin en 2D en
une représentation 3D. Il mobilise ensuite uneesd@fctions a fonction explicative.

L'accompagnateur fait référence au pont dessirtaldeau par I'enseignant pour reprendre la
description du pont, ses dimensions et ses caistai@ées (hauteur, longueur, pilier, tablier).

Il poursuit son explication en reproduisant le pent2D sur une feuille blanche (langage
visuel) et en montrant la ligne matérialisant leliex sur le dessin (figures 103 et 104). Le

langage utilisé est essentiellement verbal et géstu

» b/
= A

Figure 103. Médiation de JAHe Figure 104. Médiation de JAHe
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L'accompagnateur JAHe entreprend une derniére aatjghh qui aboutit a l'utilisation d'un
outil, couramment utilisé par un éleve ingéniele :dessin en perspective. Il l'introduit
progressivement en présentant successivement les plans, vertical et horizontal, en
utilisant un langage verbal, (@ tu vois de face, si tu regardes de desgust un langage
gestuel (avec le plat de la main) pour indiqueil glagit de plans et non de lignes verticales
et horizontales, puis enfin mobilise un langage r@psésentations visuelles en matérialisant
ces deux plans et en les combinant dans le desgerepective (figure 102). Le langage des
représentations visuelles, notamment sous formdedsin en perspective constitue aurtil
expertoriginal mais complexe. L'éleve, quant a lui, résepteur de I'explication et reste dans

une posture d’écoute.

L'extrait d'interaction entre I'éleve et JAEI capend au probléme de superposition de deux
pieces en carton, a assembler par attaches paksiecensées rigidifier la structure du pont.
L'accompagnateur intervient dans un premier tenops percer quatre trous tracés par E1 sur
une piéce de carton. Puis c’est E1 qui agit sanédiation de JAEI en précisant que les deux
pieces de carton a superposer doivent avoir leseméraus [E1 : « aprés ces deux la il faut
faire des trous pareils.)»et poursuit en tracant quatre trous sur l'autéeg@de carton. Aprés
un temps d’appropriation de la situation posée Fibr JAEI identifie le probleme que va
rencontrer I'éléve et le formule explicitement alédve (JAEI: «xon mais regarde il faut
mettre les mémes que sur celuisi(JAEI : «si la tu le mets comme c¢a et la par hasard, ¢a
va pas aller» L'accompagnateur emploie la encore plusieursafitéd langagieres (verbale,

gestuelle) (figure 105).
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JAEI : Je vais chercher ce qu'il faut.

E1: Je fais des points. (Retour de JAEI) Madame j'ai fait

les points la. \

JAEI : (Perce le carton.)

E1: Apres les deux I3, il faut faire des trous pareils.

PDT

E1: (inaudible) /

JAEI : Et ga je le fais tout seul ? (montre le carton
percé)

JAEI : Pareil, tu vas faire quoi avecga ?

/

E1Bin il est |a I'autre. (commence a tracer des
points.)

PDT

JAEI : Non mais regarde il faut mettre lesmémes
que sur celui la. (montre le carton percé.)

E1: (Ecoute) /
JAEI : Sila tu le mets comme ¢a et |a par hasard, ca

PDS |l va pas aller.

E1: (supperpose les deux cartons.) Bin non c'est impossible.

PDT *

JAE! : Essaye de trouver un moyen pour , |a t'as dit on va les faire en méme temps, on va les superposer,

El: Mais ¢a sert a rien (inaudible)

Figure 105. Médiation de JAEI

Devant I'incompréhension de I'éléve (E1 bix non, c’est impossible, «mais ca sert a
rien »), puis son silence suite a une relance (JAHLa €as dit on va les faire en méme
temps, on va les superpose), JAEI développe sa médiation par une suitetidias a
fonction explicative. Pour résoudre le probleme UAplique qu’il faut, aprés avoir
superposé les deux cartons, percer le premier (JAHi tu le mets au-dessus et que tu fais
des petits trous), ensuite introduire une pointe de stylo dansde ( JAEI : «si tu passes
ton stylo et hop»), et marquer le second carton d’'une trace (JABU fais un point en

dessous et c’est plus facibe(figure 106).
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JAEI : Mais tu sais I'idée de superposer pour faire les deux trous en méme temps. Si on fait ¢ga (montre comment percer les
deux cartons superposés.), bin les trous ils sont pas pareils.

~

E1: (silence)

PDS

X
~

E1: Ah ouais!

JAEI : Non mais si tu passes ton stylo et hop. > Tu fais un point en dessous et ce sera plus facile.

E1: (silence)
PDS

E1: (Trace les points.)

PDT

Figure 106. Médiation de JAEI

JAEI décrit une démarche technique de tracage emdikblement adaptée d’'une
problématique rencontrée lors de sa pratique déélegénieur en atelier (figure 107).
Superposer les deux piécess{ tu le mets au dessus »)
Percer la piéce supérieureque tu fais des petits trou$

Pointer au travers (« passes ton stylo et hop

Tracer une marque (u fais un point en dessous

Figure 107. Démarche technique de tracage de
deux pieces superposees de JAEI

La médiation didactique de l'accompagnateur JAHeca@ctérise ainsi par i) une série
d'actions a fonction explicative comme expliguematent concevoir un pont en 3D ou
expliquer une technique de tracage; ii) un dissodirectif en ce sens que c'est
I'accompagnateur qui a l'initiative des explicasia@lon sa logique et ses références propres
et iii) 'emploi de langages verbal, gestuel etglsdiversifiés. Par exemple JAEI couple les

langages verbal et gestuel (figure 108).
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JAEI : Non mais si tu passes ton stylo et hop. Tu fais un point en dessous et ce sera plus facile.

Figure 108. Médiation de JAEI et langages mobilisés

Par conséquent, méme si la médiation des accomigagea en tant qu'experts, aide

I'enseignant et les éleves dans la réalisationrdjetp elle est caractérisée, tout au long du
travail de groupe, par la proposition d'explicasiode solutions diverses et par I'emploi de
langages scientifiques et technologiques diverdolBacomme dans les extraits analyseés, les
accompagnateurs mobilisent des langages expertsessibles aux éleves (le dessin en
perspective). La médiation didactique des accomgiagns, caractérisée par des actions
principalement explicatives, en cohérence avec legique et leurs références propres,

procede par le déploiement de leur expertise eonsgpaux préoccupations immédiates des

éleves.

2.2.2 La médiation didactique de I'enseignhant

Nous présentons ici, deux extraits d'interventienl'dnseignant auprés des groupes 6 et 10
qui se situent la encore au moment de I'assembleggieces du pont (tablier et piliers). En
amont des extraits présentés, les éleves sollidirseignant pour réaliser les découpes des
pieces du pont (tablier et piliers). Pour chaqueupe, les techniques d’assemblage sont
différentes. Le groupe 6 utilise des attaches jgamies et le groupe 10 un assemblage par
encastrement.

Dans le premier extrait, (figure 109) (groupe &),caurs de la découpe, I'enseignant pose le
probleme qui est de savoir comment assembler tadtlipiliers (GER : «quel est votre plan
pour les assem... les faire tenin® La formulation ouverte du probleme, qui emglon
vocabulaire courant (faire tenir) améne les él@vtsre une proposition d'assemblage a angle
droit sans dispositif de fixation.

La médiation de I'enseignant, a fonction réflexfienseignant pose une série de questions
pour faire réfléchir les éléves), permet d'intredula fonction de l'attache parisienne
(assembler pour que ¢a tienne) en validant unegeance didactique technique produite par
un éleve (E2: 8in euh, les batons) qu'il reformule (GER: «Les attaches parisiennes).

En aucun cas la médiation de I'enseignant n‘esh&ibn explicative a propos des modalités

de fonctionnement de l'attache parisienne, ni dprteédure d'assemblage comme le fait

229



I'accompagnateur JAHe. Il laisse cette initiatiug aleves en leur amenant les attaches (GER

: «Bon je vais vous en donney).

PE: D'accord. Quel est votre plan pour les assem, pour les faire tenir ?

PE: Comme ¢a d'accord.

\ E1: Non ¢a tient pas comme ca.

/ PDT

PE: Comment alors ? Qu'est ce gque vous pouvez utiliser ?

S

E2: Bin les, heu les batons.

/ PDT
PE: Les attaches parisiennes. Vous les avez ou pas ?

PE: Bon je vais vous en donner.

El: Non.

E2:

PDT  Assemblage par clouage.

PDT: Performance didactique technique.

Figure 109. Médiation de I'enseignant (GER)

Les éleves s'expriment en employant différentsdgeg. Un langage verbal (E1 nen ca
tient pas comme ¢a&) et gestuel (figure 110). Les éléves qui intesxsgnt avec I'enseignant et
proposent leurs points de vue sont acteurs dang2dalution du probléme posé par

I'enseignant.
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Figure 110. Performance didactique Figure 111. Performance didactique
technique éleve technique éleve (assemblage par clouage)

L'enseignant donne la possibilité aux éleves dedseel'initiative de trouver le mode de

fonctionnement et la procédure d'utilisation détdEhe parisienne. Les éléves, devant la
nécessité de résoudre seuls ces problemes powsupaerla fabrication du pont, sont placés
en position d'acteurs des apprentissages. Celaragffet de produire une nouvelle maniéere
d'utiliser l'attache parisienne. Les éléves I'sgitit comme un clou (figure 111). Ce type de
médiation incite d'une part les éléves a produihesipurs performances didactiques
techniques et permet d'autre part I'apparition duperformance didactique technique
nouvelle exprimant un contenu original : assemb&s piéces de carton en utilisant I'attache

parisienne comme un clou.

Dans le second extrait, I'enseignant incite I'élew®, par une série d’action a fonction
réflexive, a lui expliquer, ainsi qu’a 'autre é&du groupe, ce qu’il envisage de faire (GER :
«qu’est ce que tu veux faires?, «ca va étre quoi ? (figure 112) (groupe 10). L’enseignant
se décentre pour établir une transaction a troishague transactant participe. La transaction
présente ici une dimension intersubjective ou gmsit et éleves se reconnaissent en tant que
co-locuteurs (Vernant, 2004) et une dimension maladaine d'autre part, ou enseignant et
éleves se confrontent ayprobléme gu'ils rencontrent dans une situation lgiartagent»
(Vernant, 1997, 2004 ; Sensevy et Mercier, 200Mme dans un « dialogue vrai » (Lemke,
1990).
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PE : Alors qu'est ce que tu veux faire ?

T E1: Couper (montre une piéce de carton)

e

PE : Cava étrequoica ?

E1: (inaudible) (montre une piéce de carton)
PE : Le tablier. (découpe)

B

E1:(inaudible)
PE : Explique ce que tu veux faire, explique a E2 explique lui.

Figure 112. Médiation de I'enseignant

L’action de I'enseignant amene I'éleve a mobilisee série de performances didactiques
techniques pour expliquer sa propre idée d’assayaldas deux pieces du pont (Elanle
met comme c¢ae, «on fait des trous la», «on le met dedans) (figure 113).

E1: Mais monsieur on veut faire ¢a, on le met comme ga.

\ (montre un pilier)

E1: Monsieur, je voulais faire ¢a, on le met comme ¢a, on fait des
trous la (montre le tablier), on le met dedans.

/

PE : Quand tu dis on fait des trous I3, tu fais ton trou comment la ?

N

PE : Ahhhh! Donc tu veux (prends le pilier et le pose sur le tablier) par
exemple tu fais comme ¢a et tu fais le trou (inaudible) et ¢a se coince.

E1: Bin comme ¢a (montre la tranche du pilier) mais en plus petit
comme ¢a pour que ¢a rentre.

El: oui

Figure 113. Médiation de I'enseignant

Contrairement a l'intervention de JAEIl (Figure 3%} qui agit sur les performances
didactiques des éléves en développant une médiatfonction explicative se traduisant par

la proposition d’'une démarche technique de tracaged’éleve en position d’écoute va mettre
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en ceuvre, la médiation de I'enseignant a fonciblexive permet a I'éleve de s’engager dans
I'activité en tant qu’éleve-chercheur. En effegléve est a l'initiative de la description d’une
démarche technigue d’assemblage originale dord &t@ipes sont explicitement présentées et
une étape implicite (figure 114).
Utiliser un gabarit de tracage (pilier)¢r le mets comme ¢a)
Tracer sur le tablier en suivant le gabarit (imjic

Découper une encoche en suivant le traan(fait des trous la»)

Encastrer le gabarit (pilier) dans I'encoch@(xle met dedans)

Figure 114. Démarche technique d’assemblage de E1

L’enseignant poursuit sa médiation, a fonctioneséfle la encore, afin d’inciter E1 a préciser
davantage les implicites de sa démarche (GERu fais ton trou comment [@&»).
L’enseignant termine par une évaluation positivelalgerformance didactique technique

originale proposée par E1, comme le montre I'exgaivant :

GER : ¢ca me parait une bonne idée. En tout caauit fe tenter. C’est une bonne idée. Est-ce
que tu as eu l'idée ou est-ce que tu as vu ¢a dsnsutres groupes ?

El :jaieul'idée.

GER : t'as eu l'idée.

2.2.3 La médiation didactique et la médiation d'expert

Cette étude de cas met en évidence deux types datmas didactiques mobilisées par
I'enseignant et 'accompagnateur. La médiationdtiigize de I'enseignant se caractérise ainsi
par une série d'actions, a fonction réflexive, s performances didactiques des éleves.
Basée sur la formulation d'un seul probleme dédmeéne série de questions, la médiation de
I'enseignant incite les éléeves a s'engager damsflexion et a manifester, en particulier,
plusieurs performances didactiques techniques (RIDT)en avec le probléme posé. Elle se
caractérise par ailleurs par une mobilisation dogdme verbal portant sur le contenu
« fonction de I'attache parisienne » ou « assemlpag encastrement ».

Différentes caractéristiques de la médiation didaet des accompagnateurs peuvent étre
relevées : i) elle consiste en une successioniatacsur les performances didactiques des
éleves. Cette médiation implique la mobilisation d®dalités langagieres réflexives
(I'accompagnateur pose une question), explicatiwesncore descriptives (I'accompagnateur
montre en expliquant comment assembler avec uaehattparisienne ou comment utiliser
une cale). Pour expliquer, I'accompagnateur emplegeoutils spécifiques au probléme posé.

JAEI, utilise une feuille perforée (outil 2D) puime autre qu'il superpose en placant une
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attache parisienne afin de produire un assembla@®goutil 3D). JAHe, utilise une cale de
carton découpée aux dimensions adaptées ; ii)irldique la mobilisation de différents
langages (verbal, gestuel, procédural) porteursom¢enus différents et imbriqués (modalité
de fonctionnement de l'attache parisienne et proeédlassemblage, ajustement par calage et
stabilité) ; iii) elle se caractérise par un dissodirectif en ce sens que c'est I'accompagnateur
qui a linitiative du déroulement de la construectiodles contenus. Les performances
didactiques de I'éléeve sont davantage de silere® €leves écoutent les explications en
silence, regard bas, immobiles...) que cognitiveshrniues ou sociales. Lorsque I'éléve se
place en posture d’éleve-chercheur en produisamperformance didactique originale qui ne

correspond pas au déroulé de la médiation de llrapegnateur, elle est mise sous silence.

Par conséquent, les fonctions des médiations sstimiates : explicative et descriptive pour la
médiation de l'accompagnateur (que nous avons figealide médiation d'expertise

scientifique et technologique) et réflexive pouniédiation de I'enseignant. La médiation est
directive pour I'accompagnateur et basée sur Istogumement pour I'enseignant. Méme si
enseignant et accompagnateur mobilisent des lasgag®@muns pour exprimer un méme
contenu, l'accompagnateur expert utilise une malelis variée de langages scientifiqgues
(verbal, visuel et procédural) pour développeresgdications que ne le fait I'enseignant qui
privilégie le langage verbal. Le rbéle de I'élevensld’interaction est lui aussi différent :

davantage chercheur avec I'enseignant et récepisuexplications avec l'accompagnateur.
Ces meédiations difféerentes varient encore selon tmstenus et deux formes

d’accompagnement comme nous le montrons danstiarssaivante.
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3 Deux formes d'accompagnement

Nous présentons ici deux formes d’accompagnemerdctéamisées par une répartition
spatiotemporelle des positions et des interventidifferentes entre I'enseignant et les
accompagnateurs L'une est collaborative dans l&gueinseignant et accompagnateurs
collaborent pour agir sur la médiation cognitive l&géve. Elle est caractérisée par des
interventions spatiotemporelles effectuées au ppues des éleves. L'autre forme
d’accompagnement est participative. L’accompagmgiatticipe a la médiation didactique de
I'enseignant en relayant ses injonctions. Nous nomst également qu’a ces deux formes

d’accompagnement correspondent deux médiatioréreiffes.

3.1 La répartition spatiotemporelle des positions et erventions

des accompagnateurs et de I'enseignant en classe

3.1.1 Une répartition partagée pour la construction dut po

Nous présentons les résultats issus de I'analy$e glemiere séance dans laquelle enseignant
et accompagnateurs interviennent de maniere teihgroent équilibrée. En effet lors de la
fabrication du pont au cours du travail en grodjgmseignant comme les accompagnateurs
passent plus des trois quart du temps de la sé@h@ %) aupres des éleves. En revanche, la
répartition des intervenants est spatialement r@iffi@. Lors du moment de formulation des
consignes en début de séance et lors de la miseremun en fin de séance, I'enseignant et

les accompagnateurs n'occupent pas les mémespsgiableau 42).

Enseignant Accompagnateurs
Positions % Positions JAHe (%) JAEI (%)
Devant le tableau face a la classe 24.8 Au fonaugle 24,8 24,8
. Interventions auprés des
Interventions auprés des groupes 75,2 75,2 75,2
groupes
Total 100 Total 100 100
Tableau 42. Répartition spatiotemporelle de I'ensghant et des accompagnateurs
(séance 1)

L'enseignant, placé devant le tableau face a &selanonce et cerne la tache demandée puis

organise la mise en commun en distribuant la pardie cours de ces moments les
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accompagnateurs sont en posture d'attente, audiea classe. L'enseignant ne les sollicite

pas. L'enseignant est le garant du déroulemerst gédnce, les accompagnateurs l'assistent.

Néanmoins, méme si pendant le travail d'investigaén groupe, les intervenants partagent
temporellement et spatialement le méme espacedailirla maniere de I'occuper, au travers
des déplacements des acteurs dans la classe (fig&el16 et 117) et la présence des
accompagnateurs et de I'enseignant aupres desegrdigdeves (figure 118), met en évidence
un partage construit en situation dans la mesura@ aucun moment en amont, les réles n'ont

été explicitement distribués.

Figure 116. Déplacements de JAEI Figure 117. Déplkaments de JAHe

La position des accompagnateurs est centrale efjumadeur préoccupation d'étre au plus prées
des éléves, alors que la position de I'enseigreimiégiphérique avec des retours réguliers au
tableau pour des temps d'observation globale deldsse. Le rble de l'enseignant est
caractérisé a la fois par des interventions augegsgroupes mais aussi par la vérification du
travail en cours pour I'ensemble de la classe.igmaet et accompagnateurs interviennent de
maniere indépendante aupres des groupes commeédseit’enseignant lors de I'entretien

d’auto-confrontation :
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GER : «en fait jai pas pu me rendre directement comptecdegu’elle faisaient parce qt
jétais jamais avec elles, c’était bizarre j'ai puoir le résulta de leur travail uniquement

travers des productions des enfants a | ».

La figure 118 montre, plus particulierement, que lorsque l'ensmi) passe un tem
important avec un groupe (Groupes 6 et 10), le®rapagnateurs y sont peu présent
inversement (Groupes 8, & 1I). Certains groupes en revanche sont s a la fois par

I'enseignant et les accompagnateurs (Groupeslet)

400 -

350 A

300 - I
118
250 -

u

2)

121

JAEI

200 -+
mJA He

150 139 M Enseignant

100 -+

50 A

Figure 118. Durée dednterventions des acteurs cumulée pour chaque grou
(séance 1)
Ce partage des groupes, dans la séance 1, trasuitallaboration entrl'enseignant et les
accompagnateurs qui se traduit par des interventienméme nature au cours du travai
groupe. L’enseignant considére les interventiorsateompagnateuru méme titre que le

siennes comme il le déclare dans I'entretien d-confrontation :

GER : « onpeut magnifiguement accompagner des enfants semsl@ttout enseignal...]

C’est impressionnant de la part de gens qui trdgatl dans un domaincomplétement
différent, de voir des gens qui ont un contactiétagrivent a faire passer des choses, qui ¢
pas forcément simples, avec autant d'efficacitédet facilité en méme temps et t

simplement. »

Nous interprétons ces propos comme une cnce que l'enseignant accorde ¢

accompagnateurs pour engager les éléves dans Ipentpsages et comme
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accompagnement (ASTEP) qui semble étre davantaige diers les éléves, comme une aide
aux apprentissages, plutét que comme un accompagneta I'enseignant dans sa pratique
des sciences et de la technologie. L'ASTEP est ég@lement comme une maniére de
décharger I'enseignant d’une gestion globale dddsse au profit d’interventions ciblées sur
les groupes de travail comme en témoigne les pra@o$enseignant lors de I'entretien

d’auto-confrontation :

GER :« ce que jai bien aimé, moi dans ce genre de & me sens comme le lapin dans
Alice au pays des merveille qui court tout le tendie pas le temps de me poser, enfin je le
fais des fois avec des groupes mais jai assezdpeiemps, je regarde un peu tout ce qui se
passe, je trouve que jai pas assez de temps peuoonapagner un groupe dans la

construction de quelque chosp..] Je trouve trés intéressant de pouvoir se poser et

d’accorder de l'attention aux enfants et puis d’avar avec eux. »

3.1.2 Une répartition inégale pour I'expérimentation gesprietés du carton

Au cours de la séance 3, lI'enseignant passe pl88%edu temps devant le tableau, soit pour

des interventions collectives (57,2 %), soit pazriré au tableau (22,9 %) (tableau 43).

