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Mettons que [’on n’estime la valeur d’une musique que d’apres la
quantité d’éléments susceptibles d’étre comptés, calculés, réduits en
formules, - pareille estimation « scientifique » de la musique, combien
absurde ne serait-elle pas! Qu’en aurait-on retenu, compris,
reconnu ! Rien, strictement rien de ce qui en fait essentiellement de la
« musique » !

Nietzsche, F., 1882/1982, Le gai savoir, livre V, § 373, pp. 282-283.
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A mon grand-pére

Un dimanche de juillet 2011

Mon grand-pere était menuisier ébéniste. 1l m’a légué son établi. Dans les tiroirs,
certains de ses outils sont toujours la : ciseaux affiités, gouges, maillets, rabots de
petites tailles et leurs lames aux profils divers, rdpes aux reliefs variés... Il reste
encore quelques tourillons de bois, cylindriques ou coniques, autant de goupilles
potentielles, un réglet, un double-métre pliant, une petite scie a denture fine, ...

A droite, est posé un de ses carnets de notes, carnet de route sur lequel il a inscrit des
années durant — il y a maintenant pres de 80 ans - ses projets et les croquis de ses
inventions. Son contenu est digne d’un inventaire a la Prévert. On peut y lire les
traces d’une vie professionnelle et ses reférences, des esquisses d’ouvrage et des
mesures de pieces de bois, des descriptions méthodiques pour la réalisation des
objets.

Ainsi : une documentation sur les produits finis des établissements Jaquemet et
Mesnet qui peuvent fournir des persiennes, des dispositifs de fermeture, des rideaux
en bois et métalliques dans leurs cadres, des monte-charges...

Des dessins et des schemas cotés.

Mon grand-pére a congu et fabriqué :

Une fariniere,

Une caisse de régiment,

Une niche « a chien »,

Un tréteau a linge,

Une crémaillere pour étageres dans un meuble,

Une auge pour trois ou quatre cochons... et une auge a mortier,

Une taloche pour un platrier,

Un escabeau de gare, une échelle a coulisse pour développer 8 métres,

Un socle pour statue,

Un petit meuble de pharmacie,

Une console pour un auvent sur une porte d’entrée,

Une petite table pour un phonographe avec des casiers pour les disques,

Un meuble pour salle de bains portant un immense miroir de forme ovale,

Un profil de plinthe,

Un placard avec vitrines sur billes et rails,

Une brouette,

Un fauteuil pliant et une chaise longue,

Une table de nuit,

Un porte-chapeau pour un modiste et un porte-manteau extensible pour un tailleur,
Un support de porte manteau - pour magasin - chanfreiné sur toutes les arétes,
Une glaciere de ménage ordinaire et une autre plus perfectionnée avec des panneaux
entierement recouverts de liege en intérieur et d’éverite plate a l’extérieur,
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Un banc de jardin avec des lames de 3 par 3, et, des bancs de classe avec pupitre et
casiers pour des écoles,

Une table hachoir en hétre pour une boucherie,

Un établi démontable pour une installation de chauffage central,

Un tabouret « tout a fait ordinaire »,

Une cheminée « ordinaire » et... une cheminée a réaliser dans un « bois de luxe » -
modele Cambon — avec cannelures, rosaces et appliques sculptées,

Un autobus avec son caillebotis avec un cintre spécifique demandant des
« formules » de calcul, un marchepied, une galerie et des banquettes a recouvrir et
pour lesquelles il faut « penser a prévoir un liteau sur le devant pour retenir les
Ccoussins »,

Une devanture pour la chapellerie Cerles sise a Capdenac-Gare, avec ses panneaux
en « serviette », ses lettres en saillie ressortant « a la fois par leurs formes et par
leurs couleurs » — et pour lesquelles il faut « penser a du chéne clair » -, son enseigne
a quatre panneaux « a languette bdtarde encadrée et affleurant a la face »...

De nombreuses prescriptions pour les objets et des idées jetées en vue d’éventuels
prolongements lors de la réalisation

Attention a bien arréter la moulure a 2 centimetres du haut,

Laisser un petit vide pour permettre le passage de la crémaillere,

Pour les pieds du socle, il faudra faire un plan en grandeur « naturelle »,

Le principe serait de « faire un joint sur le milieu de la porte ; mais comme on est
obligé de mettre la poignée au milieu de cette porte, cela coupe le joint et jure sur
[’ensemble. Peut-étre vaudra-t-il mieux faire deux petits montants ? »

Un des caillebotis sera de la grandeur totale et devra reposer directement sur le
support, [’autre reposera sur un vide — prévoir des liteaux.

Des méthodes de calcul :

Pour les espagnolettes pour persiennes brisées, il faut laisser comme longueur de tige
le tableau de la fenétre moins sept centimétres,

Connaissant la longueur de la corde et la fleche d’un arc quelconque, trouver
["ouverture du compas au rayon nécessaire pour le tracer : on fait le carré de la
moitié de la corde ; on y ajoute la fleche au carré et on divise le tout par la fleche
multipliée par 2,

Pour calculer une anse de panier, j’éleve sur la droite AB la perpendiculaire d’une
longueur moindre, etc.

Pour tracer un ovale, sur une droite donnée, on la divise en trois parties égales. Des
centres déterminés, on fait passer une circonférence avec les susdits rayons et on
trace etc.

Des termes techniques dont les sens pourraient échapper a tout néophyte au domaine
mais dont certains portent un signifiant suffisamment imagé pour que le lecteur
curieux puisse s’en construire au moins en partie une idée : dormant vs ouvrant
d’une porte d’entrée, traverse d’une fenétre, main courante d’un escalier... termes
métaphoriques bizarrement porteurs a la fois de réalités techniques et d utilisations
quotidiennes, et d 'une envolée chimérique...
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J’ai lu & plusieurs re-prises ce carnet, a différents moments de ma vie. A chaque fois,
J'y percevais de nouvelles informations. Le contenu de ce carnet ou plutot ce que j’en
lisais changeait au fil du temps. 1l a été ainsi un simple souvenir, une trace familiale
puis patrimoniale marquée subjectivement, une source historique de techniques du
travail du bois, une mise en relation de savoirs d’origines diverses au service de la
conception et de la fabrication d’objets, une ressource pour un compagnonnage a
distance vers un apprenti menuisier que je pensais naivement pouvoir devenir... mais
que je ne suis devenu qu’au moment ou j’ai vraiment voulu construire un objet
compliqué en bois et que lors de la rencontre avec un professionnel passionné, j’ai pu
comprendre le sens des contenus des pages de ce carnet.

J’ai pris conscience qu’un dessin d’objet, des noms d’outils, des mesures et une
bonne volonté ne disent rien des techniques nécessaires en termes de possibilités et
de limites de réglages des engins, de choix du type de bois, de sens des fibres, des
contraintes a respecter entre esthétique et mécanique, des dimensions nécessaires
pour que la piéce puisse étre efficace sans casser, des affiitages des outils, de la
maniere de prendre ou de poser umne piece pour la travailler, et des regles
d’observation d’un copeau — de sa couleur et méme de sa température ou de son gotit
— afin de conduire les régulations efficaces pour les opérations entreprises.

J’ai compris que, au-dela des gestes, se cachaient — a découvrir ou a se construire
pour qui veut apprendre — des savoirs réflexifs qui dépassaient en complexité ce
qu 'une observation et un raisonnement simples pouvaient approcher de la réalisation
de 'ceuvre, et que le dire et le faire pouvaient ensemble utilement compléter.