N Durée
Positions . % age
(minutes)
Devant le tableau face & la classe
) . . 32,1 57,2
(interventions collectives)
Devant, écrit au tableau 12,8 22,9
Intervention auprés des groupes 3,5 6,2
Gestion matérielle 6,3 11,2
Echanges avec accompagnateurs 14 2,5
Total 56 100

Tableau 43. Répartition des positionnements
spatiotemporels de I'enseignant (séance 3)

Ses interventions sont majoritairement globalesdéignant garde un regard sur I'ensemble
de la classe et ses actions sur les performandastidjues des éléves se font majoritairement

a distance comme le montre I'emploi du « vous iectf dans les trois extraits suivants.
En précisant le but de la tache :

GER :« pour l'instant donc on a, j'ai découpé des banakcoupé des bandes, d'accord ?

Donc vous votre objectif le premier ce sera, orvgas en donner trois quatre par groupe
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d'accord ? et essayez de trouver une facon, dezpn$a peut étre trois on verra pourquoi
pas. »

En décrivant I'expérience attendue a réaliser :

GER : «vous allez faire une expérience. Vous allez premhekdivres. L'expérience sera la
suivante. Vous allez avoir deux types de bandesvén le carton qui est coupé dans le sens
de, dans la longueur des cannelures. D'accord @tkgabande qui sera coupé dans, avec les
cannelures en travers. Vous allez mettre, voug atlettre les deux c6te a cbte parce que le
probléeme c'est qu'en sciences on ne peut pas listell en a un qui est plus solide que
I'autre il faut le prouver. D'accord ? »

Et en proposant une trace écrite de I'expérience :

GER :« ¢a, c'est la bande de carton vue d'en haut. V@w®yez devant vous ? Vous l'avez
tous ? On représente les deux tables. Donc on cogengar dessiner la bande de carton et

ensuite les deux tables. C'est un schéma doncyvpassez pas trois heures, d'accord ? »

Ses interventions aupres des groupes sont mirestéb,2 %) et le plus souvent portent sur
des groupes de proximité situés devant le tablgeaupes 1, 2, 10, 8). Les interventions
auprés du groupe 5, situé au fond de la classeesmmmdent a deux moments ou I'enseignant
se déplace pour aller chercher du matériel a bigtri Ia encore ses interventions aupres de ce

groupe sont de proximité (figure 119).

57,2 %

[

2

3

~ o]
(IR

- Devant |e tableau face a la classe

1, 2, 2... Nombre d'interventions enseignant

Figure 119. Positions et interventions de I'enseigmt

Pour ce qui concerne les accompagnateurs, pourddul moitié du temps ils sont en
position d’attente en périphérie de la classe.1(38, JAHe et 70,6 % JAEI) (tableau 44).
Méme si chague accompagnateur au cours de la séangkace aux 4 coins de la salle, il
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apparait assez nettement un partage de l'espaee lestdeux accompagnateurs, sans que
nous ne puissions dire si cela est le résultatedaamcertation entre eux. En effet JAHe se

situe principalement a droite et JAEI & gauche.

Positions JA He % age JA El % age
Au fond & gauche 8 41
‘ - Position d’'attente
Au fond a droite 35,3 0
. 59,1 % JA He
Devant a droite 0,1 2,4
3 0,4 11,9
Devant a gauche 70.6 % JAEI
Devant tableau (fin de séance) 15,3 15,3
Interventions auprés des groupes 19,3 16,6
Gestion matérielle 8 7,2
Echanges avec L'enseighant 1,2 2
Autres 12,5 3,6
Total 100 100

Tableau 44. Répatrtition des positionnements spatiemporels des
accompagnateurs (séance 3)

Leurs interventions se font auprés des groupegssitu proximité des positions statiques

occupeées (figure 120).

20

0,03 3

1.3
1 1 7
‘;/I_lw s |
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23,25

858 858 =

68

) = e

2 2 452

m-7 m

- Position statique de JA El (min)

Tableau

- Position statique de JA He [min)

1, 2, 3... Nombre d'interventions JA El

1,2, 3. Nombre d'interventions JA He

Figure 120. Positions et interventions des accompagteurs

Leurs interventions sont limitées (19,3 % pour JAdel6,6 % pour JAEI) et de proximité
(Groupes 1 et 3, 4, 9 et 7, 8 pour JA He, groupes7, 10 et 5 pour JA EI). JAHe concentre
ses interventions aupres du groupe 4, situé au doddite, avec 8 interventions et JA El

auprés du groupe 10, situé devant a gauche, aveerdentions.
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La durée des interventions des actemontre, que l'enseignant &< accompagnateurs
passent un tempsioins important aupres ¢ groupe de travail lors de la séanceque
pendanta séance 1, en particulier pour I'enseignant aremaximum de 66 secondes a
le groupe 1. Les accompagnateurs interviennenttgaagux de maniere plus importa
auprés de trois groupes sit@proximité de leur position d’attente (Groupe§ 410) (figure
121).

450 A

400 -

350 A

300 -~
250 -~ 3% JAEI

200 -~ m JAHe

150 - B Enseignant
100 B2

Figure 121. Durée dednterventions des acteurs cumulée pour chaque grou
(séance 3)

Comme en séance 1, la répartition des groupes keiseignant ¢ les accompagnateurs ¢
marquée. bs accompagnateun’interviennent pas auprés des groupes 2 et inversement
'enseignant qui n’intervient pas auprés des greupe 4, 6, 7, 9. Certains groupes

revanche sont suivi a la fois par I'enseignants accompagnateurs (Groupes 1, 8 et

3.2 Les deux ©6rmes d'accompagnement :collaborative e
participative

L’étude de la répartitiorspatiotemporell des interventionsnet en évidenc deux formes
d’accompagnement. L’'unepollaborative (séance , davantage entrée sur les éleves, 1
caractérisée par destérventions globalede I'enseignantjui s’adresse a I'ensemble de
classe, une circulatioen périphérie de la classe des positiongace a la clas;, en début et
fin de séancetemporellement minoritaires. Les interventiclocalesde I'enseignar qui
consistent en desc@ons sur performances didactiq des élevesors du travail de group

sont majoritaires. Du ¢é des accompagnate, cette forme d’accompagnement
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caractérisée par des positions d'attente au fondadelasse, en début et fin de séance,
minoritaires et en miroir avec les interventionshglles de I'enseignant. Les circulations
aprés des groupes de travail pour des intervenimrees sont majoritaires et consistent
également en des actions sur les performances tidides des éléves. Par conséquent,
enseignant et accompagnateurs collaborent poursagita médiation cognitive de I'éleve
caractérisée par des interventions spatiotempereffectuées au plus pres des éléves. Cette
collaboration ou I'accompagnateur endosse un rélanédiateur didactiqgue comme le fait
I'enseignant entre en contradiction avec le partagequé de rbles prescrits qui indique que
laccompagnement s’adresse a [I'enseignant. L’autoeme d’accompagnement est
participative (séance 3). Dans ce cas, c’est gratement I'enseignant qui exerce son role de
médiateur par des actions sur les performancestiidas des éléves, a la fois de maniére
collective et a distance. Les accompagnateurs ectume position d’attente et interviennent
peu au plus prées des éléves. L'accompagnateucipara cette médiation en relayant les
injonctions de I'enseignant comme nous le montrdass la sous-section suivante et en
apportant une aide matérielle (distribution du @m@tdemandée par I'enseignant comme le
montre I'extrait suivant GER (s'adressant aux JAX et éventuellement vous pouvez les
distribuer ? ».Ces deux formes d’accompagnementcasactérisent également par deux

formes de médiations comme nous le montrons des@uls-section suivante.

3.3 Les médiations dépendantes des formes d’accompagnem

L’analyse porte ici sur deux séances pour mettre&\@dence la relation entre les formes
d’accompagnement et les meédiations des acteurst Rowséance 1, qui présente un
accompagnement collaboratif, nous analysons lesiatigus au travers de quelques cas
d’interaction lors du travail de groupe présentés@us-section 2.2. Pour 'accompagnement
participatif, la séance 3 est analysée de maniaesegiobale dans la mesure ou la médiation
collective de I'enseignant nous permet de dispafan enregistrement vidéo dans la
continuité. Nous effectuons cette analyse avecaiohe logicielle (Transana) pour I'ensemble
de la séance 3. Nous présentons les fonctions dethation, les langages mobilisés par
'enseignant et le mode d’engagement des éléves tHaativite. Chaque unité de sens

(épisode) est définie a partir de la fonction deédiation.

3.3.1 La médiation collaborative

Dans la forme collaborative de 'accompagnemens, arpart le début et la fin de la séance ou

c’est I'enseignant qui organise et agit sur lefquarances didactiques des éléves, lors du
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travail de groupe, l'enseignant et les accompagmnsiteagissent de concert sur les

performances didactiques des éleves afin de résdedrproblémes rencontrés lors de la
fabrication du pont (séance 1). Néanmoins, commes i@ montrons en sous-section 2.2,
I'enseignant et I'accompagnateur manifestent degsliatiéns particulieres a fonctions

distinctes : explicative et descriptive pour la médn de I'accompagnateur et réflexive pour
la médiation de I'enseignant. La médiation estctive pour I'accompagnateur et basée sur le
guestionnement pour l'enseignant. Méme si enseigetaaccompagnateur mobilisent des
langages communs pour exprimer un méme conteragofi@agnateur expert utilise une

palette plus variée de langages scientifiques péuelopper ses explications que ne le fait
I'enseignant qui privilégie le langage verbal. béerde I'éleve dans l'interaction est lui aussi
différent : davantage chercheur avec I'enseignantréeepteur des explications avec
l'accompagnateur. Par conséquent la collaboratiexeixe en direction des éléves. Les
accompagnateurs collaborent avec I'enseignant peunettre aux éleves de réussir la tache

demandée.

3.3.2 La médiation participative

La médiation se caractérise par deux fonctions damies (tableau 45).

Fonctions Nombre Durée

médiation d’épisodes (minutes) % age
Descriptive 1 0,5 0,9
Explicative 5 3,9 7,5
Informative 10 10,7 20,4
Injonctive 12 20,4 39,0
Justificative 2 1,9 37
Mémorielle 1 1,2 2,3
Pédagogique 6 6,6 12,5
Réflexive 8 7,1 13,7

Total 45 52,2 100
Tableau 45. Fonctions de la médiation GER
(séance 3)

Premierement, une fonction injonctive (39 %) awdra de laquelle I'enseignant oriente
I'activité de I'éleve. La médiation de I'enseignamt séance 3 est directive et les éléves sont
incités a réaliser la tache attendue. L’enseignpat exemple impose un dispositif

expérimental comme le montre I'extrait suivant :
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GER :« Par contre le dispositif pour tester la solidité tablier[...] (écarte deux tables) donc
vous allez les séparer a peu prés, vous allez sépartable d'une quarantaine de cm, ¢a veut

dire (mesure avec une regle) vous faites a peugagsomme ca. »

La seconde fonction, informative (20,4 %), perneetnlise en commun des activités. Par

exemple les éléves sont invités a exposer leuntigns comme le montre I'extrait suivant :

GER: « Je vous écoute. Qui est ce qui propose, quiesgui propose ? On léve la main. Qui
est ce qui propose une solution ? Qui est ce quis@eavoir obtenu une résistance

intéressante avec le matériel dont vous disposiez ?

L'enseignant emploie pour sa médiation principalemeleux formes de langages

scientifiques : le langage verbal oral et le largeiguel (tableau 46).

Langages Nombres Durée
mobilisés d'épisodes (minutes) %age
Gestuel 1 0,68 0,7
Procédural 9 10,18 11,1
Verbal oral 39 45,70 49,7
Verbal écrit 2 8,58 9,3
Visuel 20 26,87 29,2
Total 71 92,01 100

Tableau 46. Langages mobilisés lors de la
médiation
Le langage mobilisé est principalement verbal dq#,7 %). L'enseignant s’adresse a
'ensemble de la classe a l'oral et de maniereecblle. Le langage visuel (29,2 %) est
employé au moment de la réalisation de la tradéeéqui passe principalement par un croquis

de I'expérience réalisée (figure 122).

Test de la résistance du carton

m da b netsboe
——————

Ay - s
uh"'. b ‘I_‘"’f.( 1

Schéma de 'expérience

Vue d’en haut Vue d’en haut

Ll

a I i LN ’ . ‘ - ] =
- Wﬂﬂ[ﬂﬂ]ﬂ[ﬂ[[[ﬂ]\ﬂ]ﬂ E\J

Figure 122. Langage visuel lors du bilan de I'expé&nce

Au cours de la séance 3, les éléves sont réceppeursenviron les deux tiers de la séance

(61,1 %) (tableau 47).
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Nombre Durée
Mode d’engagement des éléves . ) %age
d'épisodes (minutes)
Acteur chercheur 7 8,8 19,3
Acteur trouveur 11 8,97 19,6
Récepteur 21 27,92 61,1
Total 39 45,69 100

Tableau 47. Mode d’engagement des éleves dans liaité (séance 3)

En posture d’écoute ils manifestent des performmmtidactiques de silence face aux

injonctions, aux explications et aux descriptioad’dnseignant (figure 123).

Collection: ASTEP S3

0:00 10:00 20:00 30:00 40:00 5220

Fonctions médiation : Descriptive
Fonctions médiation : Explicative D |:|

N ||

Fonctions médiation : Injonctive

Mode d'engagement des éléves : Récepteur

Figure 123. Médiation GER et éleves-récepteurs

Lors de la séance 1, la fonction réflexive de ladiagon de I'enseignant, comme nous le
montrons dans la sous-section 2.2, amene les éepesduire des performances didactiques
originales, c’est-a-dire les place en posture g&dechercheurs. En séance 3, en revanche,

cette méme fonction place les éléves en postutev#g-trouveurs (figure 124).

Collection: ASTEP S3

0:00 10:00 20:00 30:00 40:00 5220

Bl DO W N |
Fonetions médiation : Réflexive 1 N [} [ [ I
Mode d'engagement des éléves : Acteur trouveur I . I I . - - I .

Fonctions médiation : Informative

Figure 124. Médiation GER et éleves-trouveurs

En effet, 'enseignant agit sur les performancescliques des éleves pour amener les éleves
a trouver un attendu. Les éléves s’engagent dacsivité en tant qu’éléves-trouveurs de

I'attendu comme le montre, par exemple I'extraitvant (figure 125).
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PE : Est ce que comme ¢a vous obtenez
une grande resistance ?

E1:Non /

Evaluation
sous silence 27 0ul PDC
E3: Non

PDT E2 : En fait fianlement oui, parce que la ga
tient pas, monsieur (montre les piliers instables)

Evaluation
neutre PE : 5i on essaye, si on appuie. On va regarder. Mettez un dictionnaire.

Tenez chacun de votre coté
(les deux piliers instables). /

E2 : (Place le dictionnaire sur le tablier) PDT

Est ce que au niveau du poid c'est résistant ?

\ PE : Est ce que si on met un dictionnaire ¢a tient ?

E:oui PDC
\ PE : C'est résistant.
PDT : Performance didactique technique Evaluation
PDC : Performance didactique cognitive positive

Figure 125. Médiation GER-éléves trouveurs (séan&

L’extrait débute par une question qui incite ledvék a interpréter un résultat expérimental
proposé par un groupe au moment de la mise en canf{ribst-ce que comme ¢a vous
obtenez une grande résistance)? Les éléves produisent une série de performances
didactiques contradictoires ¢«i », « non » qui témoignent que l'attendu (Joui il y a une
grande résistance]), n'est pas «trouvé » encoevallt ces réponses contradictoires, que
I'enseignant met sous silence en ne les repreramepplicitement, I'enseignant poursuit sa
médiation en proposant une veérification expérimen{aSi on essaye.)»et une maniere de
vérifier («si on appug, on va regarder, mettez un dictionnaire, tenez aohade votre
cOté »). La médiation devient directive. Par une sdgajuestions orientées Est-ce que ¢a
tient ? Est-ce que c’est résistanp)’ L’enseignant amene les éleves a « trouverttehidu

(« Oui » [le carton est résistant]), qu’il valide posgiiment en ponctuant I'interaction par un :

« C’est résistant».

L’extrait suivant montre comment I'enseignant stiteme, dans les performances didactiques

des éleves, ce qui correspond a son attendu (fif26g
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PE: A votre avis, les scientifiques en herbe, qu'est ce
qu'on va vous demander de faire pour comparer la
resistance des deux ?

«
E1: De faire un truc comme ¢a.
PDT (montre les cartons posés sur la table)
V'
PE: De poser le tablier entre les deux. Ensuite.
. PDT
Evaluation
Neutre E2: On va mettre cle, dans.

g

Evaluation
PE: On va mettre{un peu de livre propgse E2, c'est bien  p, itive
c'est un bon début: PDT
E3: Si
PE: Trés bien.

V'
3: Jusquid temps que le premier tienne.
Evaluation
Positive
PE:Trés important.! Regardez bien ici on note dans la

Evaluation

Positive
g PDT
¥

marge. O écrit au tableau) et on

Figure 126. Médiation GER et éléves-trouveurs (séagr 3)

PDT: Performance didactique technique

La médiation a fonction réflexive débute par uneesgion («Qu’est-ce qu’'on va vous
demander de faire pour comparer la résistance dasx®»). E1 produit une performance
didactique non attendue que I'enseignant évaluentiere neutre en reprenant la
formulation de I'éléve. L’ajout d’un ensuite» signifie aux éleves que ce n’est pas ce qu'il
attend. A la suite, E2 produit I'attendu drm va mettre un peu de livres et E3 a son tour
(«on en met un I&»). Chaque performance didactique des éléves t(E3)ecorrespondant a
I'attendu, est évaluée positivement par I'enseigjigaril ponctue par des encouragements. La
gradation des encouragements indique aux éléevds gaht sur le bon chemin est bien,
tres bien, tres important). L’attendu est dévoilé en fin d’intervention.sliagit de tester la
résistance du carton en placant un livre a la feisn essaie un livre?) et en relevant le
résultat a chaque fois Gn observe ce qu'il se passg. L'enseignant met sous silence une
performance didactique de E3 dr va en rajouter un la et un l&) qui s’éloigne de

I'attendu.

En revanche, les éleves sont placés en posturévd®ichercheurs, en produisant des
performances didactiques originales, lorsque laiatiét de I'enseignant est a fonction

informative (figure 127).
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Collection: ASTEP S3

0:00 10:00 2000 30:00 1000 5220

Fonctions médiation : Informative | NN 1 |
Fonctions meédiation : Réflexive 1 B ] LI | [} I

Mode d'engagement des éléves : Acteur chercheur [ 1] [

Figure 127. Médiation GER et éleves-chercheurs

Dans ce cas, l'action de I'enseignant invite lesvés a exprimer leur maniere de réaliser

I'expérience et les résultats obtenus comme le radeixtrait suivant :

GER : « qu'est ce que tu as a proposer ?[...]Propmsitle E. Vas-y. »

E: « monsieur, on les a mis de profil parce gu'ahéaouvert que c'est plus résistant de profil

comme ¢a que comme ¢a. »

GER : «vous les avez mis donc comme ceci. Aloregarde est-ce que tout le monde voit

comment ils les ont mise leurs lattes ? C'est-a-dune c'est les seuls, d'aprés ce que j'ai vu,
qui ont pensé effectivement, la plupart vous lex awis a plat, eux ce sont les seuls qui ont

penseés a les mettre dans ce sens la. »

L’action de I'enseignant a fonction informative &ia la mise en commun Qu’est-ce que
vous proposez %) et incite les éléves a produire une performadgicctique technique
originale («c'est plus résistant de profi) non attendue par I'enseignantc(est les seuls,

d'apres ce que j'ai vu).

b

Dans cette forme d’accompagnement, la médiatior’afeseignant vise a construire les
savoirs de maniére cumulative. L'enseignhant estctlircomme le montre ses interventions
majoritairement injonctives ou les éléves sont pémgrs. lls s’approprient les injonctions de
I'enseignant. La fonction réflexive de la médiatisise a amener les éleves a trouver les
attendus de I'enseignant. La encore, c’est luiariente le déroulement de la séance et la
construction des savoirs. Les éléves suivent pgassda direction proposée par I'enseignant.
Les éléves en posture d’éleves-chercheurs produissmperformances didactiques originales
lorsque la médiation est informative. lls sont aésem décrire et expliquer leur propre
maniere de réaliser I'expérience proposée pardignsnt pour tester la résistance du carton.
Le langage mobilisé par I'enseignant est esseatielht verbal oral lors des investigations et

visuel lors des bilans.