Mon grand-pere aimait son métier... Mais ce qu’il aimait particulierement, c’était
quand il pouvait inventer ou dépasser le cadre des productions matérielles
simplement utiles, quand il pouvait ajouter a ses objets des signes de production
personnelle, quand il pouvait exprimer son art, quand on lui disait, sans autre
preécision : « Vous écrirez sur cette devanture... », « Vous décorerez ce meuble... ».
Alors, devant son établi, « il' » créait. Et dans ces moments-la, j’avais 1'impression
qu’il oubliait ses blessures de guerre qui le handicapaient profondément... J allais
écrire « de l'intérieur », je préfere maintenant écrire « par ailleurs ».

' J’ai eu I’occasion de connaitre des artistes, peintres, sculpteurs, écrivains, musiciens. Tous
m’ont parlé de ces moments exaltants de création. Buren explique que c’est comme si
quelque chose arrive de I’extérieur, a la maniere — si on se référe a des expressions
communes — d’autres phénomeénes naturels : il pleut, il neige... Il crée. Parlant dans cette note
de synthése du « pragmatisme », il me semble ici indispensable de référer cette remarque a
une citation de James (1946, La notion de conscience) : « De tous les faits que nous présente
la vie intérieure, le premier et le plus concret est sans contredit celui-ci: des états de
conscience vont s’avangant, s’écoulant et se succédant sans tréve en nous. Pour exprimer ce
fait dynamique dans toute sa simplicité et avec le minimum de possibilité, il faudrait pouvoir
dire en frangais “il pense”, comme on dit “il pleut” ou “il vente”. Faute de cet excellent
barbarisme, il faut nous contenter de dire que “la conscience va et ne cesse pas d’avancer” ».
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J’ai compris alors que dans l’acte de création se tenaient a la fois, et dans une
certaine proximité, des qualités techniques et une composante sensible, humaine ;
une interaction productive et productrice entre science et art, entre matiere et forme ;
une concreétisation d’actions présentes et d’expériences passées conjuguées pour un
projet futur jamais totalement précongu ; une immixtion vivante entre I’humain et son
environnement conscientisé (Dewey).

Ma formation scolaire — baccalauréat mathématique et technologie -, ma formation
universitaire — d’abord en physique et chimie -, mes expériences professionnelles
dans le second degré — professeur de physique, de chimie, de physique appliquée, de
mathématiques, de technologie... et méme d’arts plastiques -, ma formation en
didactique et en épistéemologie, mes expériences professionnelles de créateur de
logiciels d’expérimentation assistée par ordinateur, de formateur pour des
enseignants du premier ou du second degré — en informatique, en physique, en
technologie, en histoire des sciences et en épistémologie, en physique appliquée - ,
mes recherches en didactique — de la physique, de la technologie — et mes propres
expériences humaines... ont ainsi contribué a me construire en tant que chercheur et
a poser aujourd’hui devant le lecteur cet écrit, cette contribution a un champ de
recherche en didactique, aboutissement tout a fait provisoire d 'un métissage culturel,

comme une des cent facettes de « l'immaculée connaissance de toute chose. »
2
(Serres”).

Mes outils conceptuels sont affiités mais il faudra siurement les reformer en cours de
réalisation ; ils s ’appellent situation, milieu, contrat, temps didactique, interactions,
rapports a, pragmatisme. Mes méthodes ont été expérimentées, elles sont en place
mais peuvent certainement encore étre améliorées ou aménagées ; elles s appellent
enregistrements, observations, entretiens, structures, références, croisements de
données. Je peux maintenant me lancer dans la conception et la fabrication de mon
objet : [’étude didactique de situations, d’actions, de pratiques et de discours de
chercheurs et d’enseignants.

Je me sens prét.

Je me sens tel I’Arlequin évoqué par Serres, vétu de multiples expériences et prét a
affronter ce qui est encore inconnu, a faire avancer mon temps, lancé dans le
passage, dans le courant, entre naissance et re-naissance, entre co-naissance et re-
connaissance.

? Les citations et les métaphores de Michel Serres sont extraites de « Le tiers-instruit » (1992)
et celles de Friedrich Nietzsche de « Ainsi parlait Zarathoustra » (1883-1885/2006). Le
rapport entre science et art est évoqué par Dewey dans « L’art comme expérience »
(1934/2005).
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Je me sens, avec beaucoup d’humilité, a un « midi », « quand tous les autres temps
sont abolis, quand [’'ombre qu’on tient en soi, ne fait signe ni vers [’arriere, ni vers
[’avant » (Nietzsche). Je me sens prét a apprendre, au « milieu de ce fleuve blanc,
état étrange du changement de phase, qu’on peut nommer sensibilité, mot qui signifie
la possibilité ou la capacité en tous sens » ;| je me sens prét a passer « le col, ce lieu
étrange et naturel de la montagne ou le point le plus haut des points bas égale
exactement le point le plus bas des points hauts » (Serres).

Cejourd’hui, je peux poser mon ordinateur sur [’établi de mon grand-pere... Pour

construire mes réflexions en déployant le temps (Serres), ... tourné vers « l’a-venir »
(Nietzsche).

Et il est peu de dire combien le passage a cet écrit est une épreuve, non parce qu’il
représenterait une difficulté pratique en lui-méme, mais pour ce qu’il nécessite en
tant que rupture entre des processus réflexifs et des constructions théoriques
complexes que j’affectionne particulierement — entre création, doutes, interactions
conceptuelles et envolées d’improvisations controlées (merci a la musique qui m’a
permis de comprendre ce qu’est improviser), et la mise en ceuvre d’un
ordonnancement structuré et structurant dans une forme de langage qui a ses regles
et ses spécificités, parfois accompagné de frustrations. Le lecteur percevra que je
n’ai pas strictement suivi ici les regles habituelles d’un mémoire de recherche. J'ai
voulu profiter du fait que la note d’HDR offre de ce point de vue davantage
d’autonomie a celui qui I’écrit, et que les aspects dynamiques (et statiques) peuvent y
étre développés.

Ce passage a l’écrit correspond aussi a une modification importante des modalités de
pensée et d’agencement : histoire vivante d’une recherche, a la fois rigoureuse,
rationnelle, parfois divergente et apparemment sans issue ou menant a des
contradictions Vs construction a posteriori laissant surtout transparaitre des logiques
et des agencements permettant au lecteur de prendre avec moi un ensemble
d’informations, de connaissances et de propositions décrivant et structurant un
monde de recherches inscrites a la fois dans des généricités (un avant didactique et
des ressources philosophiques) et des spécificités liées aux constructions que j’ai
réalisées dans le cadre d’un projet original.
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NOTA

Dans tout le document, les parties sur trame grisée constituent des aspects
particuliérement importants de 1’exposé : questionnement, synthése, transition.

Les paragraphes en retrait et en police de caractére 11 correspondent a des
insertions thématiques non développées. Ces insertions permettent de faire le lien
avec d’autres réflexions, d’autres travaux de recherche, dans d’autres domaines. Elles
indiquent comment mes propositions pourraient aider éventuellement a construire des
arguments dans le cadre de problématiques transversales... Mais elles correspondent
aussi finalement & des possibilités de divergence au sein de la cohérence de mon
discours.
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Introduction — Cadre général de I’exposé
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Un regard qui ne serait pas armé pourrait bien rapprocher quelques figures
semblables et en distinguer d’autres a raison de telle ou telle différence : en
fait, il n’y a, méme pour l’expérience la plus naive, aucune similitude, aucune
distinction qui ne résulte d’une opération précise et de [’application d’'un
critére préalable [...] A Dautre extrémité de la pensée, des théories
scientifiques ou des interprétations de philosophes expliquent pourquoi il y a
en général un ordre, a quelle loi générale il obéit, quel principe peut en
rendre compte [...] Mais entre ces deux régions si distantes, regne un
domaine qui, pour avoir surtout un role d’intermédiaire n’en est pas moins
fondamental : il est plus confus, plus obscur, moins facile sans doute a
analyser [...] Une telle analyse ne releve pas de [’histoire des idées ou des
sciences : c’est plutot une étude qui s’efforce de retrouver a partir de quoi
connaissances et théories ont été possibles [...] Une histoire qui n’est pas
celle de leur perfection croissante, mais plutot celle de leurs conditions de
possibilité ; en ce récit, ce qui doit apparaitre, ce sont, dans [’espace du
savoir, les configurations qui ont donné lieu aux formes diverses de la
connaissance empirique. Plutot que d’une histoire au sens traditionnel du
mot, il s’agit d’une « archéologie ».

Foucault, M., 1966, Les mots et les choses, pp. 10-13

Travaux sur les démarches d’investigation : un résumé d’une longue histoire

Les démarches d’investigation pour 1’enseignement des sciences (DIES) ont été
introduites officiellement dans les programmes de Collége, en France, a partir de
2005. Ces démarches peuvent étre pensées dans le cadre d’une double filiation :

D’une part, en France, ces démarches sont inscrites dans la lignée des
propositions didactiques des équipes de 'INRP (post 1969), des PRESTE
(plans de rénovation, puis plans rénovés, pour 1I’enseignement des sciences et
des technologies), puis de 1’opération “Main a la pate” pour 1’enseignement
primaire ;

D’autre part, dans un cadre européen et mondial, ces démarches ont été
proposées notamment afin de résoudre les problémes de désaffection des
jeunes pour les études scientifiques (Boilevin, 2010, pp. 107-126).

Si I’on s’en tient au cadre éducatif frangais, et en remontant aux années 70, on peut
donc placer ces démarches dans une continuité avec celles qui sont mises en ceuvre
dans I’enseignement primaire, dans les activités scientifiques dites d’éveil. Ces
démarches ont été associées rapidement et simultanément :

A des analyses curriculaires avec des références théoriques marquées
(constructivisme  piagétien, constructions des savoirs scientifiques),
notamment grace aux travaux d’équipes de I’'INRP, (Host, dir., 1973 ; Host &
Martinand, coord., 1975) ;
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- A un nombre important de propositions pour des situations de classe émanant
de collectifs de chercheurs, de formateurs en Ecole Normale et d’enseignants
(cf. par exemple les manuels de la collection Tavernier chez Bordas).

Ces travaux inscrivaient les activités d’éveil dans une rupture avec des méthodes
empiristes et inductives prenant pour point de départ 1’observation ou I’expérience
(programmes officiels antérieurs, 1923, 1945).

Dés 1973, c’est bien la phase de problématisation qui devait constituer, suivant ces
auteurs, I’entrée dans 1’investigation : « En imposant un exercice d’observation ou
une expérimentation a 1’enfant, on [la pédagogie traditionnelle] court-circuite le stade
le plus important de la démarche scientifique, la formulation du probléme. Il ne suffit
pas de s’étonner, de questionner au hasard pour poser un probléme scientifique ; il
faut mettre en cause l’expérience premicre, les représentations spontanées, les
explications anthropomorphiques, magiques ou purement verbales pour déboucher
sur une formulation qui donne prise a une démarche opératoire » (Host, 1973, p. 18).

Dans le méme temps, les didacticiens relévent la nécessit¢é de développer
« ’intégration sociale » et « de permettre a chaque enfant de progresser suivant un
itinéraire qui lui est propre, selon son développement génétique » (Host, 1973, p.
135). On reconnait dans ces courtes citations les références au constructivisme
psychologique piagétien (confrontation a un probléme, remise en question de
connaissances antérieures, développement génétique) et au constructivisme
épistémologique bachelardien (les savoirs scientifiques sont construits par la
confrontation a, et la résolution, des problémes).

Pour les chercheurs de DI’INRP, il s’agissait alors, contre un enseignement
dogmatique* et donc contre I’imposition de connaissances, de méthodes et de
techniques, de construire des activités permettant de travailler, avec les éleves, a
I’¢laboration de concepts par la mise en ceuvre de démarches permettant la mise en
ceuvre de phases :
- De problématisation, a partir d’une situation intégrée a 1’expérience des
éleves ;
- D’investigation, par la recherche d’¢léments de réponses (activité
documentaire, expérimentation) et par leurs critiques,
- De synthése, d’organisation, de structuration et de communication des acquis.

Ces trois phases correspondaient a 1’essentiel d’une « démarche qualifiée de
“méthode de découverte”, phases d’ailleurs trés étroitement imbriquées dans la
réalité » des situations en classe (Host et Martinand, 1975, p. 38).

* « On a cherché a séparer artificiellement la chasse et la prise, la méthode et les concepts.
L’enseignement dogmatique se réduit a un discours sur les sciences [...] Chez I’enfant, une
propédeutique scientifique de type dogmatique étouffe toute curiosité ou aptitude a construire
un savoir authentique. Inversement, les projets centrés sur la seule acquisition de méthodes
tournent rapidement a vide [...] Non seulement le domaine du savoir détermine la méthode
mais la régulation de cette derniére est commandée par son efficacité, par sa possibilité de
déboucher sur une prise » (Host, 1973, p. 21).
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Par la suite, vers la fin des années 1990 et au début des années 2000, les PRESTE
(plans de rénovation, puis plans rénovés, pour I’enseignement des sciences et des
technologies) et 1’opération “Main a la pate” ont ét¢ mis en place avec I’idée de
contribuer de maniére plus institutionnelle (plus officielle) a un renouvellement des
propositions et des mises en ceuvre effectives dans les classes de I’Ecole Primaire.

Trés récemment, dans un contexte international marqué par une désaffection des
jeunes pour les études scientifiques, diverses institutions, gouvernementales et de
recherche, ont souhaité relever, au niveau mondial, le défi d’un renouvellement des
démarches d’enseignement des sciences en cherchant a rendre, ¢’est du moins le sens
des textes qui ont été produits alors, I’apprentissage plus actif, plus motivant. Les
démarches d’investigation (ou des démarches assimilées) ont alors été inscrites d’une
maniére institutionnelle dans les curriculums scientifiques de nombreux pays.

Les divers rapports institutionnels et politiques (par exemple Bach, 2004 ; Eurydice,
2006 ; Rolland, 2006 ; Rocard & al., 2007) s’appuient sur de trés nombreuses
recherches portant sur I’enseignement des sciences, recherches élaborées durant les
trente derniéres années. En France, les démarches d’investigation sont inscrites dans
les programmes du collége pour une mise en ceuvre a partir de la rentrée de septembre
2006 (MEN, 2005).

Des propositions de séances, des dispositifs d’ingénieries didactiques, des analyses de
pratiques, des méthodologies d’études originales ont, depuis lors, contribu¢ a enrichir
la réflexion pédagogique et didactique sur I’existant et le possible.

Récemment, Boilevin, dans sa note de synthése d’HDR (Boilevin, 2010), a développé
de manicre approfondie les raisons et les contextes qui ont conduit a I’inscription des
démarches d’investigation dans les curriculums, et il a présenté un bilan des
problématiques et des résultats de recherches sur 1’investigation.

De mes contributions aux recherches sur les démarches d’investigation a cette
note de synthése

Jinscris mes travaux de recherche dans ce long continuum de réflexions a propos des
démarches d’enseignement des sciences notamment depuis 1’institutionnalisation des
démarches d’investigation au college.