Face a cette directivité de la médiation de I'egisait, les accompagnateurs interviennent de
maniere différente qu’en séance 1. En effet, leuesventions sont de deux types. D’une part

ils participent & I'organisation matérielle de &ance. Les accompagnateurs sur demande de
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I'enseignant (GERs'adressant aux JA) et éventuellement vous pouvez lestribuer ?»),
distribuent les bandes de carton, les livres pestet la résistance du carton, les feuilles |
I'écriture de la mise en commun et découpent desidsde carton lorsque cell-ci viennent

a manquer (figure 128).

1,60 -
1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 1 mJAHe
0,60 -
0,40 - JAEI
0,20 -
0,00 ; ; . .

Durée des interventions (min)

Distribution du  Distribution Distribution Découpe de
carton feuille trace livres carton
écrite

Figure 128.Interventions matérielles des accompagnateurs (séea 3

D’autre part, leur expertise scientifique ne se ifieate pas lors de les interventions aupré
des groupes. Que ce soit au moment des investigatu au moment de ltrace écrite, ils
relaient les injonctions de I'enseignant comme le mobgraploi de I'impératif, la référenc
aux écrits de lI'enseignant au tableau, la reprise fdrmulations de I'enseignant ou ¢

initiatives conditionnées aux décisions de I'ensant dans les extraits suiva :

JAEI (groupe 1) : «lifaut laisser un trou Ifinaudible] pour pouvoir teste[inaudible]il faut
déplacer ta table. »

JAHe (groupe 2) : «lars en fait, déja vous écartez les tables, voustéz les tables, on \
écarter, alors il faut a peu prés 40 ¢ »

JAHe (groupe 4): « tu voignaudible c'est dans ce sens la (montre le tableau), tu veist
pas dans l'autre sens. Sinon ¢a représente pas ben en fait normalement tu dois moni
la différence entre les deujest pour ¢ca que tu dois faire deux schémas diffé »

JAHe (groupe 2) : «g vais voir si vous pouvez prendre déja les lir »

C'est la nature des contenus et les compétencesadesmpagnateurs reconnues
I'enseignanigui induit ces deux formes’accompagnementn effet comme nous I'avot
montré en sousection 1.3, 'enseignant considere les accompagnateurs commi
ingénieurs, comme des experts de la fabricatiobjets avec lesquels il collabore po

engager les éleves vers I'apprentissee contenus procéduraux technologs (démarche de
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réalisation). En revanche, dans la seconde formecdmpagnement ou les accompagnateurs
sont peu sollicités, comme le confesse I'enseigmantfin de séance 3 (GER :On va
remercier He et El, vous travaillerez beaucoup phigec elles la semaine prochaine.
[s'adressant aux accompagnateudgkolé pour aujourd’hujinaudible] », les compétences
des accompagnateurs ne semblent pas étre nécesaalenseignant pour enseigner des

contenus procéduraux de nature expérimentale.
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4 Des contenus emergeants du dispositif

L’objectif de I'ASTEP, souligné dans la charte, dstrapprocher I'école et le monde des
scientifiques pour faciliter le rapport au concret, susciter un questnement, inciter a
'argumentation et a I'expérimentation pour que k&gves puissent acquérir de nouvelles
connaissances: (MEN, 2004, p 2). Nous montrons dans cette @agtie ces « nouvelles

connaissances » s'inscrivent a la fois dans legrammes et émergent du dispositif.

4.1 Des contenus en accord avec les programmes

La séance 2 dans laquelle I'enseignant est sewdlamse en est une illustration. Bien que
certains contenus émergent du dispositif comme heusmontrons ensuite, de nombreux

contenus s’inscrivent pleinement dans les prograsee2008 (tableau 48 et 49).

Types de contenus % age Enoncés des contenus

Conceptuels 142 % Propriétés du carton

Matériaux

Ouitils

De
. . Conditions de fabrication
connaissances Notionnels 32,7%

Processus de fabrication

Structure du carton

Utilisations du carton

Tableau 48. Contenus de connaissances de la séah¢SER)
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Types de contenus % age Enoncés des contenus

Décrire

Déduire
Techno-conceptuels 23 %

Argumenter

Analyser

Se questionner

Procéduraux 53 % Emettre une hypothése

Observer

Dessiner
Techniques 4.4 %

Disséquer

De pratique Dessin en coupe

scientifique Dessin en 3D

Dessin vs schéma

Légende Schéma

Annotation

De communication 20,4 % Utilisation du crayon gris

Ecrire la question

Titre de l'activité

Titre du dessin

Type d'investigation

Comprendre un document

Tableau 49. Contenus de pratique scientifique de lg¢éance 2 (GER)

Citons par exemple certains contenus procéduralsx dee l'observation, I'émission
d’hypotheses, le questionnement ou les contenuscatemunication en relation avec
I'observation. En effet, les programmes de 200&ipedit pour le cycle 3 que 4es travaux
des éléves font I'objet d’écrits divers consigrzs, exemple, dans un carnet d’observations
ou un cahier d’expériences (MEN, BO n°3, 2008). Les compléments aux prograsie
2008 précisent quant a eux, pour le cycle 2, gei€lieves «nenent des investigations qui les
amenent a décrire leurs observations et a maitriservocabulaire de plus en plus précis.
Une courte trace écrite pouvant inclure des croqlégendés est indispensable pour
permettre aux éleves de mémoriser les connaissatdesvocabulaire associe (MEN, BO
n°l, 2012).

La séance présente de multiples contenus de coronatiom, en relation avec I'observation,

abordés par I'enseignant en faisant explicitemetieh entre observation et dessin :

GER :« en sciences ? qu'est ce qui va avec l'observ&tip..] que font en général les
scientifiques quand ils observent quelque chdse]?on dessine, on dessirje.] On fait des

schémas. On dessine ce qu'on a observé, des fpsubiiécrire aussi. »
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Il explique également de maniére explicite la dédfice entre dessin et schéma et la nécessité
de Iégender un schéma :

GER : « tout le monde écoute. Le dessin en général neapdtis soigné il y aura plus de
détails, dans le schéma, le schéma c¢a pourrait @rame un dessin simplifié. D'accord ?
C'est quelque chose de simplifié ou on va pas diaps le détail, en tout cas, ¢a peut étre
précis un schéma mais euh c'est moins préc, ckgt&ire moins, c'est plus simplifié qu'un,
gu'un dessin. $...] Ah! une autre différence entre le schéma et leidess schéma il va y
avoir quoi pour un schéma? Comme pour une carta?)06i?[...] Une carte, la cajmontre
une carte affichéeli ca s'appelle comment? c'est marqué degsysTres bien la Iégende,
D'accord ? »

L’enseignant précise, a la fois par un langage aledd visuel, I'organisation d’'un écrit
scientifique. Sur cet écrit figurent un titre, desotations, le type d’investigation, le point de
vue (en plan ou en 3D) (figure 129).

!’)Li i u.tlilhf:

' +;

j Ao gL o
=3 M mohc_ }M\T ; im
Aoun Cora 0T

—_— )

w

A O vt g

) I w)Ieﬂ\ 1
fpuls de confor !

W.. Vet argrA e{i*.‘ﬁ"""’ din
A a0

I [
suhe de conlan andiuf?
/

Figure 129. Traces écrites de I'observation du cash ondulé (séance 2)

L’enseignant présente enfin 'emploi du crayon goisur les représentations graphiques
comme une pratique en sciences (GERa partir de maintenant vous le savez, les schémas

en général c'est au crayon gris. C'est mieyx.

Malgré la présence de nombreux contenus inscriis & programmes, d’autres, originaux,

émergent dans le cadre du dispositif.
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4.2 Des contenus émergeant de maniere différente

Certains contenus, en marge des prograrfinéesergent du dispositif soit parce qu’ils sont
induits par I'enseignant a linitiative du projee cconstruction du pont ou il exerce sa
médiation, soit parce qu’ils sont induits par lagance et le statut des accompagnateurs, soit

parce qu’ils sont induits par les éleves qui agissa retour sur la médiation de I'enseignant.
4.2.1 Des contenus induits par I'enseignant

4.2.1.1 Des contenus construits associés au projet desaéah du pont

Comme le précise I'enseignant aux éleves, les nastdes séances 2 et 3 s’inscrivent dans le
projet dont le but est de relever le défi de camcsion d’'un pont comme le montre I'extrait

suivant :

GER : « alors aujourd'hui, la ce que vous avez fait aojthui, certains m'ont dit : c'est pas
vraiment des ponts ce qu'on fait. Ce qu'on faibarg'hui c'est trés important, c'est un travail
préparatoire, pourquoi préparatoire ? Parce quewgas permet, les connaissances que vous
avez, les expériences que vous avez fait aujouyd:hielles vont vous permettre d'utiliser le
carton, j'ai envie de dire de maniére plus intadlige, d'accord ? En comprenant comment on

peut obtenir une plus grande résistance du cantiGagcord ?» (séance 3).

Sur six séances du projet de construction d’un partarton, deux séances, « préparatoires »,
comme le dit 'enseignant, sont entierement destiriéla découverte de contenus permettant
aux éleves de relever le défi propose. |l s’agabdrder des contenus qui aideront les éléves a
construire un pont résistant au poids d’'un dictmren Ces contenus « préparatoires » qui
émergent du dispositif ASTEP sont essentiellementahnaissances. La structure du carton
avec les notions de carton ondulé a plusieurs ggais sont abordées en séance 2. La relation

entre épaisseur et résistance du carton est évaquéee le montre I'extrait suivant :

GER :« d'accord. Alors lequel est le plus solide ? »
E: « monsieur le plus solide c'est le gros qu'on malété. »
GE :: « il y avait combien d'épaisseur ? »

E : « trois. »

2" En Technologie, dans le paragraphe objets techsjgles programmes de 2008 abordent legcuits
électriques alimentés par des pilesles «égles de sécurité et les «dangers de I'électricit®, les deviers et
balances» et les da transmission de mouvememt$MEN, BO n°3, 2008).
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En séance 3 c’est la relation entre direction @emelures du carton et résistances du carton
qui est abordée. Il s’agit de tester expérimentatdrta résistance du tablier du pont, constitué
d'une bande de carton de 70 cm de long sur 10 dge.ldes cannelures orientées

longitudinalement permettent une résistance plaadg du tablier que si elles sont orientées

transversalement.

Ces contenus de connaissances a propos de laustruet des propriétés du carton
(résistance), mais aussi les conditions et prosedsisa fabrication ainsi que ses utilisations
en séance 2, s'inscrivent dans les prescriptiodnA\&d EP qui, dans la charte, précise que les
éleves abordent de nouvelles connaissances. Caésnasnémergent du dispositif et sont

induits par le projet de construction du pont.
4.2.1.2 Des contenus transmis induits par la fonction xéfke de I'enseignant

L’extrait présenté dans le paragraphe 2-2-2 pantdéesprobleme de I'assemblage du tablier et
des piliers a I'aide d’attaches parisiennes (figl®8). La médiation réflexive de I'enseignant
met les éléves devant la nécessité de résoudre leeptobleme posé. Les éleves placés en
posture d’éleves-chercheurs produisent des perfuresadidactiques originales et inventent
une nouvelle maniere d'utiliser I'attache parisgerifiattache est utilisée comme un clou qui
perce transversalement le tablier et les pilierssdaur épaisseur (figure 130). Trois attaches
parisiennes sont utilisées pour assembler un pikegure 130). C'est par conséquent la
médiation a fonction réflexive qui permet I'émergend’une performance didactique
technique nouvelle exprimant un contenu origiredsembler des piéces de carton en utilisant

I'attache parisienne comme un clou.

Figure 130. Contenu émergent de la médiation réfléxe de I'enseignant (Assembler en
utilisant une attache parisienne comme un clou)
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4.2.2 Des contenus induits par les accompagnateurs

4.2.2.1 Des contenus induits par le statut construit dpees

Au cours de la séance 1, les éleves sont invit€saléser entierement un projet de pont en
carton imposé par I'enseignant. En début de sélanpmjet de pont est présenté comme un

défi a réussir avec un certain nombre de contrainte

GER :«tres important également I'objectif sera rempli gdale défi sera réussi quand a la
fois vous aurez bien respecté les mesu@ER montre le dessin au tableau du pont)
d'accord, et puis également, il y a une contraiinte(GER dessine et montr@u milieu du
pont, vous devrez, on devra pouvoir poser un dic@ire sans évidemment que le pont ne
s'effondre» Le registre employé en début de séance appaatiemonde de I'enseignant avec
un objectif, un défi et des contraintes. En revanaln cours du bilan, en fin de séance,
I'enseignant change de registre et utilise le vatate du monde de I"ingénieur. En effet,
I'enseignant confronte les caractéristiques du poésenté par chaque groupe et a ce qu'l

nomme alors le « cahier des charges » :

GER: « Trés bien votre pont est stable c'est béangarcons. Est ce que c¢a fait bien une
trentaine de centimetrgSER mesure]ga fait, ils ont fait un peu plus. On va pas seht&
pour ca , ¢a reste bien. Est ce que IEGER vérifie la hauteur]ils ont respecté le cahier des

chargegmontre le croquis du tableau]

Nous interprétons ce changement de registre conmeobangement de référence induit par le
dispositif ASTEP dont 'accompagnement est régleedes éleves ingénieurs. Seul en classe
I'enseignant, définit des objectifs et propose défis a ses éléves en employant un registre
pédagogique. En présence des accompagnateursidiesuse définit un cahier des charges
comme le ferait un ingénieur. L'intégration de latere des éléves ingénieurs a pour effet
I'’émergence de contenus inscrits dans la cultuse idgénieurs telle que, par exemple, la
démarche de réalisation. Au cours des interventiemseignant structure ses interventions

selon une démarche de réalisation qui comportafest(Figure 131).

Plan du pont
(Croquis réalisé au tableau au cours des consignes)
Dimensionnementdes piéces a découper
Tragagedes pieces de carton
Découpedes piéces de carton

Assemblagedes piéces de carton
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Figure 131. Démarche de réalisation effective

Cette démarche de réalisation, qui n'est pas atg@tient exprimée par I'enseignant au cours
de la séance, émerge par conséguent au sein dasitiisf’accompagnement par des éleves

ingénieurs.

4.2.2.2 Des contenus transmis induits par la médiationiexfive des experts

Les accompagnateurs introduisent de nouveaux casmigsr une mediation explicative. Dans
le paragraphe 2.2.1 nous montrons que les accorafmgs utilisent des outils d’expert
exprimant des contenus originaux. Par exemple, Jdderit une démarche technique de
tracage pour aligner deux points a assembler @id7). Il s’agit de superposer les deux
pieces, percer la piece supérieure, pointer aeitsade la piece supérieure, tracer une marque
sur la piece inférieure et la percer. Ce conterdémarche de tracage » émergent de la
médiation de I'accompagnateur a fonction explieti8uite a cette explication, les éleves
utilisent cette technique pour assembler toutepibxses superposées.

4.2.3 Des contenus induits par les éleves

4.2.3.1 Par leur action sur la médiation de I'enseignant

L’action des éleves sur la médiation de I'enseigesnillustrée dans I'extrait suivant. Lors de
la discussion a propos des propriétés physiquepahi, un contenu non attendu par

I'enseignant est introduit par un éléve :

GER: « tres important également l'objectif sera rentpland, le défi sera réussi quand a la
fois vous aurez bien respecté les mesures, d'acebnlis également, il y a une contrainte,
ici au milieu du pont, vous devrez, on devra pougoser un dictionnaire sans évidemment
gue le pont ne s'effondre. »

E1l: « bin monsieur le carton ¢a va se plier. »

GER:« Comment tu dis ? »

El: « le carton ¢a va se plier en deux. »

GER:« c'est pour ¢a que c'est un défi. »

E2: « c'est pour vérifier.)

GER: « pour vérifier que le pont est bien solide. dacc? »

E3: « et stable. »
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GER: « et stable, trés bien E3. C'est dommage queltousonde n'ai pas écouté E3, elle a

parlé de pont solide et stable, tu as raison. »

La « solidité », présentée comme une condition e le défi soit relevé, constitue un
contenu attendu par I'enseignant. En réaction an&diation a fonction explicative de
I'enseignant, une nouvelle notion est introduitelfideve. En effet, I'éleve ajoute la nécessité
de « stabilité » du pont. Ce constat ne préjugedpease que I'éleve met derriere la notion de
stabilité mais, il s’agit bien d’un contenu qui ége a l'initiative de I'éléve. L’enseignant se
I'approprie au méme titre que celui qu’il attend&e solide, le pont doit étre solide et stable.
En comparant les conditions de réussite de lasadain du pont, annoncés au moment des
consignes, avec celles évoquées dans le bilamddefséance, force est de constater que la
solidité n’est plus évoquée par I'enseignant, seelsx éleves y reviennent. La « stabilité »
devient un contenu central si I'on reprend les psogle I'enseignant. En plus d’émerger dans
l'interaction le contenu « stabilité » s'impose &nbkeignhant. L’enseignant valorise
explicitement ce contenu qui devient la contraggsentielle au respect du cahier des charges
et a la réussite du pont. Cette interprétation ¢gom compte le point de vue de I'enseignant

pendant I'entretien d’auto-confrontation :

C [Chercheur] « pourquoi tu as repris ce propos de E3 ?

GER :« c'est le parfait complément de solide, il ddieé&olide, il doit, elle complete, ce que
je disais était incomplet... 'Fin elle dans sa téte a déja pris en compte la dimension, la
donnée, la dimension de la stabilité du pont, gigit pas tomber. »

C : « donc ce terme de stabilité c'est quelque chasduwdécouvres a ce moment la ? »
GER: « bin en I'occurrence je n'ai pas pensé a le dieut étre parce que pour moi c'est la
solidité qui primaif...], c'est un apport important la stabilité, je troisvga important. »
L’enseignant fait bien la différence entre solid#tiéstabilité et reprend cette derniere a son

compte et la considere comme une notion importante.

4.2.3.2 Par la construction des contenus par les éléves.

En fin de projet, en séance 6, un temps d’échamges les éleves et les accompagnateurs, est
organisé par I'enseignant pour permettre aux éldeamieux connaitre le métier d’'ingénieur.
Parmi les interventions d’éleves qui portent spgeément sur le métier d’ingénieur, une
remarque d’éléve montre que les contenus constpaitsles éléves ne correspondent pas

entierement a ceux envisages par I'enseignans eldeompagnateurs.
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E: « ouais je veux dire que j'ai bien aifhé] parce que vous nous apprenez des choses que
on a pas appri$...] et que moi je connaissais pas ¢ca avant et quemaarhplacer pour que
ca tienne j'arrivais pas a faire ¢a. Et puis ¢a saide a, bin heu, dans les mathématiques.

Voila. »

A coté des apports des accompagnateurs en tergantenus technologiques en relation avec
le projet, tels que l'agencement des piéces deortgpbur obtenir un pont stable (E:
«comment placer pour que ¢a tiensie I'éléve évoque des apprentissages en mathémeatiq
(E: «¢ca nous aide a, bin heu, dans les mathématigtesCes contenus mathématiques

construit par I'éleve émergent du dispositif.
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5 Synthese

Le dispositif ASTEP constitue un ensemble, dorideest I'enseignement et 'apprentissage
de contenus scientifiques et technologiques, hgéd® a différents niveaux : une
hétérogénéité des acteurs, enseignant et accontparg)aa culture différente, mais aussi
éléves, qui construisent les contenus et leur gnemient de maniere différente ; une
hétérogénéité de transmission des contenus cassenisituation de maniere personnelle au
travers des médiations a fonctions différentes igopint des modes d’engagement des éléves
dans [lactivité différents, d’'outils de médiationfférents, de modalités de langages
différentes ; une hétérogénéité d’action, enseigsemnl ou en présence des accompagnateurs,
qui influence la transmission des contenus ; uriérbgénéité de construction du statut des
acteurs qui implique des formes d’accompagnemefiérentes. La construction et la
transmission des contenus impliqués dans le dispdsSTEP, soumis a de multiples
influences, impliguent des pratiques d’enseignentimerses s’opposant a la tendance a

I'uniformisation de I'enseignement par investigatio
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Chapitre 7. Discussion et conclusion
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Discussion

La discussion est organisée selon différents aRear chaque paragraphe, les principaux
résultats de I'étude sont rappelés puis soumis @isleussion. Les résultats sont ensuite
confrontés a ceux issus de difféerentes recheram@sieures et les choix méthodologiques et
conceptuels sont discutés afin de montrer la vditi@alles pratiques en éducation scientifique

et technologique qui s’oppose a une tendance diumigation dans la prescription.

5.1 Une variabilité des modes de construction des ooiste

5.1.1 Des contenus de connaissances et des contenuatidgi@iscientifique

L’éducation scientifique et technologique en tane gratique culturelle, comme nous le
concevons dans ce travail de these, nous conddi¢rdifier deux types de contenus : les
contenus de connaissances sur le monde (conceptstiehs) et les contenus de pratique

scientifique permettant d’agir sur le monde en de&lécouvrir des connaissances.