C’est avec ’objectif de poursuivre de manicre collaborative les réflexions dans ce
domaine que j’ai codirigé récemment deux symposiums (Calmettes & Boilevin,
2010 ; Delseyries-Pedregosa & Calmettes, 2011) dans des colloques internationaux
(respectivement Aref, 2010 ; Esera, 2011) et que j’ai dirigé un ouvrage collectif
(Calmettes, 2012a).

Les travaux présentés dans ces symposiums et dans cet ouvrage portent sur :

- Les savoirs scientifiques et les démarches d’investigation, 1’épistémologie
dans les domaines scientifiques de référence et 1’épistémologie des disciplines
scolaires ;
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- Les pratiques enseignantes et les situations de classe ;

- La construction des savoirs et des démarches dans [’interaction entre
I’enseignant et les éleves ;

- L’engagement et les apprentissages des éléves.

De maniére plus personnelle, j’ai cherché, il me semble par nécessité pour la
recherche didactique en général (et certainement aussi, pour le chercheur, a cause
d’un sentiment d’incomplétude) et dans des conditions que j’exposerai par la suite, a
construire un modé¢le original permettant de rendre compte des actions didactiques
des enseignants, en situation de classe ordinaire.

La construction de ce mod¢le repose a la fois,

- D’un point de vue empirique sur le fait qu’un certain nombre de données et de
résultats relatifs a la mise en ceuvre des démarches d’investigation ne me
semblaient pas étre correctement ou complétement explicitées lorsque je
m’appuyais sur des approches didactiques classique (analyses de pratiques) ;

- Et plus en profondeur, d’un point de vue théorique, sur une réflexion a partir
de concepts et de principes issus d’autres champs de recherches (pragmatisme
philosophique, théorie de I’agir communicationnel, sociologie bourdieusienne
et sociologie pragmatique) qui avaient déja, a leur maniére, abordé certaines
des problématiques auxquelles je me trouvais alors confronté (analyses de
I’action et du langage en particulier).

J’ai donc voulu, par cette note, montrer d’une certaine fagon la genése (avec les idées
de conception, de naissance et de mouvement) d’une construction théorique a portée
heuristique dans le champ de la didactique de la physique — et peut-&tre utile pour des
didactiques d’autres disciplines — visant & étudier 1’action enseignante. A travers cette
genese, il me semble que je construis aussi un ensemble de réflexions de portée
épistémologique pour la recherche en didactique.

Jai essayé¢ de conjuguer, pour la rédaction, deux principes non strictement
compatibles a priori. J’ai souhaité¢ en effet montrer a la fois la chronologie (ordre
temporel) de I’ensemble des travaux de recherche sur lesquels j’appuie cette note,
tout en construisant une certaine logique de 1’exposé (ordre conceptuel). Mais la
recherche ayant procédé par de nombreux allers-retours entre lectures et réflexions
théoriques, lectures de travaux a visée descriptive ou empirique, et recueil de
données ; il paraissait difficile de maintenir simultanément les visées de ces deux
principes.

La chronologie est ainsi respectée en ce qui concerne 1’ordre général suivant lequel
les parties sont présentées ; mais a 1’intérieur des parties, des réaménagements ont été
réalisés afin de donner a I’ensemble, d’une part une certaine cohérence au niveau de
la structuration des références empiriques, et d’autre part, une montée en abstraction
dans la réflexion théorique, vers la modélisation pragmatiste de I’action didactique de
I’enseignant. Cette cohérence est donc inscrite a posteriori dans les différentes
parties. Il convient également de noter que, en prévision de la discussion pragmatique
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(partie 3), je ne qualifie pas les résultats de recherche discutés dans la partie 2 en
terme de constat, mais en terme de discours.

Le point de départ de 1I’exposé est donc une synthése de résultats de recherche portant
sur les démarches d’investigation. A I’issue de cette synthése, il m’a semblé
nécessaire de mieux appréhender 1’action de I’enseignant en classe. C’est a partir de
cette nécessité que j’ai construit un cadre didactique pragmatiste. Je développe alors
la modélisation pragmatique de 1’action didactique de ’enseignant, a propos de la
mise en ceuvre des démarches d’investigation.

Je reviens enfin, en postface, sur les démarches d’investigation en m’appuyant sur
I’ensemble des résultats des travaux en didactique de la physique.

Je suis conscient de la place qu’ont tenue dans I’avancée de mes propositions, mes
connaissances en physique, en histoire de la physique, en épistémologie et en
philosophie des sciences. J’ai eu l’occasion de construire et d’approfondir ces
connaissances a 1’occasion de cours et de formations en licence de physique, dans les
masters d’enseignement (professeurs des écoles et professeurs de lycée), en formation
continue d’enseignants ; et pour des conférences que j’ai données dans des colloques
de recherche, ou a destination de professionnels de I’enseignement de la physique.

Il reste a préciser avant de donner les idées directrices et le plan de ce mémoire que
mes réflexions s’inscrivent dans le flot bouillonnant des nombreuses productions et
des propositions théoriques d’une communauté scientifique récente (la communauté
des didacticiens). Mes travaux sont une humble participation aux travaux de cette
communauté qui, malgré des périodes troubles et des contextes professionnels
souvent difficiles, continue a investir le champ de 1’éducation et de I’enseignement
scientifique.

Idées directrices de mon travail de recherche

Afin de faciliter la lecture du document, il me semble nécessaire de développer
maintenant les “fils directeurs” qui ont contribué a sa construction et qui structurent
mes réflexions (épistémologie de la recherche) et mes propositions (résultats de la
recherche).

J’ai exploré les pratiques didactiques ordinaires puis I’action didactique des
enseignants en classe de physique, essentiellement en collége. Pour ce projet, j’ai
utilisé divers cadres théoriques: ensemble de concepts issus de la théorie des
situations, analyses des interactions langagieres en classe (concept et notion, tutelle et
médiation), apports des activités de modélisation et de 1’expérimentation scientifiques
aux apprentissages. J’ai construit différents ensemble de données: -corpus
d’observations de classe, verbatims d’entretiens, discours exprimés par divers acteurs
relativement aux démarches d’investigation.

D’un point de vue de ma posture de recherche, j’ai travaillé, d’une manicre

permanente, quand il s’agissait d’étudier I’action enseignante, a partir de situations
de classe ordinaires.
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Au fil de mes recherches, j’ai retardé le plus possible le moment de décrochage
théorique, ¢’est-a-dire le moment ou le savant’ quitte une proximité construite avec
I’enseignant (du coté de I’enseignant) pour cheminer dans I’espace de la recherche en
didactique (du c6té du chercheur). Cette posture est de plus en plus théorisée au long
du mémoire et elle devient un des points clés de la modélisation pragmatique de
I’action didactique enseignante que je propose in fine. C’est dans les
développements a propos de I’entretien didactique pragmatique que j’exprime de
maniére la plus compléte les tenants théoriques et les aboutissants pratiques de ce
positionnement de recherche.

Pour maintenir en tension les résultats que j’ai produits, et pour me placer dans une
continuité avec les résultats de productions internationales antérieures, j’ai suivi
I’option prise par de nombreux chercheurs, et ce depuis longtemps, de structurer les
données didactiques selon une architecture que I’on peut décrire rapidement a partir
de la définition générique de la didactique donnée par Bronckart (2008)°. Pour cet
auteur, les didactiques « ont a interagir avec deux types de disciplines scientifiques de
référence. D’une part, avec les disciplines traitant des objets d’enseignement
(mathématiques, sciences, linguistiques, etc.) [...] ; d’autre part, avec les disciplines
traitant de I’apprentissage et du développement des éléves. » Pour lui, les didactiques
doivent également s’intéresser aux champs des pratiques scolaires, dans la classe.

Je développe ainsi une mise en perspective de divers discours ou/et des actions des
enseignants, en relation avec les démarches d’investigation, en utilisant une
catégorisation a partir des références suivantes :

- Les références épistémologiques : contenus et démarches de scientifiques,
épistémologie de la discipline de référence (la physique), épistémologie
scolaire ;

- Les références a la gestion de I’étude ;

- Les références curriculaires.

La construction des caractéristiques des discours et la modélisation de 1’action
didactique d’un enseignant suivant ces trois axes correspond au processus de
modélisation de son action didactique.

Le terme ‘“action” (au singulier) correspond a I’ensemble des ‘“actions”
particuliéres (au pluriel) ; de la méme fagon que /e tuile correspond, dans le jargon
des couvreurs a I’ensemble des tuiles. L’action (singulier) correspond a une
temporalit¢ de l’ordre de la séance ou de la séquence; les actions (pluriel)
correspondent a des temporalités plus réduites (de 1’ordre de quelques minutes) et
sont définies ainsi par le découpage de la séance dans le discours de 1’enseignant.
L’action (singulier) a donc finalement un caractére ontologique au regard des actions

> “Savant” comme synonyme générique de “chercheur”. Les deux termes sont couramment
utilisés 1’un pour 1’autre dans les recherches en sociologie et en philosophie.

® On trouve par exemple une approche semblable dans les travaux de Shulman (1986/2007),
d’inspiration mentaliste, lorsqu’il définit la connaissance de I’enseignant (feacher knowledge)
suivant trois axes : la connaissance portant sur le contenu enseigné (subject matter content
knowledge : SMK), la connaissance pédagogique du contenu (pedagogical content
knowledge : PCK), et la connaissance du curriculum (curricular knowledge : CK).
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qui permettent de la décliner. Le descriptif et la modélisation de 1’action (au
singulier) sont relatifs a I’ensemble des actions d’une séance ; ils sont le résultat
d’une construction par le chercheur.

Présentation du mémoire

Cette note de synthése pour une habilitation a diriger des recherches comporte, outre
cette introduction, quatre parties, une conclusion a portée prospective et une postface.

1 — Une analyse de discours des didacticiens et des enseignants, et des actions
didactiques des enseignants, relativement aux démarches d’investigation

Je propose une présentation des options possibles pour les analyses de pratiques
enseignantes, d’une maniére générale, et plus spécifiquement en didactique de la
physique. Je focalise sur le type d’analyse didactique particulier que j’ai mis en
ceuvre dans mes travaux, celui qui porte intérét aux pratiques ordinaires.

L’analyse de pratiques ordinaires nécessite des postures de recherche spécifiques et
des méthodologies spécifiques. Le choix y est fait d’une non-intervention du
chercheur dans les planifications et les déroulements des séances étudiées, ce qui est
le propre d’une pratique ordinaire (vue du point de vue du chercheur), et, en
complément, de s’en tenir pour 1’étude (a2 visées descriptive, interprétative et
compréhensive) a une mise en relation de concepts préexistants, issus de théories
didactiques avec des phénomenes pergus dans les déroulements des séances.

La structuration des discours et/ou des actions des enseignants suivant trois axes de
référence (cf. Bronckart) est ensuite présentée de maniére détaillée. Il s’agit de la
structure en trois axes : référence épistémologique, référence a la gestion de 1’étude,
référence curriculaire.

2 — Discours des didacticiens et des enseignants a propos des DIES : actions
enseignantes

Je présente des travaux de recherche en didactique portant sur les DIES ou sur des
, o . » 7 .

démarches voisines (notamment /'/BSE’) et sur leurs mises en ceuvre dans les classes,

en focalisant tour a tour sur des aspects liés a la structure en trois axes.

Cette partie prend d’abord pour objet d’étude les discours des didacticiens et des
enseignants sur les DIES, discours relevant donc de deux communautés différentes.
Des tensions ou des différences entre ces discours sont ainsi mises en évidence, au
sein des communautés elles-mémes et d’une communauté a une autre.

7 IBSE : Inquiry Based Science Education. L’IBSE et les DIES sont généralement mises en
paralléle car leurs principes généraux peuvent effectivement étre rapprochés. Les situations
de classe et les questions scientifiques proposées dans le cadre de 1I’/BSE sont toutefois
globalement plus ouvertes que celles posées dans le cadre des DIES (Venturini & Tiberghien,
2011).
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Les résultats issus de travaux sur les pratiques enseignantes ordinaires permettent de
poursuivre la réflexion. Il existe des variétés et des variabilités inter et intra-
individuelles a propos des mises en ceuvre des DIES dans les classes. Ces variétés et
variabilités peuvent étre reliées au caractére ouvert et complexe des démarches
d’investigation entrainant différentes possibilités pour la gestion des situations et
donc des choix et des décisions.

Des résultats d’études de cas questionnent les cadres théoriques utilisés. Si les DIES
semblent pouvoir étre mises en relation avec des approches constructivistes et
socioconstructivistes d’un point de vue épistémologique (référence scientifique) et
d’un point de vue des apprentissages (c’est du moins ce qu’expriment certains
didacticiens), des modeles d’analyse des situations s’appuyant sur des concepts de
théories didactiques porteuses de ces valeurs (théorie des situations didactiques par
exemple) sont a priori utilisables pour questionner les déroulements des séances. Il
s’avére de fait que cette compatibilité supposée nécessite certaines conditions
structurelles pour les situations didactiques, conditions qui n’existent pas forcément
dans les mises en ceuvre ordinaires en classe.

Le questionnement porte alors, d’un point de vue de la recherche, sur I’adaptation, sur
la modification des concepts et des cadres théoriques, mais aussi sur leurs limites, en
relation avec les épistémologies des disciplines scolaires (ici la physique), avec les
contraintes institutionnelles (horaires, programmes, matériels) et avec les
connaissances et les actions possibles des enseignants.

Les réflexions ameénent a une recherche plus profonde a propos des raisons qui
peuvent conduire a ce qui apparait dans la perspective précédente (avec une posture
externe de recherche) comme des écarts entre ce qui serait “souhaité” pour les mises
en ceuvre des DIES (finalités exprimées dans les textes officiels, analyses des
didacticiens, connaissances exprimées par les enseignants) et ce qui est “réalisé¢”
(pratiques ordinaires en classe).

3 — Du pragmatisme aux principes d’étude pragmatiste de 1’action didactique
enseignante

A I’issue des précédentes réflexions, je propose, afin de tenter d’expliciter les raisons
de I’action enseignante, une approche inspirée de la philosophie pragmatique
(Wittgenstein, Cometti, Rorty, Habermas) et de certains courants de la sociologie
(Bourdieu) et de la sociologie pragmatique (Boltanski, Thévenot, Nacchi).

Une présentation des principes pragmatistes est ici nécessaire compte tenu de la
nouveauté de mon projet au regard des références nourrissant de maniére classique les
didactiques.

Cette présentation constitue le lien essentiel entre les études des discours tenus par les
didacticiens et les enseignants relativement aux DIES et des exemples d’analyses de
pratiques (partie 2), et les études de I’action didactique enseignante, suivant la posture
pragmatiste, qui viennent ensuite (partie 4).
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4 — Modélisation pragmatiste de I’action didactique enseignante. Rapport
pragmatique a 1’enseigner. Kairos didactique pragmatique

Il ne s’agit plus ici de modifier les théories didactiques existantes, mais bien de
construire une approche originale dont les effets attendus sont une interprétation et
une compréhension de faits et de phénomeénes repérés précédemment, mais non
explicités de maniere satisfaisante au regard du chercheur ; et surtout en en rendant
compte a partir du point de vue des enseignants.