Ce que nous désignons par contenus de pratiqugiqgige (cf chapitre 3, sous-section 7.2),
sont des contenus référés a des compétences figierstj déja relevés par Katz (1974),
Schauble (2003), Lemke (1998), Kirch (2007) et idkiet al. (2010). Les compétences
scientifiques identifiées par Etkina et al. (2008} été reprises et combinées avec les taches
epistémiques (Ohlsson, 1996 ; Malkoun, 2007) paefghien (2011). Nous considérons les
taches épistémiques (Tiberghien, 2011) en ce ga'pkrmettent I'enseignement des contenus
de pratique scientifique et de connaissances efceengu’elles peuvent susciter un
apprentissage par les apprenants du fait d'un @mmnent (Daunay, 2014). Nous
considérons, par exemple, que la tache « mesupermet I'apprentissage d’'un contenu
technique, les taches « interpréter, décrire, coenpapermettent I'apprentissage de contenus
techno-conceptuels, les taches « critiquer / évalysermettent I'apprentissage de contenus
d’un éthos scientifique (Kirch, 2007a, 2007hb).

Concernant les contenus de connaissances, en suhsolfi (1997), nous distinguons
concept et notion. Cette distinction nous permappgiéhender les contenus de connaissances
selon deux orientations : selon que les connaissasaient visées par I'enseignant lors de la

séance et constituent ses attendus (les notionsglon gu’elles soient mobilisées pour faire
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face a un probléeme en tant qu’outils cognitifs ain €l'une pratique scientifique scolaire (les
concepts). Sur ce point, nous nous écartons de igeareet Weil-Barais (1993) qui
considérent deux types de concepts (catégorielforatels). Les conceptgatégoriels
correspondent a des catégories d'objets dont oh fpeunir des exemples a partir d’'une
expérience personnelle tels qu'une pile, une angpaui estomac ou un suc digestif. Il nous
semble que les connaissances « pile » et « ampqéeeavent étre envisagés comme concepts
catégoriels a I'école dans la mesure ou ils peutant I'objet d’une rencontre réelle de
I'éleve avec ces objets. Les concdprisnelsfont référence a des contenus théoriqugsi«le

ce fait ne peuvent pas étre percuedimenez-Valladares, Perales-Palacios, 200B)dtes la
force, le travail, la chaleur, la température, €dgie, les atomes et les molécules ou les
théories scientifiques). Nous considérons que aktiinction semble difficile a identifier a
I'école par le fait, comme l'avancent Jimenez-Vddlees, et Perales-Palacios, (2002), que les
« concepts peuvent étre représentés graphiquemerdgsgasymboles, des diagrammes ou des
illustrations. Ces représentations, ainsi que lateate ou les concepts sont introduits ou le
langage utilisé pour les décrire, peuvent leur ogéar un caractére catégoriel qu'ils ne
possédent pas. Nous considérons que les interventions dedigmsnt, qui mobilisent divers
langages scientifiques, visuels (dessin, croquisémas, etc.) ou procéduraux, donnent aux
concepts formels des propriétés catégorielleseRample, le concegbrmel de « stabilité »
mobilisé par les éléves dans le cadre de I'ASTERgUN caractéreatégorielau travers des
gestes que I'enseignant fait pour signifier auxé&teque le pont est stable et au travers des
activités que vivent les éleves lors de la consitvacdu pont. La frontiére entre concept
catégorielet concepformel nous semble flou a I'’école. Par conséquent nais#ipn rejoint
celle d’'Orange qui envisage les « savoirs opérams ce qu’ils germettent la maitrise de
véritables problemes scientifiquegOrange, 1997). Néanmoins, nos résultats mantrea
peu de contenus de connaissances peuvent étregévisomme des concepts tel que nous
les définissons, en tant que savoirs opérants;&'dse tels des connaissances mobilisées par
les éleves pour résoudre des problemes. C’est ldaosntexte de 'ASTEP que quelques
concepts sont mobilisés par les éléves pour résedadrobleme de la construction d’'un pont
en carton posé par I'enseignant sous forme de @éf.concepts (stabilité, résistance) ne sont
ni explicités ni justifiés lorsqu’ils sont mobilisgar les éléves. Tout se passe comme si ces
concepts étaient naturellement maitrisés par legeél afin de résoudre le probléeme posé.
Dans tous les autres cas, les contenus de conmeésssont de nature notionnelle, c'est-a-dire
sont des connaissances attendues de 'enseigriast qee les notions d’espece, d’attribut,

d’actions digestives chimiques, de volume d’airiexpetc.
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La diversité des contenus a enseigner se retrogaieréent dans les interrogations qui ont
structuré les réformes de I'enseignement des seseaox Etats-Unis (American Association
for the Advancement of Science, 1993) : quand é&stjLce qu'on enseigne en sciences ?
(Pélissier et Venturini, 2016). Pélissier et Vemiu(2016) reprennent Bell (2009) et Hodson
(2014), qui évoquent un ensemble de quatre domamesiépendants pouvant faire I'objet
d’'une éducation scientifique :un corps des connaissances scientifique$ des méthodes
et processus que les scientifiques utilisent ptaliager les connaissances scientifiques),

la nature de la scienceNOS) [...], les questions socio-scientifiques : la confrontataes
aspects personnels, sociaux, économiques, envimamaux, moraux et éthiques que le
traitement de ces questions exig€Pélissier, Venturini, 2016). Ces domaines peuétre
rapprochés de ce que nous appelons, d'une partolgsnus de connaissances (le premier
domaine) et, d’autres part, les contenus de pratgpentifique (les trois autres domaines).
Ces contenus se combinent au sein de moments resokaivisée scientifigue, moments

entendus dans le sens de Bisault (2010).
5.1.2 Des contenus différenciés dans le discours etteati®in

L'analyse de la construction des contenus par negignants en éducation scientifique et
technologiqgue met en évidence une constante : qusit au niveau du discours lors des
entretiens, sur leurs fiches de préparation ouiteiaten, les enseignants distinguent deux
types de contenus, a savoir, les contenus de cwammes et les contenus de pratique
scientifique. Les contenus en éducation scientfigutechnologique sont reconstruits a partir
des discours des enseignants, en amont de lai@itugten situation, et plus particulierement,
a partir des énoncés explicités mais aussi aurgal@s activités envisagées et réalisées. Ce
choix rejoint celui d’Orange qui envisage les sesogu’il nomme « savoirs opérants », en
tant que connaissances qui vivent en classe par@les peuvent étre explicitées et
justifiées par I'éleve> (Orange, 1997, p.4). Nous considérons les casten tant qu’ils sont
exprimés et mis en ceuvre par les enseignants;aetise en ce gu'ils sont construits a la fois
par les acteurs et en situation. Sans vouloir caiggy, dans la mesure ou notre étude n’est
basée que sur quelques cas, nous montrons que, jpu) les enseignants étudiés accordent
une grande importance aux connaissances sciemigfiqgonstruites par leurs éléves dans les
domaines des sciences physiques, biologiquesgtetie la technologie et, d’autre part, qu’ils
envisagent les apprentissages au travers d’unigyeatécessitant de tester ses idées et de les

discuter. Nous relevons ici une distinction nettére2 deux types de contenus a enseigner
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correspondant aux prescriptions (MEN, 2008, MEN20domme nous les avons présentés
dans notre introduction. Néanmoins, nous interpite fait qu’ils apparaissent dans deux
modalités de discours différenciées comme la madjuee difficulté de positionnement
entre enseigner des connaissances scientifiquesextseigner des pratiques scientifiques.

Lors des entretiens, dans une modalité du disattosntextualisée, c'est-a-dire une modalité
exprimée de maniere générale indépendante dedi@itsiarécues, ce sont les contenus de
pratique scientifique avec I'expérience (c'estde des enseignants interrogés : PE2S, PE4S,
PE5H, PE6H) et la posture critique,d«emettre tout en questionPELS, (ai tout versé
d'un coup, ca va pas PE4S), qui sont exprimés le plus souvent. Qatidalité traduit une
vision empiriste de [I'éducation scientifique, tellene matiére ou les contenus de
connaissances ne sont pas tenus pour vrais margssau test et discutés. Parmi les contenus
de pratique scientifique, la démarche d’investmatst identifiée de maniére plus précise par
les enseignants de notre étude ayant une cultuiresrsitaire scientifique. En effet, la
démarche scientifique évoguée se présente commeuguession d'étapes proches de la
méthode OHERIC (®n apprenda observer, a émettre des hypothéses, a imagirester, a
confronter, a remettre tout en questionP&£1S ). Chez les enseignants a culture univessitair
en sciences humaines, la démarche d’investigagshévoquée de maniére plus générale
(«une méthodologie, «c'est chercher, PE3H, «wne démarche scientifique «la
démarche scientifique puse PE6H). Nous interprétons cela comme une difiécuh
opérationnaliser cette démarche en situation etsidérons qu'une difficulté de
I'enseignement et de I'apprentissage des démarehesciences réside danga«nécessité
d’expliciter et mettre en discours des processugretédures qui sont internalisées pour le
scientifique et que I'enseignant n’a pas ou ped'@tcasion d’expliciter pendant sa propre
formation.» comme le note Tiberghien (2011).

Dans une modalité du discours contextualisée,-a‘ééte liee a la présentation de situations
vécues par les enseignants et traduisant leur iexgér ce sont les contenus de connaissances
qui sont mis en avant. L'importance de ces conteqmggarait dans les bilans et les synthéses
exprimés de diverses maniéreslg«synthése, PEL1S; d4a lecon», PE4S; d4a partie
théorique», PE4S ; 4 résumeé», PE5SH ; 4a conclusion collective, PE7H ; 4’écrit avec

les mots qui doivent apparaitse PE3H ; da trace collective», PE2S).

La distinction que nous faisons, a propos des ooist&noncés dans le discours selon deux
modalités, rejoint celle de Tiberghien et al, (200G propos de I'analyse des « savoirs » en
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jeu en classe de physique au secondaire. Les auteasidérent le « savoir » comme un
ensemble de contenus, de savoir-faire et de comgeExeetc. et interrogent la maniére dont
«le savoir est construit dans la classe(Tiberghien et al., 2007). Pour Tiberghien et
al.(ibid.), un contenu est identifié par une étitpie@dnoncée en classe (tel que I'étiquette
digestion (HER) ou volume expiratoire (DES)) et par signification. En suivant Bange

(1992), Tiberghien et al. distinguent la signifioat conventionnelle dont la référence est
extérieure a la situation de classe et la sigriiboaen situation construite par un acteur. Un
contenu est par conséquent, comme nous I'envisagsgalement, construit hors de la classe
et en situation. La modalité du discours décontdigé exprime des contenus extérieurs a la
situation de classe et la modalité de discours ectmalisé exprime les contenus d’une
situation de classe vécue par l'acteur. La sigaiitcn des contenus est différente d’'une
modalité de discours a l'autre. Les contenus déqum scientifique sont exprimés dans un
sens conventionnel et les contenus de connaissaw#sconstruits en référence a une

situation de classe.

Ces résultats sont étayés par notre analyse degtiaits de classe ou il apparait que les
contenus de connaissances sont valorisés par &sgeants. La pratique de I'’éducation
scientifique passe principalement par l'acquisiti@nconnaissances, explicitement énoncées
au cours des séances, et au travers d'activitésadgulation sur le monde. Les contenus liés
a la pratique scientifique, en situation, n‘apsent que de maniére indirecte comme objet
d'apprentissage. C’est ce que nous montrons, pan@e, chez I'enseignant MOR pour qui la
démarche est une démarche pédagogique, dans ugedatjactivite, que nous modelisons
ainsi : rappel / regle a respecter / applicatiodadeggle au travers d'activités / bilan orienté
vers un attendu / structuration de connaissanahstés. La démarche d'investigation telle
gu'elle est prescrite n'est pas mise en ceuvrelmséjuence s'inscrit dans les prescriptions en
ce qui concerne les contenus de connaissances. @@, motre analyse du moment du
guestionnement montre comment I'enseignant HER feaie a la double contrainte des
prescriptions qui demandent que les éleves comstrtileur raisonnement au travers d'une
démarche d'investigation et qu’ils abordent divasnaissances au sujet de la digestion. La
contradiction, révélée a partir des discours sypriique, se retrouvent en situation. HER
répond a cette contrainte en construisant en gtudéd moment du questionnement de deux
manieres. Il lance un débat qui améne a un premuiestionnement puis il I'ajuste en posant
lui méme les questions manquantes et en sélectibries questions parmi celles que les

éleves se posent individuellement. De la méme falgomotion d'absorption intestinale est
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traitée a deux moments dans la séquence. D'ungpaarune investigation réalisée par les
éleves en séance 2 et d'autre part, en séance & @é&ecture documentaire aboutissant a une
explication modélisante sur le mode transmissitatbiS3). Il apparait que le registre
empirique, du ressort des éléves, n'est pas miglation avec le registre des modéles, du
ressort de I'enseignant. En effet, a aucun monamdignant n’aborde la notion d’absorption
lors de ses actions de médiation pendant le trarail'atelier et au cours de la mise en
commun (séance 2). De méme il ne fait pas référanmceinvestigations réalisées par les
éleves lors de ses explications en séance 3. Larenta tension que nous révélons
précédemment apparait en situation. La noti@bsdrptionne peut se construire pleinement
qu'au travers d'une référence documentaire faigardrité et non par la seule expérience
vécue par les élevgsoprio motu Les deux types de contenus ne sont pas associés.
D'autres recherches ont mobilisé des distinctiogs abntenus en éducation scientifique et
technologique proche de la distinction entre camté® connaissance et contenu de pratique.
Ainsi, Bisault distingue des sciences pensées a partir de leurs savoirssetdiences pensées
a partir de leurs pratiques (Bisault, 2010). Il envisage les connaissancensfiques en
tant «construction théorique produite “par”’ les scieree et les contenus tels que
I'hypothese, la preuve empirique, la mesure etéliamakrche scientifigue, que nous nommons
contenus de pratique scientifique, en tant quenstruction théorique produite “sur” les
sciences> (Bisault, 2010, p. 68). De méme Goffard et Dw@asré (1998), dans une étude
des transactions en cours de physique dans ureediassecondaire, dévoilent une tension
entre I'objectif des éléves qui est de construge dontenus de connaissances sous la forme
de réponses définitives au probleme posé et I'tbjde I'enseignant qui est de construire
contenu de pratique scientifiqueer engageant les éléves dans une réflexion métiicegh
propos de la résolution de problémgGoffard, Dumas-Carré, 1998, p. 174). Nos réssilt
différents dans la mesure ou 'objectif de condtamcde contenus de connaissances est bien
marqué a la fois dans le discours des enseignat@sdgés et dans les pratiques observées.
Seuls quelques moments chez les enseignants DER,ddESER marquent la volonté de
construire des contenus de pratique scientifiqueir Ba part, Ledrapier (2010) décrit la
diversité des contenus en jeu en éducation sdmundif cette fois en maternelle, selon trois
logiques. Une logique scientifique» scindée en une logique centrée sur la démarche
scientifique qui se traduit par des pratiques deltgion de problémes et une logigue centrée
sur «les connaissances scientifiques a acquérir et Jastesse> (Ledrapier, 2010, p. 96).
Une troisieme logique est centrée sur les acqoistilangagieres, surl'ysage de mots

justes» (Ledrapier, ibid). Certains moments des séanoe$ysées (s€ances en électricité de
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BOI en CE1/CE2 et de BED en CM2) ont porté surglesition langagiere, mais sans que
celle-ci ne constitue une logique centrale commdéerit Ledrapier. En effet au cours des
séances menées par BOI et BED, il est questionaitiser et de mobiliser le vocabulaire
scientifique spécifique pour décrire les circuitec&iques étudiés. Ledrapier (ibid.) décrit
€également une tension entre les déclarations suyrdéique dominée par la démarche
d’investigation et la pratique effective observénihée par I'acquisition de connaissances.
Cette tension est mise en évidence ici pour lesignants des classes de I'école élémentaire a
la fois dans le discours et dans la pratique.

5.1.3 Une construction de la démarche d’investigatioriaide

Notre étude montre que la pratique d’enseignememddecation scientifique au travers de la
DI est diverse et ce quel que soit le grain d'as®liEn effet, a partir de I'analyse des fiches de
préparations, deux logiques différentes sont nesedvidence dans la construction du déroulé
de la démarche ou de certaines étapes de cetteat@mnbune tres guidée voire imposée par
I'enseignant, la logique cumulative, l'autre, lgidme de cheminement, laisse plus de place
aux éleves. La logique de cheminement (PEL1S, PER&)Quée par l'irrégularité des profils
qui ne suivent pas l'ordre des étapes la démarcderipte, traduit la volonté de I'enseignant
de laisser les éléves suivre, en partie, leur logigle construction des contenus. La
construction des contenus, selon une logique cuime)geut étre centrée sur la construction
des connaissances pour I'éléve selon un ordreapiédtar I'enseignant (PE6H, PE7H),
centrée sur les connaissances pour I'enseignardSPBu articulée autour d'une série
d'activites (PE5H).

Nos résultats obtenus par I'analyse de la DI emagdn confirme et compléte celle faite a
partir des fiches de préparation. En situationsmetrouvons deux cas de logique cumulative
de la DI : une logique cumulative centrée sur lastaction des connaissances pour I'éleve et
sur le questionnement; une logique cumulative tiVeés articulée autour d'une série
d'activités. Les résultats concernant I'enseighDR, qui structure ses séances par des séries
d'activités imposées puis corrigées, sont en acaved ce que montremurtak, E. M. et
Alonzo, A. C. (2010) propos d’'un enseignement scolaire des principeBottabilité des
objets. Ces auteurs notent que les enseignaats grioritizing activity over understanding,
trying to get students involved in doing and likisgjence almost to the exclusion of more
cognitive or content-related goais En revanche, notre étude met en évidence, régate

une logique cumulative centrée sur la construaties connaissances pour |'éleve dans le cas
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des enseignants BOI, BED, DES et HER et une logdgieheminement lors de certains

moments pour les enseignants DES et GER. Par eggooplr DES, dans la premiéere partie
de la séance, l'expérimentation est envisagée conmagratique personnelle de I'éléve qui
propose ses propres idées, son propre disposiérarental, son propre cheminement. Chez
GER, dans le cadre de 'ASTEP, nos résultats nted#anévidence que la DI, lors de la

premiere séance, est construite sur le modeleedguéte guidée, avec un défi a relever, qui
correspond davantage a une logique de cheminemisstiht les éléves construire leur pont

selon leur choix.

Nous retrouvons en partie les logiques que nousvidé@s dans les travaux de Ledrapier
(2009) et Bisault, Boyer, Degret et Leprapier (200@es auteurs questionnent, chez les
enseignants de I'école maternelle, I'adéquatiorladéiche de préparation avec la pratique
effective lors de @«noments scolaires a visée scientifiguéBisault, 2012). Les auteurs
dégagent trois logiques qui structurent les écritme logique d’activités centrée sur
I'acquisition de savoir-faire scientifiques par kéves, une logique de savoirs centrée sur
I'acquisition de contenus de connaissances paléess et une logique de démarche centrée
sur la démarche d'investigation. Les deux logigquesnous décrivons (logique cumulative et
logique de cheminement) semblent proche de la legide démarche de Ledrapier (2009)
(Tableau 7-1). Il apparait, a I'école élémentainge cette logique centrée sur la démarche soit
également construite par les enseignants de I'ééiaentaire et de différentes maniéres. Ces
logiques font également écho aux travaux de WatBemsvnlee et Lupton (2011) qui étudient
les conceptions de professeurs d'école élémeritgirepos de leur pratique d'enseignement
par l'investigation. Cette étude a été réaliseeemuge 20 professeurs d'école élémentaire au
travers d'entretiens. Les résultats ont montrés trmdnceptions de l'enseignement par
investigation. La conception Expérience-centered ou les professeurs proposent des
expériences sensorielles intéressantes aux élélesanception #roblém-centered ou les
professeurs confrontent les éleves a des problesuestifiques. Ces deux conceptions
semblent proches de la logique cumulative que déasvons dans la mesure ou I'enseignant
propose soit une succession d'investigations panstoire un savoir, soit des problémes aux
éleves qu'ils doivent résoudre, pour conduire saeeignement. Enfin, la conception
« Question-centered ou les professeurs aident les éléves a poser répondre a leurs
propres questions est proche de la logique de clen@nt que nous décrivons dans la mesure
ou les éléves semblent plus impliqués (Tableau 50).
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Ledrapier (2009) les logiques de notre étude Watirownlee et Lupton (2011)

Logique de cheminement

Conception «Question-centered
(PE1S, PE2S, DES, HER, GER)

D

Logique de démarch i i
) ) Conception €xpérience-centered
Logique cumulative (PE6H, PE7H, BOI, BEI

—~

Conception ®roblém-centerech

Logique d’activités Logique cumulative d'activiteE5H, MOR)

Logique de savoirs

Tableau 50. Comparaison des logiques de construatiale la DI

La logique cumulative, ou I'enseignant guide pasaa les éleves que nous décrivons, est
également proche de la modélisation par succeskiddches de Boilevin et Morge (2007).
Ces auteurs, au travers d'une étude de diverseatisits en sciences physiques dans le
secondaire, décrivent une grande diversité de segeed’enseignement :s€quence de type
PACS (Prévision Argumentation Confrontation Syrghesituation problématique ouverte,
situation adidactique, situation-probleme, activité modélisatiom (Boilevin, Morge, 2007)
qui different par la nature et I'ordre des tachesppsées aux éléves mais présentent une
structure commune que les auteurs nomment strugéureenchainement de tacheslont ils
proposent une modélisation en 7 étapes (notéesad&)dans laquelle, pour chaque tache, la
place de I'enseignant est omniprésente. Il défmibut de la tache (A), il définit avec les
éleves la successions des taches pour atteindrat I€B), il présente chaque tache (C), Il
contrdle la validité des productions des élevesans (D) puis publiguement avec les éleves
(F), il institutionnalise et synthétise les consaisces (G). La place réduite des éleves,
consiste a élaborer et justifier une production refation avec la tache décrite par

I'enseignant.

Notre étude montre que la démarche d’investigagisnle plus souvent envisagée, par les
enseignants que nous étudions, comme une mangiteiddre des contenus visés. Sans que
nous ayons fait notre étude dans la perspectivecousidére le caractére mixte de la DI

(démarche pédagogique déclinée en sciences vs d@&nacientifique déclinée a I'école)

relevé par Bisault (2010), dans la plupart des ©ass observons que la DI est vue comme
une démarche pédagogique permettant I'apprentissag®ntenus de connaissances. La DI
est plus rarement envisagée comme un contenu deplEnt enseigné. Seuls quelques
« moments », pour reprendre Bisault, ou quelquesgy d’enseignants, laissent a penser que
la DI est considérée comme un contenu a enseigrpar e&onséquent comme une démarche
scientifique déclinée a I'école. C’est le cas emtipalier dans le cadre de 'ASTEP ou

I'enseignant a plusieurs reprises en présence aesrgpagnateurs précise ce qu’est faire des
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sciences et ce que sont les caractéristiques, kelate la démarche scientifique. Malgré le
fait que les situations proposées s’inscrivent dardécoupage temporel des moments de la
démarche prescrite (GER, DES) ou en présententlesingmt quelques moments (BOI et
BED), les intentions des enseignants sont prineipaht orientées vers la construction de
notions ou les contenus de communication commet ¢&esas chez BOI et BED. Les
contenus de pratique scientifique sont envisagasra moyens pour construire ces contenus
particuliers. Nos résultats viennent par conségeantomplément de ceux de Bisault qui
montrent que 4a réalisation matérielle, au-dela les résultatspgrigues eux-mémes, ne sont
gu’'un moyen dans une démarche de preu(isault, 2010, p. 67). Nous sommes également
en accord avec les conclusions de Bisault (201Q)r pmonsidérer que la pratique
d’enseignement en sciences est déterminée par tpleniinfluences et est soumise a de

multiples « ajustements » et « bricolages » dafages enseignants.

Concernant l'authenticité des situations étudiée®)s montrons également une grande
variabilité que ce soit en termes de criteres tanticité (Cariou, 2010) que de mode
expérimental (Coquidé, 2003). Coquidé (2003) digten trois modes didactiques de
I'expérimental. Le mode de familiarisation pratig(@xpérienciation ou expérience-actjon
envisage la pratiqgue de I'expérimental comme urnmoeation empirique avec mise en ceuvre
de techniques, I'emploi d’instruments et développetndu questionnement. Il s’agit pour
I'éleve d’entrer dans la pratique scientifique plas essais afin decenstituer un référent
empiriqgue» (Coquidé, 2003, p. 15). Il s’agit selon ce matke construire des contenus
techniques et des contenus procéduraux tel quadstignnement. Le mode d’investigation
empirique éxpérimentation ou expérience-objebnsiste pour I'éléve en une initiation a la
pratique de la démarche d’investigation au tradermini projets que I'éléve mene en tout ou
partie. L'éleve doit mettre en ceuvre ungéelle démarche d’investigatior) s’accompagnant
de la «conception et la réalisation de protocoleset 'engagement dans des moments de
communication et de discussion des résultats obtefar conséquent l'accent est
principalement porté sur la maitrise de contenus gous nommons méthodologiques,
procéduraux et de communication. Le but princigatd mode didactique est la construction
de contenus de pratique scientifique. Enfin le mddgaboration théoriqueekpérience-
validation ou expérience outitiui consiste a la fois en la construction de eptethéoriques
et leurs domaines de validité. Il s’agit dans cedenale construire des contenus de
connaissances et des contenus éthiques dans laemmsues «onstructions théoriques

doivent étre explorées pour en éprouver leur pertge» (Coquidé, 2010). Méme si Coquidé
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envisage une répartition curriculaire des trois esodidactiques de I'expérimental, réservant
le mode de familiarisation pratique au primaire l@tmode d’élaboration théorique au
secondaire, l'auteur considere que’est la fagcon de raisonner l'articulation de ce®is
modes didactigues a chaque niveau scolaire qui [définit une formation scientifique
authentique» (Coquidé, 2010, p15). Ces trois modes, que rmupdiquons a la démarche
d’investigation, cohabitent a I'école et au seinr# méme situation. En effet, les situations
gue nous étudions ne peuvent étre caractériséespguaun seul mode didactique de
I'expérimental. Par exemple, certaines situatioms gous étudions sont typiques du mode de
familiarisation pratique et ont pour but la constion de contenus autres que les seuls
contenus techniques. C’est le cas de BOI et BEDpgoposent des situations variés, sous
forme de montages électriques afin d’aborder ledanale représentations visuelles du circuit
électrique, soit l'apprentissage d'un contenu denmaoinication (croquis, schéma). En
d’autres termes, ce mode de familiarisation pratigst mis en ceuvre comme moyen de
construire les concepts de schéma et de croquEartconséquent peut étre également
envisagé comme mode d’élaboration théorique si tonsidére ces contenus comme des
concepts que les éleves remobiliseront dans dauditeations. Dans le cas de HER, la
démarche d’investigation est mise en ceuvre commmaoe d’élaboration-théorique ou les
investigations sont mises en ceuvre dans le bubgtrtiire des contenus de connaissances de
nature notionnelles a propos de la digestion. Elarmehe dans le cadre de I'ASTEP, pour
GER et lors de la séance 1, la démarche de réalisainstitue un objectif d’apprentissage et
les contenus notionnels sont secondaires. Le mualdetdjue correspondant ici davantage a
I'expérience-objet, ou mode d’investigation empigg pour lequel les contenus de pratique
scientifique constituent des objets d’apprentissgge l'enseignant explicite lors de la
synthese.

Nos résultats confirment ceux des recherches éesgaéd mettant en évidence la grande
diversité de construction, qu’elle soit pré-actieeinteractive de la démarche d’investigation,
gue ce soit dans le secondaire pour Boilevin etgdd2007), Coquidé (2003, 2010) ou a
I'école maternelle pour Ledrapier (2009) et Bisalal. (2009, 2010).

5.1.4 Une construction influencée par les prescriptions

Si les prescriptions influencent la mise en ceuvee lal démarche d'investigation par
I'enseignant, cette influence est elle aussi deceEn effet, l'intervention enseignante est

précisée de maniére explicite dans le documentadeage de la démarche d'investigation
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(MEN, 2001). Ces interventions, d'ordre pédagogefudidactique sont prescrites en début de
démarche, pour lancer les éleves sur une « bopiste; et en fin de démarche, pour s'assurer
gu'ils atteignent les attendus des programmes.ptescriptions font place aux éleves pour
I'émission d'’hypothéses, la conception et la rétdis de l'investigation. Mais la pratique
d'enseignement effective peut prendre au moins deumes. D'une part, en tant qu'action
«adressée> sous contraintes (Sensevy, Mercier 2007, PaMahturini, Schneeberger,
2013), la pratigue d'enseignement de la démardneedtigation semble étre fortement
influencée par les prescriptions (MEN, 2001). Cassi que pour faire des sciences, malgré
certains profils de déroulé marqués par des retenrarriere (logigue de cheminement) il
apparait que les enseignants reconstruisent lanRideptant un plan déterminé qui va de la
situation de départ jusqu'a la synthese. La renari&in du déroulé de la démarche par les
enseignants de I'école consiste en une méthodera,quas a padigne par lignetelle qu'elle
apparait dans I'écrit de prescription. De méme, HERrunte deux investigations prescrites
aux documents d'accompagnement des programmesQOde (Raquette du phénomeéne de
déglutition et expérience sur le péristaltisme)aude part, nos résultats montrent que la
construction pré-active de I'éducation scientifiqgtetechnologiquemeéne les enseignants a
se détacher des prescriptions par une construetiosituation variable et personnelle. Les
enseignants procedent, par exemple, a des réamangale contenus qui traduisent cette
distance prise avec les prescriptions. En effeDll@eut étre construite selon une logique de
cheminement (DES, GER, HER), certains contenus empruntés a d'autres cycles et sont
adaptés (BED adapte en situation des contenus ce 2ya ses éleves du cycle 3), certains
contenus sont regroupés dans une méme séquence (FPBUpe l'adaptation des étres
vivants et la classification), ou encore certaingatenus sont extrapolés (BOI extrapole la
notion de volume expiratoire, non présent expliceat dans les programmes, a partir de la
notion d'expiration). Il apparait ici encore uneample diversité au niveau du rapport aux

prescriptions chez les enseignants étudiés.

5.2 Une variabilité des modes de transmission des naate

5.2.1 Des médiations différentes selon les contenus

La variabilité de la pratigue d’enseignement encétlon scientifique et technologique
s’exprime également par une variabilité de la ntéxhaexercée par les enseignants. Nous

montrons que la médiation varie selon les momeatsaddémarche d’investigation et les
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contenus associés. Notre étude montre, par conseqyee les contenus, en modelant la
pratigue d’enseignement, sont sources de vari@biih opposition avec une tendance

d’uniformisation de I'enseignement des contenus.

Nous montrons, en particulier, que la médiationsegtifiée par les contenus. En effet, chez
les enseignants BOI et BED qui enseignent dans deueaux de classe différents, la
médiation injonctive dominante dans les deux casguent que c’est le contenu (circuit
électrique) qui uniformise la médiation. Les diffidces de médiation que nous décrivons
néanmoins, tiennent davantage au niveau de classeige différence de médiation des deux
enseignants pour ce méme contenu. Nous considgrangonséquent, que la médiation ne
fonctionne pas a vide mais en vue de I'apprentesshign contenu contrairement au modele
de médiation cognitive de Feuerstein (1990), qunme@nd deux dimensions dont l'une
concerne les grincipes d’intervention de la part du médiateur(Weil-Barais, Resta-
Schweitzer, 2008) et qui envisage les activitésnitimgs de maniere transversale et non
spécifiguement a un contenu. De méme, chez Brur883( 1991), Les fonctions d’étayage
consistent a agir de maniere, entre autres, areétiudegré de liberté de I'éleve, a maintenir
I'orientation vers un but attendu, a controler fieité, a signaler les caractéristiques
déterminantes qui améenent vers le but et a mogdelarmontrer a I'éléeve comment réaliser la
tache, indépendamment du contenu envisagé. Noudronen dans certains cas, que la
médiation consiste en une série d’actions qui ter@nfortement I'éléve mais en direction
d'un attendu spécifié par un contenu. En effet,zclienseignant HER, la médiation
didactique réflexive dans le moment de questionmera@xerce en direction des attendus
envisagés lors des séances suivantes. De mémeddésrsmoments d’investigation, de
manipulation et documentaire, la médiation d’'HER iegonctive en vue d’aborder les
contenus de connaissances Vvisés par l'enseignantekation les questions posées.
L’enseignant circule dans les rangs, guide, orierglance, précise la consigne, etc. Enfin,
lors du moment du bilan, HER exerce une triple @, informative, réflexive et
explicative, en vue de, mettre en commun, d’améeEleves a réfléchir et d’expliquer. Ce
contenu moléculaire organise un ensemble de comtpracéduraux, de communication et
techno-conceptuels au service des contenus de iseanees. La médiation, au cours du
moment du bilan, s’exerce pour que les éleves déeatiles contenus de connaissances
visés. Chez I'enseignant DES, dans la secondeepadegtila séance, la médiation a fonction
injonctive a pour but d'amener tous les élévescawéir et a réaliser la méme expérience

gu’il a imposée. Ces résultats s’'inscrivent dangnsemble d’études qui considerent I'action
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de I'enseignant sur I'éleve comme centrale. Laamoti’étayage est ainsi envisagée, et de
maniere spécifigue aux contenus, dans de nombreashsrches en sciences synthétisées
dans l'ouvrage dirigé par Dumas-Carré et Weil-Bardi998). Par exemple, Janvier et
Lapointe (1998) étudient I'action de tutelle dumodle vue conceptuel, a partir du savoir
initial des éleves, comme un guidage consistantogganiser, structurer ou simplifier la
réalité sur laquelle I'éléve agit et a «confronter, ébranler, transformer (Janvier, Lapointe,
1998, p. 125) ses conceptions (Giordan, De Ved®87). En s’inspirant de la médiation
sociale gérant les conflits conjugaux ou de vorgnaNeil-Barais et Dumas-Carré (1998)
envisagent la médiation comme un systenvesant a prévenir et/ou résoudre un conflit ou
une difficulté cognitive (Weil-Barais, Dumas-Carré, 1998) existant endedonnaissances
préalables des éléves et les concepts scientifigugsi peut ©tre source d’obstacle, voire
de rejet de la part des élevegWeil-Barais, Resta-Schweitzer, 2008). Les ast@uoposent

un modéle synthétigue comprenant un modeéle préoyrpensé a partir des connaissances
préalables des éleves et leur permettant d’accéder niveau de conceptualisatiorge«qui
revient & aménager une zone de proche développem@hkil-Barais, Resta-Schweitzer,
ibid), des artéfacts matériels et symboliques,rdpsésentations sémiotiques (dessins, croquis
, collages, etc.), une organisation sociale (ttawvaividuel, en groupe ou collectif) et des
interventions de tutelle sous la forme d’'un ensendeal questions a poser aux €léves, construit
en amont de la situation, que I'enseignant utgiear orienter les éléves dans l'activité. Pour
les auteurs, les actions de l'enseignant lors dassactions sont congues comme des

interventions de tutelle, organisées autour detopres et font partie de la médiation.

Nous montrons, en revanche, que certaines médsaa@sent une place aux éleves. C’est par
exemple le cas de I'enseignant DES, dans la prenpartie de la séance a propos d'un
contenu procédural (le conteampérienck dont la médiation est a fonction informativesLe
propositions d'expérience des éleves sont exp@eamsimises a la critique de I'ensemble de
la classe. Les contenus procéduraux sont centtaes eonnaissances mineures. C’est le cas
également de I'enseignant HER lors du moment dstoumement, ou sa médiation réflexive
traduit sa volonté de laisser les éleves initiesdguence en construisant les questions a partir
des productions écrites traduisant leurs conceptaan sujet de la digestion. Les contenus
associés sont de connaissances (tube digestifrpaiosn digestion chimique) et procéduraux

(questionnement).
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Notre approche de la médiation comme action supdéermances didactiques des éléves et
la performance didactique comme manifestation @&pfession du rapport qu’entretient
I'éléve avec un ou des contenus, c'est-a-dire colempression de son engagement dans
I'apprentissage du ou de ces contenus, nécesaiteopséquent, de bien distinguer la nature
de l'action de l'enseignant de celle du «fairee l@leve vu comme une performance
didactique. En effet une description, une explaati etc. de [I'enseignant est
fondamentalement différente d’'une description, d’erplication, etc. de I'éleve au sein de la

transaction.

Notre approche de la médiation est globale et densitoutes les actions de I'enseignant sur
la médiation cognitive de I'éléve. Nous considérgue toutes les actions de I'enseignant, de
guelque nature qu’elles soient, sont des actionsédiation en ce qu’'elle agissent sur le
rapport d’objectivation entre I'éléve et le contefiienoir, 1997) qui se manifeste par la
mobilisation des performances didactiques. Ainsg injonction ou une explication sont des
actions au méme titre qu'une question en ce quweHgissent sur les performances
didactiques des éléeves. Notre analyse se distidgsetravaux de Lemke qui considére la
transaction comme une triade selon un schéma <iguieéponse-évaluation ». Réduire les
actions aux seules questions est selon nous rétkiighamp des actions possibles de
I'enseignant. Envisager les actions sous la semlmd des questions, c’est envisager la
transaction sous une seule dimension langagiétmler I'enseignant pose une question a
I'oral (ou a I'écrit) et I'éléve formule sa réponad’oral (ou a I'écrit). Notre approche consiste
a ne pas limiter I'intervention de I'enseignantaaskeule formulation d’une question mais a
I'étendre a toutes les actions possibles sur lderpeances didactiques des éleves, que ce
soient des questions, des injonctions, des exjaitatdes descriptions etc. en rapport avec
les contenus en jeu qu’ils soient de connaissamtesde pratique scientifique. Nous
considérons que les formes d’actions et de « ré&gsons I'action peuvent étre de nature trés
diverses. Par exemple, une injonction peut étrecameme une forme d’action unilatérale de
I'enseignant vers I'éleve ayant pour but la misetrawvail sans intention pour I'enseignant
d’entrer en relation avec I'éléve. Nous la considér comme inscrite dans une relation
bilatérale, avec d’'une part I'action, verbale (vallez allumer une ampoule avec une pile et
deux fils), de I'enseignant sur la médiation de rithige de I'éleve et d'autre part la
manifestation d’'une performance didactique de Vél&ui s’engage dans l'activité (en
manipulant le matériel électrique proposé). En meha les performances didactiques,

manifestées par les éléves et évaluées par I'eramgtigpeuvent étre variables selon le rapport
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qu’établit 'éleve avec le contenu et peuvent ne garrespondre aux attentes de I'enseignant.
Nous sommes, sur ce point, en accord avec Lemk@0)Jldour envisager la transaction
comme un dialogue triadique « question-réponsedétian » (Lemke,1990, p. 8) et non
comme une structure dyadique de type action desdignant - réaction de I'éleve. Nous
considérons également le troisieme temps de ladcdion dans une dimension évaluative qui
conduit I'enseignant a agir de nouveau. Par core#gunous envisageons les transactions
selon un schéma constitué d’'une triade comprenactians de I'enseignant caractérisées par
des fonctions et la mobilisation de langages sifignés - manifestation d’'une performance
didactique par I'éleve - interprétation et évaloatde la performance didactique de I'éleve par

I'enseignant.

Chaque action étant différente, la médiation est,qpnséquent, caractérisée par la fonction
de chaque action et chaque fonction traduit lesntndns de I'enseignant. Nous croisons notre
analyse avec celle de Tiberghien et Malkoun (20§di) proposent la notion de tache
epistéemique (Ohlsson, 1996) pour décrire les tk@mses entre enseignants et éleves. Les
auteurs distinguent des taches simples telles quécrire, sélectionner, interpréter, calculer
ou faire des opérations formelleg(Tiberghien, Malkoun, ibid) et des taches plamplexes
telles que : @argumenter, prédire ou expliquer (Tiberghien, Malkoun, ibid). Les auteurs
envisagent chaque tache épistémique selon que@liecsuscitée ou réalisée d’une part et
d’autre part selon qui est I'acteur, le professeur ou I'élewe(Tiberghien, Malkoun, ibid).
L’approche par les performances didactiques pemeetlistinguer la fonction des taches
epistémiques proposées par les auteurs dans Isatteon. Nous envisageons les taches
epistémiques lorsqu’elles sostiscitéeu realiséespar I'enseignant comme des actions de
médiation a fonctions distinctes. Les fonctionscdesive et explicative, par exemple, sont
réaliséespar I'enseignant pour institutionnaliser un contelma fonction réflexive agit sur les
performances didactiques des éleves pusciter’expression de taches épistémiques chez
les éleves comme l'avance Tiberghiem et Malkound)ibNous considérons les taches
épistémiquesréalisées par les éleves comme des performances didactiqiest-a-dire
comme la manifestation du rapport de éleve auxetmst Ces contenus peuvent étre techno-
conceptuels décrire, sélectionner, interpréter, argumenter, giré, expliquej, techniques
(calculer, mesur@grou procédurauxfdire des opérations formellesNotre approche par les
performances didactiques permet d’enrichir I'appsocpar les taches épistémiques en
proposant d’'autres taches (telles que récapitétencer, faire réfléchir, etc.), en précisant le

réle de chaque tache, qu’elle soit suscitée ousimglpar I'un ou l'autre des acteurs, et leur
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lien au sein de la transaction. A titre d’exemjidedescription réalisée par I'enseignant d’'un
protocole expérimental amene les éleves a produiee performance didactique de silence
(les éleves écoutent la description). En revanahe, action de médiation de I'enseignant a
fonction informative dites-nous quelle expérience vous avez réadigscite chez les éléves la
description de leur protocole. Nous considéronsdares les deux cas, le contenus procédural
(savoir ce gu’est un protocole) et le contenu teetwnceptuel (savoir décrire) est présent
dans la transaction. Néanmoins, I'action de la atémh informative et la manifestation d’'une
performance didactique (décrire son protocole) p#tent a I'enseignant d’évaluer de
maniere plus objective I'engagement de I'éleve damnsipprentissage tout autant que peut le
faire le chercheur qui reconstruit la transacti@ecrire les situations d’enseignement
apprentissage par une succession de couplagel’antien de médiation de I'enseignant et la
mobilisation de performances didactiques de I'éleeas semble pertinent pour inférer les

intentions des acteurs.