Pour cela, les références pragmatistes sont discutées dans le cadre de I’étude
didactique de I’action enseignante. Il s’agit d’adapter et d’assimiler un cadre
pragmatiste pour 1’étude didactique de I’action enseignante afin de lui donner un sens
approprié. Il est nécessaire pour cela de notamment prendre en compte les
caractéristiques professionnelles des contextes des actions des enseignants, telles
qu’elles sont exprimées par ceux-ci, et leurs discours relativement aux DIES.

Les réflexions me conduisent a proposer une modélisation pragmatiste de I’action
didactique de I’enseignant et a adopter une méthodologie spécifique pour 1’analyse
des données, notamment des entretiens. Ce modele est finalement porté, comme toute
production de recherche par un ensemble de connaissances « scientifiques,
philosophiques et culturelles » (Paty, 1990, p. 71), ensemble qui est pris en compte a
la fois dans des références théoriques, des données empiriques et dans un discours
conceptuel tenu par le chercheur.

Dans ce type de modélisation, si les situations et les actions sont “ordinaires”, la
posture de recherche n’est plus la méme que précédemment (chapitre 2). Auparavant,
le chercheur mettait en perspective des éléments théoriques, des analyses a priori, des
concepts didactiques avec des ¢léments empiriques issus essentiellement des
situations, lus par le chercheur. Dans 1’approche didactique pragmatiste, le chercheur
“reporte” son analyse dans le temps de maniére a prendre en compte les discours des
enseignants sur les situations et sur leurs actions.

Pour le chercheur, et en suivant 1I’approche pragmatiste, les discours des enseignants
permettent de préciser :
- Ce qui donne sens a ce qu’ils font,
- Les systémes de valeurs ou de grandeurs, les principes (épistémologiques,
didactiques, institutionnels, éthiques) sur lesquels ils s’appuient pour conduire
leurs actions en classe,

- Lalecture qu’ils font de I’environnement dans lequel ils se trouvent, en termes
de contraintes ou de ressources.

La modélisation pragmatiste de I’action didactique enseignante consiste d’un point de
vue méthodologique :

- A une mise en synergie des contenus des discours des enseignants lorsqu’ils
décrivent et justifient leurs actions ;

- Puis a une analyse de I’ensemble de ces discours, en projection sur la structure
précédemment décrite (suivant les trois axes).
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La modélisation conduit & un “rapport pragmatique a ’enseigner” (RPE).

Le RPE est défini relativement a la temporalit¢ d’une séance. Mais d’autres
temporalités sont intéressantes a étudier parce qu’elles permettent de mieux
comprendre les raisons de ’action enseignante. Ce sont les moments ou, dans la
séance, les milieux et le temps didactiques sont rapidement modifiés. Ces moments
sont présentés comme opportuns dans les discours tenus par les enseignants. Ils sont
¢tudiés suivant la méme méthodologie que celle qui permet de définir les RPE. Ils
sont qualifiés de “kairos (moment opportun) didactique pragmatique”.Ils permettent
de compléter la premiére analyse des actions didactiques de 1I’enseignant (RPE).

Les principes de la modélisation pragmatiste de I’action didactique de 1’enseignant
permettent enfin de réinterpréter les phénoménes précédemment qualifiés en termes
d’écarts ou de difficultés au regard d’autres cadres théoriques (cf. fin partie 2).

Dans cette partie, je développe de maniére importante la méthodologie de I’entretien
didactique pragmatique en prenant appui sur des références didactiques (objectifs des
entretiens) et philosophiques (méthodes pour les entretiens). Je m’appuie sur ce
dernier point notamment sur les propositions de Habermas et de Ricceur.

Conclusion et perspectives de prolongement pour les recherches.

A Tissue de cette note de synthése, je présente les perspectives de recherche que
j’envisage relativement a la modélisation pragmatique de 1’action didactique. Il s’agit
de définir, a partir de 1’approche novatrice que j’ai présentée dans cette note, les
grandes lignes d’un programme de recherche « modélisation pragmatique de 1’action
didactique. »

Les perspectives de recherche sur lesquelles je suis actuellement engagé, grace a des
encadrements (master ou thése) ou a des collaborations ont différents objectifs :

- D’abord avec une visée de complémentarité¢ “simple” relativement a ce que
j’ai précédemment présenté. 11 s’agit de mettre en ceuvre les principes de la
modélisation de I’action didactique pour comprendre 1’action de 1’enseignant
dans d’autres niveaux d’enseignement de la physique (primaire), ou dans
d’autres disciplines (SVT) ;

- Ensuite avec une visée exploratoire, liée a d’autres types de savoirs, dans
d’autres lieux d’interactions a visée didactique : le conseil d’inspection lors
d’une visite d’enseignant (savoirs professionnels) ;

- Enfin, avec une visée théorique comparatiste, en complémentarité avec
d’autres approches théoriques (rapport au savoir, valeurs propres et valeurs
concretes), dans une autre discipline (éducation musicale).

Postface : Les démarches d’investigation en physique : « le nécessaire et le
possible » : « le mirage et la nécessité ».

Je reviens sur les résultats obtenus a I’issue des parties 2 et 4, a propos des démarches
d’investigation. Les démarches d’investigation et les recherches en didactique sur ces

Calmettes, B. (2012). Modélisation pragmatiste de I’action didactique de I’enseignant. Note HDR. Toulouse 2.



29

démarches aménent finalement aujourd’hui a d’importantes questions touchant au
développement de ce type d’activités en classe mais de manicére plus large a
I’enseignement scientifique. J’aborde la complexité de ces questions a partir d’une
posture critique qui me permet de placer en perspective le systéme (la noospheére) et
le monde vécu (des enseignants) (Habermas).
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Partie 1

Analyses de pratiques ordinaires

Postures de recherche

Modalités de structuration des données de recherche
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Partie 1 - Chapitre 1

Analyses de pratiques ordinaires
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« En premiére approche, on peut désigner par pratiques enseignantes ce que font les
enseignants dans la classe lorsqu’ils sont en présence des éleves » (Bru, 2002). Ces
pratiques correspondent alors a un ensemble d’actions verbales ou non verbales,
ayant pour objectif d’enseigner, c’est-a-dire, de « transmettre des savoirs, [... de]
créer et mettre en ceuvre des conditions (cognitives, relationnelles, interactionnelles,
sociales, institutionnelles, matérielles, temporelles) d’apprentissage » (Bru, 2009).

Les pratiques enseignantes sont des objets complexes et ne sont pas constituées en
elles-mémes, dans leur totalité, comme des objets de recherche. Les analyses des
pratiques enseignantes correspondent a des activités de recherche scientifique qui
nécessitent des réductions phénoménologiques associées a des cadres théoriques, des
outils méthodologiques et des postures de recherche spécifiques.

Les analyses de pratiques ont fait ’objet de nombreuses publications dans les vingt
derniéres années. Dans cette premicre approche, j’aborde, en m’appuyant sur une
bréve revue bibliographique et quelques exemples, les finalités et les orientations
théoriques et méthodologiques de ces analyses de pratiques, dans le champ des
sciences de 1’éducation, puis dans le champ des didactiques. Je m’attache a discuter
de I’importance des postures de recherche adoptées.

L’objectif n’est pas de faire une syntheése exhaustive des travaux sur les analyses de
pratiques mais plutot d’utiliser des études antérieures réalisées dans ce champ pour
montrer, d’abord comment les cadres théoriques et les options épistémologiques de
recherche peuvent influer sur le type de résultats et les résultats produits ; ensuite
pour préciser les orientations de mes travaux de recherche supports de mon exposé.

1.1.1. Objectifs de recherche

Diverses approches et synthéses ont été proposées afin de caractériser les types
d’analyses de pratiques réalisées en recherche et les maniéres dont les chercheurs se
mobilisent au regard de cet objet d’étude. Ce travail de caractérisation des analyses de
pratiques peut é&tre situé dans la problématique générale épistémologique de
I’articulation entre « théories » (de recherche) et « pratiques » (de classe), entre cadre
conceptuel et référent empirique, problématique toujours en débat dans le champ de
la recherche. Les chercheurs, pour atteindre leurs objectifs, articulent en effet de
différentes manieres, une théorie de référence et les données empiriques.

Jai retenu récemment, dans une communication et dans un chapitre d’ouvrage
(Calmettes, 2009c et 2011a), les propositions de Astolfi (1993) et de Bru (2004) pour
présenter ces articulations. Ces propositions peuvent également me permettre de
pointer quelques aspects théoriques et méthodologiques sur lesquels je serai amené a
revenir, notamment a propos de I’implication du chercheur et de I’influence de la
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définition des cadres théoriques® dans les études portant sur les pratiques et les
actions enseignantes.

1.1.1.1. La classification de Astolfi

Astolfi (1993) propose une classification des recherches en didactique selon trois
paradigmes auxquels il fait correspondre des visées de recherche spécifiques. Dans
son approche, ce sont les relations entre les chercheurs et les enseignants qui servent
de grille de caractérisation. Mais dans tous les cas, 1’objectif didactique général est
clairement a terme des propositions de séances de classe.

Le premier paradigme correspond aux recherches a visée « herméneutique ».
Astolfi insiste ici sur la nécessité de décrire et de produire des sens et des
significations aboutissant a des interprétations qui « [tiennent] aux yeux des acteurs et
des chercheurs » grice notamment a la construction partagée des grilles
d’observations des situations, notamment des interactions dans la classe. Ce type de
recherche conduit & la conceptualisation, a la modélisation de séance, voire a la
prédiction de phénomenes didactiques.

Le deuxiéme paradigme est relatif aux recherches a visée « pragmatique’ ». Il s’agit
ici essentiellement de produire des outils pour la classe. C’est ce qui est réalisé par
exemple lorsque les chercheurs participent a la mise en ceuvre de séance dans le cadre
de recherches-actions, en relation avec leurs propres préoccupations (ingénieries
didactiques) ou en réponse a des demandes des acteurs de terrain (par exemple un
groupe d’enseignants en formation continue) ou des institutions académiques
(collaborations des chercheurs avec des inspections pédagogiques disciplinaires).

Enfin, le troisiéme paradigme correspond aux recherches a visée « nomothétique ».
Il s’agit alors de caractériser dans les séances et dans les situations des éléments de
régularité et de reproductibilité susceptibles d’assurer des transferts de situations ou
de pratiques.

1.1.1.2. La classification de Bru
Dans un article portant sur les relations entre recherche et formation, Bru (2004)

définit deux orientations possibles. Il propose de distinguer la construction d’un
modele « de » la formation et celle d’un modele « pour » la formation.

® I me parait important de noter ici que la définition de la posture de recherche (cadre de
recherche et posture du chercheur) devrait €tre un explicite systématique dans les
publications. Le risque serait de laisser croire qu’une recherche serait neutre et que ces
résultats seraient toujours vrais, bref que la science serait construite sans idée et sans idéaux,
et sans personne. Comme 1’indique Serres (1974, p. 259) : « Il n’est de pur mythe que 1’idée
d’une science pure de tout mythe ». Ou, comme le dit Latour (1991, p. 176) en reprenant
d’ailleurs la métaphore de la “passe” de Serres (1980, pp. 406-408), « le monde du sens et le
monde de I’étre sont un seul et méme monde, celui de la traduction, de la substitution, de la
délégation, de la passe ».

? Le terme « pragmatique » utilisé ici par Astolfi n’a pas la méme acception que celle qui sera
adoptée dans la troisiéme partie de cette note de synthése.
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Dans le premier cas, I’orientation est « heuristique » ; les recherches aident par un
outillage conceptuel et un raisonnement spécifiques a interpréter les situations d’une
maniere qui semble plausible. Pour Bru, « le travail scientifique vise la construction
et la validation de connaissances qui fournissent une (des) intelligibilité(s) de
phénoménes, de fonctionnements, d’organisations, de procédures, de processus ». Il
s’agit donc ici, a partir de concepts et d’un cadre théorique préexistants, ou par
I’amélioration de ces références, voire par la création de nouveaux cadres d’analyse,
de décrire, d’expliquer et/ou de comprendre les situations. Il y a heuristique dans la
mesure ou « le raisonnement formalisé [... est tenu comme] plausible, [... et qu’il est
probable mais non certain] qu’il conduira a la détermination d’une solution
satisfaisante du probléme » posé par la recherche.

Dans le deuxiéme cas, I’orientation est « praxéologique ». Le chercheur est investi
et mobilisé par les « préoccupations des décideurs et des acteurs de terrain. » C’est
ainsi que « de fagon directe, par des travaux finalisés conduits a la demande du terrain
ou plus indirecte, sous forme de mise a disposition de résultats scientifiques, la
recherche [...] tente de contribuer au perfectionnement de 1’action éducative. »

1.1.1.3. De la visée heuristique a I’investissement

De la construction d’un modele « de... » a un modele « pour... » (la formation ou
I’enseignement, en faisant 1’hypothése d’une homothétie entre les systémes de
formation et d’enseignement), on note donc a travers les propositions de Bru et de
Astolfi une gradation, de la recherche « heuristique » a la recherche « investie » dans
et par les pratiques des acteurs sociaux impliqués dans I’enseignement ou la
formation. Cette gradation est a mettre en relation avec les types et les lieux
d’investissement dans lesquels s’impliquent les chercheurs et les acteurs,
éventuellement en relation avec des institutions commanditaires'”.

Chaque chercheur, de maniére plus ou moins explicite (ou implicite : cf. Cohen-Azria
& Sayac, 2009), situe ainsi ses études dans ces espaces épistémologiques, fixant
d’une part les objectifs de celles-ci et explicitant de maniere plus ou moins affirmée
le type de contrat et les niveaux de collaboration (ou de co-élaboration) qu’il
entretient avec les acteurs de 1’enseignement ou/et de la formation.

Pour Cohen-Azria (2009, p. 11), il serait nécessaire ¢galement d’interroger les choix
du chercheur qui peuvent « renvoyer a sa subjectivité ou aux contraintes qu’il
rencontre » ; mais aussi de repérer les « choix [...] de la communauté a laquelle il
appartient ou a laquelle il se réfeére ». Ces choix, traduits par des décisions dans le
processus de recherche, conduisent en effet le chercheur a, par exemple, « accentuer
ou faire disparaitre des éléments de son travail lors » de la construction du projet de
recherche, du recueil et du traitement de données et des modalités d’exposition et
d’argumentation.

' On pense ici aux recherches qui peuvent étre commandées ou faites en relation par exemple
avec des inspections académiques ou pédagogiques régionales.
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1.1.1.4. La relation {chercheur-praticien} : des postures et des contrats de
recherche

Reconnaitre, dire, expliciter les objectifs d’une recherche, mais aussi les modalités de
co-¢laborations ou/et préciser les contrats qui peuvent lier les enseignants et les
chercheurs apparaissent comme des étapes importantes pour la compréhension du
processus de recherche lui-méme et pour I’interprétation des résultats. Les traductions
de ces modalités avec les prépositions « sur », « avec », « pour », (la recherche,
I’enseignement ou la formation) et donc en «niveaux » de collaborations et
d’investissements (entre chercheur et enseignant et/ou formateur) supportent des
questions d’ordre épistémologique et méthodologique.