Notre étude rejoint également celle de Delannoyr@ent, et Delcambre, (2007), en
référence a Espéret (1984), qui envisagent le gmgamme un outil dépendant des taches et
des contenus. Les auteures considérent les cosdligeursives en tantqu’elles participent

au processus d’élaboration du discours, en mémepgequ’elles permettent de mieux
s’approprier les objets de savoi (Delannoy-Courdent, Delcambre, 2007, p. 118)ehéore
parmi les conduites discursives proposées par uesus, il convient de distinguer si la
conduite est suscitée ou réalisée. Les auteurgogeat une série de conduites discursives et
les illustrent par des exemples tirés de leur careux exemples peuvent illustrer notre
propos. La conduite discursive intituléda«description» est illustrée par I'exemple :de
quoi est il fait ?» et la conduite discursivela désignation» est illustrée par I'exemple :
«c’'est un appareil qui permet de lever des objetse»premier cas de conduite discursive
montre que la description est suscitée par I'emsgigpour amener les éleves a décrire (ici la
structure du cceur) alors que dans la seconde taiplesn est réalisée par I'enseignant pour
désigner aux éleves la fonction d’'un dispositihteque qui permet de lever des objets. Notre
approche de I'action de I'enseignant sur les parforces didactiques des éléves combine ces
deux types de conduites discursives en les comsitjéju’elles soient suscitées ou réalisées,

comme des moyens d’agir sur la médiation cognde® €léves en vue d’'un apprentissage.

Néanmoins selon le type de médiation, I'engagerdest éléves dans l'activité differe. Par

exemple, une médiation a fonction explicative erglégeve en tant qu’éleve-récepteur, une
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médiation a fonction informative I'engage en tamtéipve-chercheur et une meédiation a
fonction réflexive I'engage en tant qu’éléve-trouv®u éleve-chercheur selon les modalités
d’évaluation des performances didactiques exerpéed’enseignant pour amener, ou pas,
I'éleve vers un contenu attendu. C'est ce qu’éntdi@offard et Dumas-Carré (1998) en
montrant les réles respectifs de I'enseignant sté&leves dans les transactions. Les auteurs
décrivent des actions de l'enseignant qui engatgsitéleves dans une posture d'éléve-
trouveur que nous décrivons également dans notréeétl eurs résultats montrent que
I'enseignant adopte une position dominante lor¢qubrganise, dirige les discussions, les
oriente en fonction de ses objectif$Goffard, Dumas-Carre, 1998, p. 173) eititise le dire
des éleves, les productions des groupes pour corestun savoir scientifique (Goffard,
Dumas-Carré, ibid). Les éléves pour leur part seentendus » c’est a dire que leurs
propositions sont discutées et aboutissent a gemsés, qu’elles viennent de I'enseignant ou
des pairs, en relation étroite avec le probleme pBsur leur part Mortimer et Scott (2003,
2011) dans une vision socioculturelle des pratiquésnseignement, envisagent les
interactions entre I'enseignant et les éléves coroemrale et proposent un modeéle a deux
dimensions. L'une considere le degré de directiggd’enseignant (dialogique - autoritaire)

et 'autre le degré d’interactivité entre les acselinteractif - non-interactif) (figure 132).

Dialogique

Professeur et éléves Le professeur reprends et
considérent un ensemble récapitule les points de vues
de points de vue différents

Interactive Non-interactive

Le professeur se concentre sur Le professeur présente un
un point de vue et le considere point de vue
comme acceptable

Autoritaire

Figure 132. Modele d’interaction de Mortimer et Sctt (2011) (selon notre traduction)

Reprenant ce modele Watters et Diezmann (2016) rerdngjue la pratigue d’'un enseignant
débutant a I'école élémentaire est caractériséauparcommunication de type dialogique /
non-interactive guidée par I'enseignant dans ldguestudents were encouraged to share
their knowledge, the teacher then selected keyeabifitom the students’ communication and
shaped it in a way that illustrated the content tbe whole class (Watters, Diezmann,
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2016). Les auteurs ajoutent que I'enseignant étudi@y have been influenced by the context
of primary classrooms in contrast to secondary rsogeclassrooms (Watters, Diezmann,
ibid). Ces résultats contrastent avec ceux de Mg@rg2011) qui montrent que les
enseignants débutants adoptent davantage une caoatiom directive et, c’est nous qui
I'ajoutons, laissent peu de place aux éleves. Essltats de notre étude montrent que les
transactions s’opérent selon les quatre modesex@ample la médiation injonctive de BOI et
BED correspond au type autoritaire / interactif gléan mesure ou c’est I'enseignant qui agit
sur les performances didactiques des éleves ematteindre ses attendus. L'attendu est le
contenu acceptable sur lequel sa médiation se ntecdNéanmoins, nous considérons que
chaque enseignant ne peut étre caractérisé quenpaul type de transaction. En effet selon
les contenus un méme enseignant peut exercerdatiffétypes de transaction. C'est le cas
d’HER dont la médiation et les types de transactiépendent des moments de la DI. HER
adopte un style dialogique / interactif au momamtgdestionnement lorsque la fonction est
réflexive et au moment du bilan lorsque la fonctest informative et que les éléves sont en
posture d’éleve-chercheur. HER adopte un styleraait@ / interactif lorsqu’il agit lors des
investigations et place les éléves en posture Béiuveur. HER adopte enfin lors des
bilans un style dialogique / non interactif lorscaeemeédiation est récapitulative et autoritaire
/ non interactive lorsque sa médiation est explieatNous considérons que ce sont les

contenus qui induisent le style de transactionedu ge la médiation de I'enseignant.

Notre approche de la médiation caractérisée égalepae les langages scientifigues (Lemke,
1998) mobilisé par I'enseignant, rejoint I'approatee Tiberghien et al. (2007) qui envisagent
I'analyse des situations d’enseignement de congapisiques, au niveau microscopique, en
mobilisant la notion de facettes (Minstrelle, 199zalili et Hazan, 2000). Notre approche de
la médiation considere quatre langages: le langagbal (oral et écrit) que I'on peut
rapprocher de ce que les auteurs nomment facettesceptuelles prenant la forme d’'un
énoncé du contenu de connaissances et facettegjagieres> spécifiques a la discipline
enseignée, le langage mathématigue que l'on pepproeher des facettes de
« représentations symboliquesliées au mode de représentation des concepts lgex
longueur d’'une fléeche représentant l'intensité é'darce), le langage visuel (représentation
visuelle des contenus) que les auteurs nommenttdaceutilisation de représentation.
Notre approche considére en revanche d’autresnactie médiation sur les performances
didactiques techniques liées a des contenus déqumat scientifiques qui mobilisent le

langage procédural (réaliser des actions, desgeste
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D’un point de vue méthodologique, notre approchgsramene a considérer les transactions
de maniere différente que certaines études sural@gqpe d’enseignement ayant pour cadre
théorique la TACD (Tiberghien et al., 2007 ; Tibaiemn, Malkoun, 2007 ; Tiberghien, 2011 ;
Tiberghien, Venturini, 2015 ; Tiberghien, Venturink016 ; Santini, 2010 ; Venturini,
Tiberghien, 2012).. Nous considérons que la maiiadie 'enseignant passe par des actions
chronogénétiques, topogénétiques et mesogénéiigfrasment liées dans la transaction. Par
conséquent notre analyse de la médiation commenastir les performances didactiques des
éléves permet de décrire a la fois le dérouleménbnologique de la construction des
contenus et les positions respectives des actensgignant et éleves) vis-a-vis du contenu.
Nous effectuons une description intriquée. A titiexemple, nous comparons l'analyse et les
conclusions de Pautal et al (2008), portant surcdesenus de connaissances a propos de la
circulation sanguine (Vaisseaux sanguins, sengrdelation, role de pompe) en mobilisant
les concepts de chronogenése, topogenése et mésegemotre approche afin de montrer ce
gu’apporte lintrication de ces trois points de \atale voir comment ils se distribuent et sont
en relation dans la transaction au sein d'un psaesiynamique. Les auteurs analysent
guelques extraits « emblématiques » issus de lceédlous prenons I'exemple de I'extrait

suivant (figure 133)

P : ...pourquoi on a fait 1a un schéma ? Euh, quelle est la différence avec une radiographie ? Oui, Mélissa
MEélissa : beh une radiographie, c’est plus précis et qu'un schéma, c’est vite fait et ¢a montre pas comme
une vraie radiographie

P : c’est vite fait, je ne sais pas si ¢’est vite fait

Meélissa : ¢’est...c’est légendé

P : Cest légendé effectivement [....]

P : oui. Antoine

Antoine : y’a pas assez de précision comme par exemple le doigt si on fait une radiographie y’aura
beaucoup de choses enfin beaucoup plus de choses qu’on montre ici

P : ouais, Alice

Alice : ¢’est fait pour simplifier

P : c’est fait pour ?...

Alice : pour simplifier

P : ¢’est fait pour sim-pli-fier effectivement. .

Extrait 1 (min 5)(P=Professeur)

Figure 133. Extrait de corpus (Pautal et al, 2008)

Du point de vue topogénétique, les auteurs dédrivee posture topogenétique haute de
I'enseignant qui daisse aux seuls éleves la responsabilité de faiwrancer le savoir en
répondant aux questions posées, se contentantsdsolkciter» (Pautal et al., 2008). Dans
I'analyse chronogénétique de I'extrait, les autenmtrent que c’est I'enseignant qui décide
en ouvrant et cloéturant les échanges méme si dditéotles contenus possibles n'ont pas été
abordés. Par notre approche de la médiation ndast@bns une analyse différente et nous
considérons que le sens global de la situation esel par cette analyse en parties.
L’enseignant débute la transaction par une questitonction réflexive (P Qu'est ce qu'un

schéma? Quelle différence avec une radioc® qui améne un éleve a produire une
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performance didactique technique (Eadio plus précis, Schéma vite fait, ca montre pas
comme». Les performances didactiqueplys précis» et «ca montre pas comme sont
mises sous silence. Seule la performance didactiquite fait» est évaluée de maniére
positive par I'enseignant qui reprend le propos «'est vite fait»). Au dela de solliciter les
éleves comme l'analyse Pautal et al, nous congidétes interventions de I'enseignant
comme des sélections des performances didacticgeldves lui permettant a la fois de
contrler le déroulement chronologique de la tratisa et d'adopter une posture
topogénétique haute. Nous montrons qu’au-dela dioatde fermer la transaction comme le
montrent Pautal et al. (2008), I'enseignant agitl@&ment d’'un point de vue chronogénétique
pendant les échanges. Méme si une analyse topagénéisse a penser que les éleves ont
une position haute dans la mesure ou ce sont euxexuriment les contenus et pas
I'enseignant, notre analyse par les performanadsctiques montre que I'enseignant adopte
une position haute dans la conduite des contenugeen Les sélections opérées par
I'enseignant et les modalités d’évaluation qu’iplbée (P : «Je ne sais pas ¢évaluation
négative) ; P : 4égendé effectivement ¢évaluation neutre) ; P : auais » (évaluation
neutre) ; P: <«'est fait pour simplifier » (évaluation positive) ; P: «sim-pli-fier,
effectivement » (évaluation positive renforcée |gadécoupage du mot), oriente les éleves
vers le contenu attendu . C'est le temsimaplifié qui est attendu en tant que caractéristique

d’'un contenu de communication (le schéma) comnmedetre la figure 134 suivante.

Eléve 1

Radio plus précis vite fait ¢a montre pas comme une
p, vrai radiographie

Evaluation N i \

Sous silence
Sous silence

Evaluation neutre

Eléve 2

pas agsez de précision Beaucoup plus de chose
qu‘on montre ici (radio)

Eléve 3 Evaluation neutre

simplifier

simplifier

Sous silence

Evaluation positive

Contenu attendu

Figure 134. Evaluation des performances didactiques
(extrait de corpus Pautal et al., 2008)
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L'analyse par les performances didactiques permetegard a la fois topogénétique et
chronogénétique. Les sélections qu'opére I'enseigies validations positives ou négatives
gu'il formule explicitement ou implicitement et lagses sous silence, montrent comment il
oriente le temps didactique vers le contenus atiergh indiquant le chemin a suivre aux
éleves qui, par conséquent, sont dans une posipmyénétique basse méme s’ils formulent
les contenus. L'enseignant, dans une attitude aatestd'évaluation des performances
didactiques des éleves, arrive a ses fins, c'eliteaarrive a ce que les éleves trouvent la
caractéristique attendue du schéma.Tiberghien. ¢2@D7), Venturini et Tiberghien (2012)
avancent que l'échelle mésoscopique esine structure pertinente et fructueuse pour
articuler contenu et topogenése(Tiberghien et al; , 2007). Nos résultats, aveau
mésoscopique, sont en accord avec ceux de Tiberghial. (2007) dans la mesure ou les
enseignants de notre étude construisent princigalefa DI selon une logique cumulative ou
c’est I'enseignant qui assure I'avancée du savoir pas a pafliberghien et al., 2007). Seuls
deux enseignants (DES) envisagent la démarche efiigation selon une logique de
cheminement laissant aux éleves une position topgeie haute. Nous nuangons ces
résultats, comme Tiberghien et Venturini (2015g&ipdes actes de langages et des facettes.
Nos résultats montrent en effet, a I'échelle micopsgque et en mobilisant notre maniere de
voir la médiation, que la position topogénétique l'daseignant et des éléves varient de
maniere plus fine au sein de la transaction et’§akelle microsopigue nous semble I'échelle

pertinente pour articuler les dimensions topogénétiet chronogenétique et les contenus

5.2.2 Une variabilité de médiation en situation d’accogmeEment

Notre étude de la pratique d’enseignement en gituat’accompagnement montre une

variabilité de construction de contenus et unealmlité de la médiation de I'enseignant selon
les modes d’accompagnement. Nous montrons égalaquenies accompagnateurs exercent
une médiation différente de celle de I'enseignantrpun méme contenu.

Nous mettons en évidence deux formes d’accompagneinene, collaborative, davantage
centrée sur les éleves. Enseignant et accompagsaiaiaborent pour agir sur la médiation
cognitive de I'éleve. Par cette collaboration, fampagnateur endosse un réle de médiateur
didactique comme le fait I'enseignant. Néanmoires fonctions des médiations sont
distinctes : explicative et descriptive pour la médn de l'accompagnateur (que nous
qualifions de médiation d'expertise scientifique tethnologique) et réflexive pour la

médiation didactique de I'enseignant. La médiatsh directive pour lI'accompagnateur et
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basée sur le questionnement pour I'enseignant. M&menseignant et accompagnateur
mobilisent des langages communs pour exprimer uner@ntenu, I'accompagnateur expert
utilise une palette plus variée de langages sfigmis (verbal, visuel et procédural) pour
développer ses explications que ne le fait I'emsgigqui privilégie le langage verbal. Le réle
de I'éleve dans l'interaction est lui aussi différedavantage chercheur avec I'enseignant et
récepteur des explications avec l'accompagnateansDla forme d’accompagnement
participative, c’est principalement I'enseignanti gaxerce son r6le de médiateur.
L’accompagnateur participe a cette médiation eayerit les injonctions de I'enseignant et en
apportant une aide matérielle. C'est la nature destenus et les compétences des
accompagnateurs reconnues par l'enseignant qui iselu ces deux formes
d’accompagnement. En effet, l'enseignant considése accompagnateurs comme des
ingénieurs, comme des experts de la fabricatiobjet® avec lesquels il collabore pour
engager les éléves vers I'apprentissage de conpgnaéduraux technologiques (démarche de
réalisation). En revanche, dans la seconde formecdmpagnement ou les accompagnateurs
sont peu sollicités, les compétences des accompagaane semblent pas étre nécessaire a
I'enseignant pour enseigner des contenus procéxlaianature expérimentale. Nous mettons
également en évidence le role des accompagnateuravers des criteres d’authenticité pour
chaque séance. Lorsque l'enseignant est seul sseclies activités présentent moins de
criteres d'authenticité et portent davantage ssramtenus de connaissances que sur des
contenus liés a une pratique scientifigue mettardegivre des méthodes, des procédures, des
techniques de recherche. Lorsque les accompagseateut présents (séances 1 et 3), les
activités présentent davantage de criteres d'atithién L'enseignant considére les
accompagnateurs comme des ingénieurs experts dabieation d'objets. Ces constats
mettent en évidence que la construction des costerarie selon la présence et les
compétences estimées des accompagnateurs. La qggadercriteres d’authenticité de la DI
plus nombreux est a mettre en relation avec ureegéus grande laissée aux €éléeves quant a
la construction des contenus. La présence des aeaprateurs permet par conséquent
davantage aux éleves de suivre leur propre cheneineet de s’engager en tant qu’éleve

chercheur dans l'activité.

Le peu de recherches francophones qui porte siiypeede dispositifs s'est intéressé aux
effets qualitatifs de I'accompagnement sur lesquas d'enseignement en sciences. Gardet et
Caumeil (2009), par exemple, analysent la collaimreentre enseignant et accompagnateur

au travers des interactions langagieres lors desants de préparation des séances de classe
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en Sciences et Technologie a I'école primaire. 4s#aMarin (2004) analyse les interactions
langagieres en situation de classe. Cette auteardren par exemple, qu'il existe différents
contextes d'interaction et que les enseignantgstatcompagnateurs endossent des rbéles
différents. L'enseignant est expert de la situation tant que régulateur des échanges,
'accompagnateur est expert en tant que persosseuee face a un probleme scientifique.
Lafosse-Marin (2012) étudie, par ailleurs, l'efid® I'accompagnement ASTEP sur les
représentations de la vision des scientifiqueg®trapports aux savoirs des éleves. Quant a
Lacotte et Bruguiere (2004), elles étudient lestsffle l'intervention d'un expert en classe de
sciences a l'école primaire, dans le cadre du digspde la main a la pate, sur la mise en
place d'une démarche explicative chez les élévess mEettent en évidence que l'expert n'est
pas le médiateur idéal dans la mesure ou ses émigowns introduisent de la complexité
préjudiciable a la compréhension des phénoménégsuepar les éléeves. Pommier, Foucaud-
Scheunemann et Morel-Neuville (2010) montrent geee €hseignants du secondaire, engages
dans une coopération avec des scientifiques, détégaux experts (les scientifiques) la
responsabilité de l'intervention aupres des éleles. scientifiques déclarent agir souvent
seul a la fois dans la phase de préparation dtuatisn de classe. Les enseignant n’apportant
gu’'une aide matérielle. Notre étude de cas monienga elle des résultats assez différents.
En effet l'aide matérielle est apportée par les oaguagnateurs dans la forme
d’accompagnement participatif et lors d'un acconmesgent collaboratif, la coopération
entre expert et enseignant est équilibrée et @geners la construction des contenus et en

mobilisant des médiations spécifiques.

Les dispositifs de partenariat enseignant-sciguigfiéleve (scientifique reprenant ici la
désignation utilisée dans la littérature anglopheheui renvoie a un accompagnateur qui
incarne une expertise scientifique en termes deaddras et de concepts) sont trés présents
dans le monde anglophone, notamment aux Etats-Uaisils sont recommandés par des
organismes aussi bien prescripteurs (ex. : Natideknce Education Standards) que
d’expertise et de recherche sur I'éducation sdigog et technologique (ex. : National
Research Council). Ces dispositifs s’appuient ddéd selon laquelle les sciences et la
technologie sont des pratiques culturelles défipis des communautés de scientifiques et
d’'ingénieurs. Apprendre en sciences et en techilwgplique alors la socialisation aux
manieres de travailler et de connaitre spécifiquss pratiques scientifigues et
technologiques. Leur pertinence théorique quard@ptentissage en sciences et technologie

se réfere souvent a la théorie de l'apprentissigé @Barab & Hay, 2001 ; Collins, 2006) qui
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fait de I'engagement dans des activités dites kemiiques » une condition essentielle pour
développer des apprentissages significatifs dege®l€¢Shell, Snow & Claes, 2011). Les
dispositifs partenariat enseignant-scientifiques@l€PESE) sont souvent recommandés au
regard de leur efficacité & engager les élévessethseignants dans des activités en sciences
et technologie a coté de scientifiques legitimassdaurs domaines, ce qui a pour effet, pour
les éléves et les enseignants, de prendre consailmscdéfaillances de leurs connaissances et
des alternatives possibles a leur propre comprémenbléanmoins, la mise en place des
dispositifs de partenariat enseignant-scientifigléare fait face a plusieurs obstacles. Les
représentations des enseignants par rapport aerces et leur enseignement sont ainsi un
obstacle majeur en ce sens qu'elles se traduisenid@s résistances et des difficultés a
concevoir et a mettre en ceuvre des activités emaes et technologie (Carlsen, 1998). La
formation antérieure en sciences est un autre dbgsgai fait que, méme a I'école primaire ou
la « polyvalence » est érigée en marqueur de egsmnnalité des enseignants, l'attitude de
ceux-ci envers les sciences et le temps qu’'ils amest a son enseignement dépendent de
leur formation antérieure en sciences (Caillé, 198%onod-Ansaldi & Prieur, 2011). Caillé
(1995) parle spécifiquement de I'enseignement desmeses de la natugel'école primaire et

se référe a une étude de Manning (1982) qui meaniree les attitudes envers les sciences de
la nature, leur confiance a enseigner cette matietele temps qu'ils consacrent a cet
enseignement dépendaient de leur formation antériem sciences de la wvie(p. 338).
Tandis que Monod-Ansaldi et Prieur (2011), dans lepport d’enquéte sur la démarche
d’investigation dans I'enseignement secondairetub@st que «omme les pratiques de
formation et d’enseignement et les cadres institutels, tels que les programmes, présentent
des spécificités disciplinaires, on peut penser psereprésentations professionnelles des
enseignants concernant I'objet partagé démarches/dstigation sont également spécifiques

de chaque discipline. On pourrait alors parler adgrésentations disciplinaires(p. 8).

Au regard de ces obstacles et des intéréts atteledugcherches antérieures se focalisent sur
les dispositifs de partenariat en sciences et tdobie a I'école plutdt dans une perspective
évaluative. En tant que dispositifs de formatioof@gsionnelle, I'interrogation porte ainsi sur
leur capacité a approfondir la littéracie scieqtif et technologique des enseignants (Harris-
Willcuts, 2009). L'interrogation porte également s conditions d’engagement des éleves
dans ces activités et leurs apprentissages etédessite en sciences et technologie ainsi que
sur leurs attitudes vis-a-vis des sciences (Pek&oén, 2012). Notre étude didactique du

dispositif ASTEP contribue aux recherches sur lepasitifs de partenariat enseignant-
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scientifique-éléve (notamment celles évoquées pgednénent : Bruguiere & Lacotte, 2001 ;
Carlsen, 1998 ; Harris-Willcuts, 2009), en privilg le point de vue du contenu en jeu. Ces
résultats sont étayés par les résultats esquissédep recherches antérieures et viennent les
préciser. En ce qui concerne la distinction margleserdles, Lafosse-Marin (2004) distingue,
en effet, deux statuts pour caractériser les deenseignant et de 'accompagnateur : ceux
de novice et d’expert. L’enseignant est vu commexpert en ce qui concerne « la pédagogie
et la construction des connaissances dans linienae (Lafosse-Marin, 2004) (mais un
novice en matiére de savoir scientifique) tandis klpccompagnateur est vu comme un expert
du savoir scientifique (mais un novice en ce guicesne « la pédagogie et la construction des
connaissances dans l'interaction »). La distincioggérée par cette auteure est néanmoins
nuancée dans notre étude : si les réles de I'emseiget des accompagnateurs sont différents
en termes de contrdle du temps didactique, dudiiptervention auprés des groupes (globale
versus locale) et des interactions impliquées dgscéléves, ils ont le caractéere commun
d’agir sur les performances didactiques des élemeaue de les aider a construire le contenu
en jeu. Peker et Dolan (2014) soulignent cette o@iaan avancant que chaque participant
endosse un réle d’autorité différent, une autatéégestion de classe pour I'enseignant contre
une autorité scientifique pour 'accompagnateunurRees auteurs, 'accompagnateur apporte
son expertise conceptuelle et épistémologique erdaht les caractéristiques de la recherche
scientifique, avec, par exemple, l'importance d’'une méthodeadyque du travail de
recherche en opposition avec une méthode « logkssiefigée et linéaire ou encore I'effet
du hasard dans la recherche scientifique. Sa ni@dipasse par I'aide des éléves a interpréter
leurs données, a tirer des conclusions et a exglidas phénomeénes. L’enseignant, pour sa
part, intervient sur les stratégies de gestionldsse et les compétences de communication
(Trautmann & Makinster, 2005). Peker et Dolan (90d@hcluent que les réles sont a la fois
communs et distincts en ce qui concerne les aspeatseptuels, sociaux, pédagogiques, et
épistémologiques. L’approche didactique dévelopméeexplicite, du point de vue des

contenus en jeu, le partage des réles soulignkegpaecherches antérieures mentionnées.

Notre recherche montre également que si I'ensetggsirdans une logique d’incitation de ses
éleves a s’engager dans la réflexion et a manifee performances didactiques (qu’elles
correspondent ou non a ses attentes), 'accompagneast dans une logique de déploiement
de son expertise en vue de faire avancer le pilejeéalisation. C’est en cela que la médiation
didactique de I'accompagnateur, une expertise siigere et technologique, introduit de la

complexité, au regard de la diversité des solutmeposées et des formes et des supports de
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langages utilisés. Lacotte et Bruguiere (2004)igoght un résultat proche en constatant que
la présence d’'un expert en classe de sciencesa@d @rimaire fait naitre également de la
complexité. Contrairement a ces auteurs, notreeétoiontre que les interactions nombreuses
entre expert et éleves ne semblent pas étre peomcda création d'un «espace de
négociation » dans la mesure ou les éleves, eruat des performances didactiques de
silence, sont récepteurs des meédiations explicatides I'expert. Néanmoins, rien ne nous
permet d’affirmer, comme le font Lacotte et Brugai€2004), que cette complexité puisse
étre préjudiciable aux apprentissages des éléves.

5.2.3 Une médiation soumise a l'action en retour desasev

Notre étude met en évidence une double relationtidia et d’action en retour que l'on
retrouve chez Brousseau (2003) a propos de lamdgamilieu. Brousseau considére que «
milieu regroupe tout ce qui agit sur I'éleve, etitt@e sur quoi I'éleve agit (Brousseau,
2003). De plus dans la théorie des situations tiglaes, lorsque Brousseau (1981) écrit a
propos du contrat didactique qu'il s'agit deersemble des comportements (spécifiques) du
maitre qui sont attendus de I'éleve et I'ensemids comportements de I'éleve qui sont
attendus du maitre, la notion de contrat contient lidée d'un atterréciproque entre

enseignant et éleves.

Sans nier que I'enseignant entre en classe avattandu, inspirés des prescriptions, de son
expérience, etc., nous ne réduisons pas la pratignseignement a la seule application de ce
qui est attendu. Les négociations s'exprimant damslation enseignant-éleves en situation
impactent les attendus. L'enseignant se trouveraotd, si il tient compte de ce que produit
I'éléve dans la situation didactique, a la nécés$dapter ses attendus, a la marge ou de
maniere radicale. Nous envisageons par conseqgaedbuble relation entre les effets des
actions de médiation de I'enseignant sur les perdmces didactiqgues des éleves et les effets
des actions en retour de I'éleve sur la médiatmtiehseignant.

Nous montrons, par exemple chez HER, que l'actiom @leve modifie profondément la
médiation de I'enseignant lors du moment d’investan et du moment de bilan de la séance
3 et fait émerger un contenu moléculaire origingbride : I'investigation/bilan. Nous
montrons également que I'action en retour des él@vevoque I'émergence de contenus de
connaissances scientifiques (équilibre alimentaHER ; stabilit¢ , GER) en marge des
contenus envisagés dans la séance, d’'un contempuatgque scientifique (posture critique,

HER) et d’'un contenu non scientifique (registrevdeabulaire, HER). Nos résultats sont en
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accord avec Delannoy-Courdent et Delcambre (2018) ayancent que guand une
pédagogie donne aux éleves l'initiative de la peyalle a des incidences sur I'élaboration
du contenu disciplinaire, nous considérons que la place donnée aux ébevissplace qu’ils

prennent dans la transaction influence la constmictes contenus.

Notre étude rejoint celles de Marlot (2008, 20@3)9b, 2012) qui étudie, dans le cadre de la
TACD (Sensevy, 2007, 2011), les conditions pougqueties les jeux d’apprentissage ne se
déroulent pas comme l'envisage I'enseignant. Dams étude de 2009, a propos d'une
situation qui consiste a étudier les préférencedatabrics vis-a-vis des conditions du milieu
(la préeférence lumiere/ombre), Marlot (2009a) merque certains éleves ne jouent pas le
méme jeu que I'enseignant en mettant en plage &utre dispositif d’'observation que celui
qui a été proposé initialementpar la classe. Marlot analyse cela comme usagtient de
jeu d’'apprentissage et pose la question de sawnirgpioi I'enseignant ne désambiglise
pas la situation, que Marlot qualifie deli@logue de sourc (Marlot, 2009a), pour revenir a
ses attendus. Ce glissement de jeu d’apprentiesigeterprété comme une déstabilisation de
I'enseignant et comme la traduction de sapistémologie pratique (Sensevy, 2007, 2011)
pour lequel faire des sciences c’est poser unetignest mettre en ceuvre un test pour obtenir
une réponse. En d’autres termes, nous dirions egi@dtions de médiation de I'enseignant
sont orientées vers l'apprentissage de contenugralque scientifique plus que sur la
construction de contenus de connaissances a prg®dombrics. Par conséquent, nous
sommes en accord avec l'analyse de Marlot. Néarsnoious contestons que I'enseignant
soit déstabilisé par la proposition d’'un dispositibservation différent de ce qui est attendu.
Nous analysons cette situation de la maniere st@vasne action de médiation a fonction
injonctive impose aux éléve la mise en place d’ispakitif de test d'une guestion. Cette
action produit des performances didactiques teclasig(les éleves manipulent). Certains
eleves produisent des performances didactiquesnalegy en décalage avec la réponse
attendue mais en adéquation avec la demande de enigdace d’'un dispositif de test.
Confronté a ces performances didactiques, I'ensaigeffectue une évaluation positigof,
d’accord tour de parole 272 du corpus de Marlot) qui 'amé& modifier sa pratique en
tenant compte de cette nouvelle proposition degesléNous pouvons dire que le contrat
didactique est respecté puisque méme si certagveglidentifient des eomportements de
I'éléve qui sont attendus du maitréBrousseau, 1981) différents des autres élévesoiisen
accord avec les attendus de I'enseignant en teareuatenus de pratique scientifique. Nous

considérons que, plus que d'étre déstabilisé, ¢igmant voit dans cette performance
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didactique originale, le moyen d’aborder son attedd maniere différente, c'est-a-dire par la
mise en place d'un test différent répondant a umeeagquestion et produisant une autre
réponse que celle attendue. Cela ne remet pasuse sa volonté de construire des contenus
de pratique scientifique chez les éleves. Nousidérmns également que ces « glissements de
jeu d’apprentissages » sont caractéristiques dtonstruction de la démarche d’investigation
selon une logique de cheminement. L’enseignant damss envisage la possibilité, en amont
ou en situation, que seule une analyse de sonuispourrait éclairer a ce sujet, de laisser les
éleves suivre leur propre cheminement afin de coinstles attendus. Nous ne considérons
pas cet événement comme une rupture du contrattijda ou pour reprendre les propos de
Marlot «un dysfonctionnement de la communication didactigu®larlot, 2009a), mais
comme I'expression du constant modelage de lagquatd’enseignement en situation et de
I'expression de I'expertise didactique de I'enseaiginqui évalue, tient compte et accompagne
les éléves dans leur propre cheminement d’appsagges Dans une seconde étude portant sur
la distinction entre le vivant et le non-vivant @ a partir d’'une activité de tri d’objets,
Marlot (2009b) montre comment certains jeux d'&opissages glissent vers d’autres. Marlot
montre qu’un jeu initial représenter la catégorisation par un schémae les éleves doivent
produire pour rendre compte de l'activité de tnndedée par I'enseignant, glisse vers le jeu :
définir les critéres de lisibilité du schémdarlot minimise le rbéle de I'éleve en considérant
qgue pour redéfinir le nouveau milieu de I'actionge qprofesseur va s’appuyer sur I'énoncé

d’'un éleve» (Marlot, 2009b, p.120) comme l'indique I'extraitivant utilisé par I'auteur :

84 - Fabien : Je comprends rien comment(is groupe qui présente son dessin a la classe)
ont rangé leurs objets, c’est tout pareil.

85-P : Et voila tu as raison tout se ressemble +st-Ee qu’on arrive a bien voir 1a...

86-E (plusieurs) : Non non.

87-P : Tu as raison tous les petits objets sontni&snes...Et pour montrer comment vous

aviez rangé comment vous auriez di faire pour gse@litres comprennent ?

Méme si, comme Marlot, nous considérons que |'gmseit, aprés une évaluation posititie (
as raison tout se ressempla’appuie sur la performance didactique techniqud-aleien
(comment ils ont rangé leurs objets, c’est tout paré le fait en procédant a une sélection et
une reformulation de ses propdsus les petits objets sont les mémé&anmoins, c’est
I'intervention de Fabien qui agit en retour surmi@diation de I'enseignant, lequel agit en

réponse par une médiation a fonction réflexiseniment vous auriez di faire pour que les
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autres comprennent) ?elance la transaction dans la direction susqige Fabien. Nous
considérons que c’est la performance didactiquieatéen, en tant qu’elle agit en retour sur la

médiation de I'enseignant, qui est le moteur dlissgment du jeu d’apprentissage ».

Nous considérons que voir la situation comme urissgment de jeu d’apprentissage »,
méme si cela éclaire les déterminants de I'act®tighseignant, c’est orienter la description
des situations didactiques et ne pas envisageu@nag actions en retour des éléeves puissent
étre prises en compte, en situation, par I'enseign@ette prise en compte participe a la
construction inter-active de sa pratique. Cetteoacen retour constitue, pour nous, un
élément de variabilité de la pratigue d’enseigndnamstruite en situation comme nous

I'avons montré dans notre étude (HER, séance 1R,GEancel).

Sensevy (2011) reprenant, I'analyse de Marlot (200@09a), envisage deux causes au
glissement de jeu d’apprentissage, d’'une partufiisance du milieu a faire sens pour I'éléve
par rapport au contenu attendu et d’autre paradiéguation du contrat didactique. Sensevy
conjecture que la qualité d'un enseignant expeduppose d'abord une forme de
reconnaissances [...] dans la pratique mise en ceaee a quoi il s’attendait (Sensevy,
2011, p. 258). C'est-a-dire qu’il doitpeuvoir anticiper de maniére pertinente sur les
productions de I'éleve, sur son cheminement, ssirniécessités qu’il va rencontrer, bref,
anticiper de maniere pertinente sur la logique depsatique» (Sensevy, 2011, p. 258-259).
Cette anticipation traduit le pouvoir réservé aseignant qui organise un milieu signifiant et
un contrat didactique adéquat. Si on suit Senskvypratique d’enseignement experte,
anticipée, oriente I'action de I'éleve et néglige pouvoir d’initiative de I'éleve dans la
construction des contenus. L’éleve nécessairem&namené a trouver l'attendu tissé par
I'enseignant autour du contrat et du milieu constem amont de la situation. Sans nier la
nécessaire anticipation de I'enseignant, nous rapatgue certaines actions de médiation et
certaines actions en retour de I'éléve traduisemossibilité d’engagement de I'éléve en tant
que chercheur qui produit son propre cheminemeappaentissage. Ces actions en retour
module la pratique de I'enseignant et permettesmhsctertains cas, 'émergence de contenus
originaux non attendus. Nous ne voyons pas cesraceén retour de I'éleve comme des
affaiblissements de la situation, comme des glissgsn comme la traduction d’'une moins
grande expertise de I'enseignant, mais comme dasegits de variabilité de la pratique,

consentie par I'enseignant, en ce qu’ils enricimskesituation. (GER, HER)
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5.3 Une variabilité des formes d’engagement des élegans
I'activité

La place de I'éléve, quelque soit les logiquesalestruction de la DI et les caractéristiques de
la médiation, est importante tout autant que aléenseignant. Néanmoins les interventions
de I'éleve posent le probléme de linterprétatiar penseignant de la « bonne réponse »
trouvée par I'éleve, mais gu’a-t-il trouvé ? Une réponse plausible et saiisfate ou la
réponse convenue Désautels et Larochelle (2004). C’est dans qatspective que nous
mettons en évidence trois modes d’engagement dessttlans I'activité en vue de construire
des contenus. Dans le mode d’engagement élevetegicefes éleves sont récepteurs des
explications, des descriptions de l'enseignant agpge d'un contenu. lls manifestent des
performances didactiques de silence. L'éléve-clmnciproduit une performance didactique
originale, personnelle, non attendue par l'enseignza médiation dans ce cas permet a
I'éleve de suivre son propre cheminement pour coimstles contenus. L'éléve-trouveur
produit une performance didactique attendue pasdignant. La médiation, dans ce cas,
procéde par un ensemble d'actions dont le butestice découvrir aux éleves les attendus de
I'enseignant. Néanmoins, ce n'est pas tant la fmmate la médiation qui engage les éleves
dans l'un ou l'autre des deux modes d’engagemestéoient mais la maniére dont

I'enseignant signifie aux éleves I'évaluation desf@rmances didactiques qu’il effectue.

Concernant le réle de I'enseignant, nos résultats vWans le sens de ceux de Hengel et
Randall (2009), qui dans une recherche a caraetg@rérimental, questionnent le degré et la
nature des actions de I'enseignant dans la tramsactans le cadre d'une activité
expérimentale. Le protocole expérimental de redteeprévoit d'étudier deux situations. Dans
la premiére, les enseignants ont la tache d'aiélevé a réaliser I'expérimentation en suivant
un plan de travail déterminé a l'avance grace afiche de TP, dans la seconde, la tache
donnée aux enseignants consiste a faire découniélaves les notions et concepts associées a
I'expérimentation sans cadre prédéterminé, sahe tle TP. Les auteurs montrent que dans le
premier cas, les enseignants n'autorisent que'@ewd a dévier de la tache et restent trés
directifs. En revanche, dans le second cas, legigrants valorisent, encouragent les
déviations des éleves afin qu'ils empruntent laope chemin, la curiosité des éleves est
valorisée. Comme nous l'avons présenté précédemmmm considérons que le role de
I'enseignant est influencé par les prescriptions@is suivons en cela Hengel et Randall
(2009) qui avancent que les enseignants sont §ofisdnce des contraintes hiérarchiques et
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que sous certaines de ces contraintes, ne donmasntappriorité aux aspects affectifs et
créatifs du programme. lls n‘encouragent que peuti@sité des éleves pour des contraintes
de temps, pour respecter les programmes, sousditde des évaluations ou la réalisation des
buts éducatifs prescrits. Nous retrouvons l'impatade lintervention enseignante chez
Henderson, Charlesworth et Gamradt (1982) qui reahgu'un €léve laissé en compagnie de
ses pairs face a des objets intéressants dans séerde sciences naturelles manifeste moins
de curiosité pour ces objets que si il est accompadjun enseignant. Dans la logique
cumulative que nous décrivons dans notre etudenilble que la place de I'enseignant dans le
déroulé de la démarche soit importante. L'enseigimpose la situation de départ (SD),
choisi, énonce, ou reformule les questions (Q),osepou oriente linvestigation (I) et
détermine les moments de mise en commun des r&s(Bpet de synthese (S). La part de
I'éléve, réduite, est principalement réservé gfession des hypotheses (Hyp) a différents
moments et sous différentes formes. En revanche,résultats se distinguent de ceux de
Coquidé et Al. (2009) qui analyse la démarche efggliéte (inquiry) de Dewey (1938) dans
laquelle « le rdle de l'enseignant transparait a toutes létapes. |l apparait dans
'aménagement de I'environnement scolaire. Il sanifieste également dans l'aide & clarifier
le probleme, les solutions possibles et leurs aqunsdéces, dans I'organisation des mises a
I'épreuve successives et des confrontations, dargtation a réaliser différentes traces, et
aussi dans la coordination de la réflexion et destaucturation», mais ou I'enseignant
apparait comme un médiateur qui aménage, aidenisejaincite et coordonne un travail
piloté par I'éleve et non comme un pilote qui imgds déroulé de la démarche dans une

logique cumulative et dans une moindre mesure daesdogique de cheminement contrélée.

La place de éleve dans les activités scolaires gtagticulier dans les activités scientifiques
est relevée par de nombreux auteurs. Déja Pia§e@2(1988) évoque la liberté d’initiative
des éléves. Brousseau (1998) pour sa part paneckessaire tonctionnement autonome de
I'éleve» lorsqu’il est mis en contact avec le milieu diigue. Dans le cadre de la TACD
(Mercier, Sensevy, 2007 ; Sensevy, 2011) Sensevisage que I'éléve agisse desen

propre mouvement (proprio motw) Boilevin et Morge (2007) caractérisent une sége

d’investigation au travers de trois criteres censar I'éleve : 4) I'éleve effectue un ou des
apprentissages au cours de la séquence... 2) ...ersaetldes taches qui ne sont pas
uniquement des taches d'ordre expérimental ... 3)t.eneparticipant a la recherche de
validité des productions des autres éléves, autnérdié en participant au choix argumenté

entre plusieurs méthodes, plusieurs hypothesesigpits protocoles expérimentaux, plusieurs
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explications, plusieurs modeéles.(Boilevin, Morge, 2007, p. 6) en mettant en gasdr la
nécessité de définiree qui sera a la charge des éleves et ce qui sela desponsabilité du
professeur au cours de la séquemcéBoilevin, Morge, ibid). Grangeat (2013) parnix s
dimensions permettant de caractériser I'enseignemaantifique fondé sur les démarche
d’investigation envisage la responsabilisation des éléevescomme le fait Calmette (2012)
qui décrit aussi la responsabilitécertaine des éleves (collectivement) et le réle de
I'enseignant plutét médiateur. »Boilevin, Brandt-Pomarés, Givry et Pedregosa 2201
évoquent pour leur part laparticipation a I'émission et a la validation ou maalidation
d’hypotheses des éleves rejoint par Cariou (2013) qui enwshBg authenticité » de la
démarche d’investigation au travers de deux compesale I'esprit scientifique, d’une part
I'esprit d'initiative des éleves qui peuventinwenter, proposer et discuter de solutions
possibles cohérentes sous forme d’hypothésesgpuisncevoir des contrdlesl’enseignant
«veillant a mesurer ses interventiomset d’autre part I'esprit de contréle ou les ékv
« débattent de leurs propositions, réclament les desnsupplémentaires qui leur semblent

utiles, statuent sur leurs hypothésg¢selles des autres(€ariou, 2013).

Dans une recherche a propos du contrat didactiquelasse de physique, Tiberghien et
Venturini (2016) montrent que la responsabilité dewves vis-a-vis des contenus en jeu est
différent selon les modalités d’organisation desmsactions. Lors des transactions en petits
groupes des éléves assurent la responsabilité du savdifiberghien, Venturini, 2016) en
«cherchant a comprendre et en s’appuyant sur I'aide de I'enseignantcEsse entiere lors
des mises en commun]e«professeur assure la responsabilité de la pregi@ du savoir et
de sa justesse (Tiberghien, Venturini, ibid). Les éleves intemwnent «n répondant aux
qguestions du professeur (Tiberghien, Venturini, ibid). Nous suivons lessultats de ces
auteurs pour ce qui concernent les moments de enismmmun ou, dans la plupart des cas,
c’est I'enseignant qui , par ses actions, guidealieée du savoir. En revanche nous nuangons
le fait que les éléves assument la responsabilitgagtoir lorsque, comme dans les travaux de
groupe rapportés par les auteurs, I'enseignant Isearbretrait et est considéré comme une
aide que les éleves peuvent solliciter. En effetnidiation de I'enseignant, au travers des
actions et des modes d'évaluation qu’il opére, pedtire deux modes d’engagement des
éleves dans lactivité dont un seul nous sembleespondre a une réelle prise de
responsabilité vis a vis du savoir. En effet I'é@dwouveur qui manifeste des performances
didactique attendues, suit I'orientation imposéeljgaseignant comme nous I'avons montré

précédemment. Nous considérons dans ce cas qa&les necherchent pas a comprendre
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comme l'avancent les auteurs mais cherchent a éroog que l'enseignant attend. Nous
considérons que c’est lorsque I'éléve, en postigiewke-chercheur, produit des performances
didactiques originales, non attenues par I'enseigmp’il assume réellement la responsabilité

du savoir ertherchant & comprendre

Néanmoins il est nécessaire de savoir si ces deoctesnd’engagement permettent des
apprentissages différents. Hengel et Randall (2Qfi8)rdent le lien entre curiosité et
apprentissage, pour monter l'effet bénéfigue deudosité sur l'apprentissage et qu'un
enseignement qui éveille la curiosité augmenté@lssite des éleves. Par exemple, une étude
a laquelle ils se réferent (Maw et Maw, 1972) mergue la curiosité s'accompagne d'une
prise d'informations supplémentaire chez des éleugsux contrairement a des éléves qui le
sont moins. Cette prise dinformations supplémeatééur permettant de mieux réussir
certaines taches. Pour Hengel et Randall (200®ptare de I'objet proposé aux éléeves est
source de curiosité, sans que I'on puisse asaatidegré de curiosité avec un type d'objet ou
avec un éléve en particulier. L'expression de t&siié des éleves est lié a 'accompagnement
de I'enseignant ou a la présence d'objet, de raatédu d'activités proposées par l'enseignant.
Il apparait que générer la curiosité puisse see fde différentes maniére. Les auteurs, en
référence a Hidi et Renniger (2006) et Reningedj ki Krapp (1992), distinguent la curiosité
de l'intérét pour un objet, un sujet ou une matggkon le degré temporel d'implication de
I'individu. La curiosité est un état ou un comporéat transitoire alors que l'intérét implique
de maniére soutenue et durable l'individu. Cesuasitenontrent que l'intérét d'un éléeve pour
un domaine peut I'amener a étre curieux face abjgt oouveau, et qu'a l'inverse un éleve
curieux d'un objet nouveau peut transformer saosiié en intérét durable pour le domaine. I
semble intéressant de se demander dans quelle enlesudeux modes d’engagement que
nous décrivons stimulent la curiosité et l'intétés éléves et par conséquent sont sources de
réussite dans les apprentissages. Dans la mesutangules deux modes d’engagement, les
éleves sont mis en présence d'objets, de matéeaud'activité et dans la mesure ou
I'enseignant accompagne les éleves dans les deyxcea deux modes suscite-t-ils une
curiosité transitoire sans intérét ou une curiogitépeut déboucher sur un intérét durable et
par conséquent qui pourrait s'accompagner d'unesitéudurable dans les apprentissage ?
Nous considérons que trouver les attendus de igmeet pour I'éléve-trouveur constitue un
moteur de curiosité de I'éléve pour I'éducatiorestifique. L'éléve remplit sa part du contrat
didactique dans l'instant de la situation. Alor&da curiosité pour I'éducation scientifique de

I'éleve-chercheur, qui propose des solutions imsditpeut déboucher sur un intérét si
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'enseignant encourage les réussites inédites éevE. Une médiation qui engage

durablement I'éleve en tant qu’éleve-chercheur tituesun moteur pour déboucher sur une
intérét durable pour I'éducation scientifique etchieologique en tant que pratique

socioculturelle. Par conséquent une pratique digneeent qui valorise autant les contenus
de pratique scientifique que les contenus de cemsaaces, qui considere la DI comme une
démarche scientifique au cours de laquelle I'éléu@ sont propre cheminement en tant
gu’éléve-chercher peut, si on suit Hengel et RAr{@809), étre une source de réussite dans

les apprentissages.

Nos résultats montrent par conséquent une tensign rpus considérons comme la
manifestation d’'une difficulté a enseigner les sces déja relevée par quelques recherches
(Calmettes, 2009 ; Jones, Eick, 2007 ; Luft, 208athé, Méheut, De Hosson, 2008) citées
par Boilevin, Brandt-Pomares, Givry et Pedrego€d.22. Pour ce qui nous concerne il s’agit
d’une difficulté a concevoir 'enseignement en éttian scientifique et technologique comme
une pratique socio-culturelle. Cette tension s’e®pra trois niveaux en lien. Le premier
niveau concerne la construction des contenus. Darmbscours nous montrons que deux
contenus s’expriment de maniere différente : d'paet les contenus de connaissances et,
d’autre part, les contenus de pratique scientifidigesecond niveau concerne la construction
de la DI en tant que démarche pédagogique selonogimgue cumulative qui privilégie les
contenus de connaissances ou une démarche sgieatffelon une logique de cheminement
qui privilégie les contenus de pratique scientiéiglie troisieme niveau concerne le mode
d’engagement des éleves. Nous faisons un paratéle ces trois niveaux pour distinguer
deux constructions scindés de I'éducation scientdiet technologique des enseignants de
notre étude (Tableau 51). Une construction ou sie la nécessité d'orienter
'enseignement vers des contenus de connaissansests dans les programmes et une
construction orientée vers la pratique scientifiqpaé traduit la volonté exprimée des
enseignants de considérer qu’en éducation sciguifiet technologique les contenus sont
enseignés dans une dimension constructiviste ou éléses sont acteurs de leurs
apprentissages. Cette tension renvoie a la quedgosavoir ce que I'on doit enseigner

quand on doit enseigner les sciences(Pélissier et Venturini, 2016).
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Contenus de connaissances Contenus de pratiqunifimpiee.
Logique cumulative de la DI Logique de cheminement
Eléve-trouveur de contenus de Eléve-chercheur
connaissances Mobilisant des contenus de pratique
scientifique.

Tableau 51. Deux constructions de I'éducation
scientifique et technologique des enseignants detreo
étude
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Conclusion

Ce travail de thése porte sur la maniére dontuglise la tension entre diversité des contenus
pris en charge par des enseignants eux-mémes itréss,dd'une part, et prescriptions et
recommandations tendant a uniformiser les pratigiegsseignement d'autre part. Un point de
vue didactique est mobilisé pour analyser les guat d'enseignement déclarées et effectives.
En considérant I'enseignement des sciences et tichaologie comme intégration d’'une
culture spécifique, l'analyse est organisée selois taxes : comment les enseignants
construisent-ils les contenus en éducation sciguéf et technologique ? Comment les
contenus et leur construction spécifient-ils latiptee d'enseignement et d'apprentissage a
I'école I'élémentaire ? Et comment les contenusragissent avec le contexte de leur

transmission ? Ce travail de these propose amisi¢ontributions.

D’un point de vue conceptuel, nous proposons unecaoinceptuel qui articule trois concepts
didactiques centrauxconteny médiation didactiquet performance didactiqueLe concept
de contenu recouvrede multiples objets, de natures cognitives difflagn savoirs, savoir-
faire, compétences, rapports a, valeurs, compontgéspetc.» (Daunay, 2015, p. 25). Il peut
étre défini comme «e dont un systéme didactique peut susciter I'apsgage par les
apprenants du fait d’'un enseignemer{tbib., p. 28) Une telle définition permet d’approcher
le processus d’enseignement et d’apprentissags, @a&juger ni de la diversité des réalités
que recouvre le contenu impliqué (savoirs, savanef etc.) ni de son mode d’organisation
(disciplinaire ou non). Le contenu en jeu est méarqwire déterminé, par les rapports sociaux
caractéristiques des conditions de sa producticansDune perspective qui évacue toute
appropriation immédiate, le rapport de I'éleve antenu est un rapport d’objectivation
(Freitag, 1986 ; Lenoir, 1996). Nous considérons ga rapport se réalise a travers une
double médiation : d’'une part, une médiation cogaitnterne au processus d’objectivation
éleve-contenu ; d’autre part une médiation extdmmédiation didactique (Lenoir, 1996). La
médiation didactique porte sur le faire de I'éléeeplus spécifiquement sur la manifestation
du rapport d’objectivation qui s’établit entre Bgke et le contenu (Lenoet al, 2007).
L’expression manifeste, interprétée par I'enseigrdun rapport de I'éleve au contenu, est
désignée par performance didactique. Reuter ddéiniterformance didactique commeée«
faire de sujet(s) didactique(s) en tant qu'il a été)construit par les acteurs déterminés en
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fonction de leurs questions dans une perspectiatugtive » (Reuter, 2011, p. 134). Notre

travail montre ainsi la pertinence de I'étude dasations d’enseignement et d’apprentissage
au travers du concept de médiation concu commerastir les performances didactiques des
éléves et, en retour, comme action des performatidestiques des éléves sur la médiation

de I'enseignant.

D’un point de vue méthodologique, notre travaildepérationnel le concept de médiation
par la définition des fonctions de la médiatiordes modalités de langages associées, par la
catégorisation des contenus en éducation sciamntifiet technologique, par la description
dense des situations d’enseignement et d'appraggssa difféerentes échelles et selon
diverses entrées. Il se situe dans une approchprébemsive et exploratoire organisée selon
une étude de cas multiple. Deux groupes d’enseigrissus de deux écoles élémentaires sont
alors sollicités. La construction des contenus @es derniers est analysée en se référant,
d’'une part a leurs discours recuelillis par desetieins semi-directifs et relatés dans leurs
fiches de préparation, d'autre part a partir dendesn issues de I'observation de situations de
classe effectives. La méthodologie s'est progressint constituée et de maniére ouverte :
sans s’affranchir d’'un cadre d'analyse précis, gkst adaptée a la situation étudié, aux
contenus et a leur nature, leur spatialisatioreet temporalité. Au risque de se priver de
résultats issus de la systématisation d’outils alizs®, notre approche permet de créer des
formes originales d’analyse et des résultats agesolicis de ne pas s’éloigner d’'un cadre
rigoureux mais sans qu’il ne soit contraignant. Mhdains cette réflexion méthodologique
construite peu a peu au cours de ces années denelmeemt lors des cing années de thése

demande encore a étre clarifiée et discutée.

Notre approche considére les situations d’enseigné@pprentissages a partir de trois
composants intimement liés : les contenus, le fonoement spatiotemporel des contenus et
les actions sur les contenus qui les mettent envemeant en situation. Dans une perspective
didactique, étudier une situation d’enseignemeptaqissage c’est avant tout s’intéresser
aux contenus, et dans notre cas aux contenus eatémuscientifique et technologique. Nous

considérons que les contenus vivent au sein dérmgstlidactique et s’expriment selon deux
dimensions : une dimension spatiale et une dimanwmporelle. Au niveau temporel les

contenus s’expriment a difféerentes échelles tentigsret suivent une évolution dans le temps
au sein de la séquence, selon la logique de catisinude la DI en ce qui nous concerne, de
la séance ou d'un moment de la DI. Les contenusraggsent, disparaissent, émergent,
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évoluent et se transforment. Les acteurs, prineipaht I'enseignant, operent des sélections
parmi les contenus vivant dans la situation. Aueaiv spatial les contenus prennent place
dans l'espace au niveau de la classe et de sonager@ent, au niveau du tableau, de
I'affichage, de I'organisation spatiale des tempgradvail (individuel, par deux, en groupes),
de l'organisation matériel lors des activités. #®xpriment au travers des outils, des
instruments, des objets d’études vivants ou appamnteau monde de la matiere et des objets,
des objets de réalisation matérielle (carton, heguarisiennes, balles, collants, filtres a café,
etc.), des maquettes, des manuels scolaires, aessfd’activité, etc. Les contenus circulent
dans l'espace des transactions entre les acteivantvchez les acteurs de la situation
(enseignants, éléves, accompagnateurs ASTEP)Netes considérons que les dimensions
spatiales et temporelles sont indissociablememsJi§u’étudier la circulation des contenus
dans I'espace ne peut se concevoir qu’au travergutecirculation temporelle. Etudier les
contenus d’une situation d’enseignement-appremféssa’est les envisager selon une
perspective tridimensionnelle constitué d'un endembe plans spatiaux superposeés
temporellement, pour chacun desquels les contecaugent une position différente a chaque
étape temporelle. Nous considérons que les consamisnis en mouvement dans un espace-
temps didactique sous l'influence des actions d#sues. Un contenu dans l'esprit d’'un
acteur est mis en mouvement dans la transactiorigerat-éleves. Un contenu visé est mis
en mouvement au cours des actions de médiatiotisrdeignant. Un contenu émerge et vit
par I'action en retour d’'un éléve sur la médiatiten’enseignant. Ce sont les diverses actions
des acteurs, actions de médiation didactique dhesdignant et actions en retour des éleves,
qui « déforment » I'espace-temps didactique etteneten mouvement les contenus. Nous
considérons que la mise en mouvement des contengitoe a la fois un des moteurs
d’apprentissage pour les éléves et contribue aratouction des contenus, en situations, chez
les enseignants (construction des contenus a emseigonstruction des logiques de la DI,
construction des modes d’engagements des éleved’detivité). Cette maniere de concevoir
les situations d’enseignement-apprentissages peuteprésentée par le schéma de la Figure
135.
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TRANSMISSION

Les contenus vivents dans un MEEd}‘!A‘T'!ON |_3|DACTiQUE
ESPACE-TEMPS DIDACTIQUE R — e l'enseignant

l ACTION EN RETOUR

NOILLIWSNYHL

des éléves

Déformation de
I'ESPACE-TEMPS DIDACTIQUE
{mise en mouvement des contenus)

T
P TN

Moteur d'apprentissage contribue & la CONSTRUCTION
chez les éléves de l'éducation scientifique et technologique

- Construction des contenus a enseigner
(de connaissances et/ou de pratique scientifique)
- Construction des logiques de la D1

- Construction des modes d'engagement des éléves
dans l'activité

CONSTRUCTION

Figure 135. Schéma des situations d’enseignementgpntissage

Cette approche des contenus s'inscrit par conséqdans la lignée des travaux qui
envisagent les situations d’enseignement et d’'apissages en tant que dispositif (Zaid,
2015). Nous considérons, en effet, qu'une situatienseignement-apprentissage (situation
ordinaire, situation ASTEP) constitue un ensemkt&togene dont la fonction dominante est
I'enseignement et I'apprentissage de contenus tHoieres et technologiques a différents
niveaux. Elle est caractérisée par une hétérogenéies acteurs, enseignant et
accompagnateurs, des cultures, mais plus partieaiiént des éléves, qui construisent les
contenus et leur enseignement de manieres difEsengar une hétérogénéité de transmission
des contenus construits en situation de maniersopeelle au travers des meédiations a
fonctions différentes impliquant des modes d’engzay@ des éleves dans I'activité différents,
d’'outils de médiation différents, de modalités dedages différentes ; par une hétérogénéité
d’action, enseignant seul ou en présence des aegprafeurs; par une hétérogéneéité de
construction du statut des acteurs qui impliquefdeses d’accompagnement différentes. La
construction et la transmission des contenus irapBgdans le dispositif d’enseignement-
apprentissage, soumis a de multiples influencegligoent des pratiques d’enseignement

diverses s’opposant a la tendance a l'uniformisadi® I'enseignement par investigation.

D’un point de vue des contributions de recherch&ahque telles, notre travail de thése met
en évidence une multiplicité de constructions destenus de la matiere « sciences et
technologie » a I'école élémentaire, en tensiort daeendance d'uniformisation prescrite.

L'analyse des pratiques déclarées et effectivedrmaue les enseignants construisent deux

types de contenus, d’'une part des contenus de is3anaes et d’autre part des contenus de
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pratique scientifique ; que la démarche d’investogaest construite de deux manieres, I'une
cumulative ou c’est I'enseignant qui dirige la donstion des savoirs pas a pas, I'autre ou
I'enseignant laisse d’avantage I'éléve construesedavoirs selon son propre cheminement. La
seconde forme de construction présentant davadiagetéres d’authenticité par rapport aux
pratiques des scientifiques. L'analyse de la pugtigffective montre que les médiations des
enseignants varient selon les contenus et les tiggrea abordées et impliquent, plus
particulierement, deux types d'engagement des fldaas l'activité (éleves chercheurs /
éléves trouveurs). Du point de vue de l'interacmire les contenus et le contexte de la
pratique d'enseignement, dans le cadre d'un difpdEiccompagnement des enseignants
('ASTEP), nous mettons en évidence un partagerdles caractérisé par une distinction
marquée tant par le temps et I'espace occupés guep types de médiations didactiques

mobilisés par I'enseignant et I'accompagnateur.

Les tensions ainsi mises en évidence, pouvantaéliigine des difficultés a enseigner en
cohérence avec le projet de I'éducation scientfigtitechnologique a I'école élémentaire,
permettent d'esquisser des pistes aussi bien derobe que d'intervention tant en ce qui
concerne ['élaboration des contenus de la matieseiences et technologie » qu'en ce qui

concerne la formation a I'enseignement des scieztads la technologie a I'école primaire....

Pour ce qui est de la recherche, nos résultatssiéeet d'étre systématisés, par une approche
quantitative pour mettre a I'épreuve notre cadémtigue et nos résultats en multipliant par
exemple, les observations en classe ou en effdctdaa études par questionnaire.
L’observation de différentes situations de clasggrapos de divers contenus en éducation
scientifique et technologique mais aussi dans téguhatieres scolaires, a différents niveaux
de classe, pour différents enseignants (expérimegttéébutants), dans différents contextes
scolaires nous permettrait d’enrichir notre appeoatidactique de la médiation et la
construction interactive des contenus par les gnaais. Enfin I'étude de nouveau dispositif
ASTEP faisant intervenir des accompagnateurs areuttifférente de celle des ingénieurs de
notre étude ainsi que I'étude de dispositifs défds tels que les maisons pour la sciences
permettrait I'étude des formes de médiations dassdispositifs différents.

Pour ce qui est de l'intervention, notre étude @auaener a réfléchir au choix des contenus a
enseigner inscrits dans une vision de I'éducatmensifique en tant que pratique culturelle.

En effet, une prescription qui donne aux conteraipratique scientifique une place centrale
permettrait d’amener les éleves a chercher en mabildes contenus de pratique scientifique
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afin de trouver des contenus de connaissancessitiegions d’enseignement-apprentissage
pourrait étre construite, dans ce cas, autour digmarche d’investigation congcue comme
une démarche scientifique scolaire engageant éa®®la suivre leur propre cheminement, a
mettre en oeuvre leur propre questionnement, leuoprgs hypothéses, leurs propre

investigations afin de construire des connaissanoeselles dépendants du questionnement
et non de l'attendu des programmes et de I'enseigrizes contenus de connaissances
prescrits prendraient une forme générale au tragergrand themes a aborder (biologie
humaine, écologie, matiere, énergie, électricite,.g. Au niveau de la formation des

enseignants, notre étude suggere de prendre ertederfait que le public d'étudiants est fait

d'individus qui construisent individuellement leentenus (en interaction avec le contexte et
autres acteurs) et qu'aborder les contenus dejpeasicientifique pourrait se faire en mettant
les étudiants face a des situations les amendehgagier dans l'activité en tant qu'étudiant-

chercheurs.
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