Parler de collaboration, étymologiquement, signifie élaboration « avec » 1’autre.
Comment comprendre et spécifier cette collaboration ? Comme une élaboration
commune ? Comme une ¢élaboration de séances ou comme une élaboration de
concepts didactiques ? Comme une construction de dispositifs mettant a I’épreuve des
théories didactiques ? Jusqu’a quel niveau (de la recherche, de la pratique) cheminer
« avec » 1’autre ? Peut-on dire que les objectifs du chercheur (a préciser) et ceux de
I’enseignant (a préciser aussi) sont liés ou compatibles ? Quels sont les objectifs que
chercheurs et enseignant peuvent avoir en commun, s’il y en a ? Quelles postures
pour chacun dans la construction, la réalisation et 1’analyse des séances ? Quels
langages et quels concepts utiliser dans les échanges entre chercheur et enseignant ?"

Sur ces questions, les réflexions des chercheurs sont diverses et parfois tranchées.
C’est ainsi que, par exemple, Fabre, Van der Maren et Lantheaume & Hélou précisent
les options qu’ils prennent pour leurs recherches :

- (1) Entre prescription et invention de problémes : Fabre (2006) ;

- (2) A I’écoute des préoccupations des enseignants, mais le chercheur pouvant
in fine produire, au-dela de son étude, des conseils, des éléments de
formation : Van der Maren (2008), Lantheaume & Hélou (2008).

(1) Fabre (2006) place ses travaux «dans une situation intermédiaire entre
prescription de solutions et invention des problémes.» Il dit « [refuser] deux
applicationnismes : celui de la science dans ses multiples variations psycho ou
sociopédagogiques, et celui de I’expert censé dire comment faire. » Ce double refus
ameéne cependant 1’auteur a formuler par ailleurs une position de « surplomb » pour le
chercheur — qui est alors aussi placé en tant que conseiller ou formateur - par rapport
a I’enseignant. En effet, selon cet auteur, « [[’analyse de pratiques] ne vaut que si elle
ameéne ’analysé (ou le partenaire dans ’analyse) & mieux (re) penser sa pratique pour
I’améliorer ».

" 'Une partie de ces questions étaient au cceur des problématiques présentées lors du colloque
« regards des didactiques des disciplines sur les pratiques et la formation des enseignants »
(Toulouse, Gridife-IUFM, 20-22 octobre 2010). Les questions relatives aux relations entre
chercheur et enseignant ont notamment fait 1’objet de 1’intervention de Orange, un des grands
témoins du colloque : « Faut-il parler seulement du regard des chercheurs sur les pratiques
des enseignants [...] Ne peut-on pas parler aussi du regard des enseignants sur les pratiques
de recherche ? » (notes personnelles).
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(2) Van der Maren (2008) s’exprime en faveur d’un ajustement des objectifs de la
recherche aux préoccupations pratiques légitimes des futurs professionnels afin que
les concepts et le discours théoriques fassent écho a de wvéritables enjeux
professionnels, sociaux ou personnels. Mais ce positionnement implique, selon lui,
qu’il y ait acceptation par les acteurs de terrain des propositions des chercheurs.
Lantheaume et Hélou (2008) précisent dans le méme sens que, selon elles, il est
essentiel pour le chercheur, afin de « comprendre le travail [...], de se situer du coté
de ceux qui travaillent. »

Clerc (2008) discute quant a elle I’expertise supposée du chercheur au regard de
I’enseignement et indique que celle-ci ne va pas de soi, car les objectifs de 1’un (le
chercheur) et de I’autre (I’enseignant) ne sont pas les mémes.

Clerc (2008) rappelle que la position « experte » (vis-a-vis de la pratique enseignante,
c’est-a-dire le chercheur comme expert de I’enseignement) est, pour le chercheur,
toujours « a la limite de [ses compétences...] en raison des différences de nature entre
les savoirs construits par la recherche scientifique et les savoirs d’action. » L’auteure
considére que I’investissement du chercheur-conseilleur semble « [postuler] un
isomorphisme entre I’observation en situation scientifique (recherche de “vérité”) et
I’observation en situation professionnelle (recherche d’« efficacité  de
I’enseignement ») pour que 1’un serve de matrice pour la construction de 1’autre. »
Selon elle, cet isomorphisme ne va pas de soi, notamment parce que le
« profeslszionnel est moins enclin a rechercher la vérit¢é que I’efficacité de son
action » “.

Des chercheurs investissent, en les croisant, différents cadres théoriques afin
d’étudier de maniéere plus précise des dispositifs de collaboration pour des situations
d’accompagnement et de formation d’enseignants dans lesquels ils s’inscrivent en
tant qu’acteurs. C’est le cas par exemple de Vinatier (2009)"° qui utilise, en
perspective avec 1’analyse du développement professionnel des enseignants, des
concepts de didactique professionnelle et de la théorie linguistique interactionniste
(Kerbrat-Orecchioni, 1998'%). C’est aussi le cas pour Boilevin & Brandt-Pomarés
(2009) qui considérent, a propos d’un travail relatif aux démarches d’investigation en
sciences, des concepts de didactique et d’épistémologie des sciences afin de
« [comprendre d’une part les] conditions de mise en ceuvre de la démarche
d’investigation dans 1’enseignement et, d’autre part, [pour analyser les mises] en
ceuvre effectives. » Ils poursuivent ensuite, dans le cadre d’un dispositif de recherche
collaborative, en intégrant des concepts de didactique professionnelle. L’objectif
commun final est la construction de modules de formations initiales et continues.

1.1.1.5. Les cadres théoriques de référence

Les processus d’enseignement sont donc complexes et il n’existe pas une seule voie
pour leurs approches, leurs définitions et leurs analyses. Les analyses de pratiques en

12 SR oz 1z . , .
Les termes “vérit¢” et “efficacité” utilisés dans cette phrase seront discutés dans la partie 3,
au regard des références pragmatistes.

13 Cf. aussi note de lecture (Calmettes, B., 2009)

' Kerbrat-Orecchioni, C. (1998) Les interactions verbales. Paris : A. Colin.
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sciences de 1’éducation questionnent les objectifs et les orientations possibles pour les
recherches, et les relations entre chercheur et praticien (formateur, enseignant). J’ai
donné ci-dessus quelques indications sur les cadres théoriques de référence, je
poursuis sur ce théme a partir d’une synthése réalisée par Marcel & al. (2002).

Ces auteurs présentent de maniére relativement exhaustive une typologie des
paradigmes de référence (sept ancrages'” sont ainsi définis) et des méthodologies
utilisées. Ce que je souhaite relever, aprés une lecture personnelle et distanci¢e de
cette étude, et en revenant a la problématique des relations entre chercheur et
enseignant, ce sont les différentes approches opérées au sein de ces paradigmes, a
propos de I’ « Homme-enseignant », de son action et des situations qu’il met en
ceuvre dans le cours du temps.

Je présente ainsi une typologie en trois points, en distinguant au sein des paradigmes
que les auteurs présentent, les manieéres dont ils abordent la personne et les
déterminants de 1’action.

La personne, I’individu, I’étre est un sujet dans I’approche psychanalytique ; alors
qu’il est davantage un agent mu par des déterminants externes dans les théories de
I’action et de la cognition située. C’est un acteur, voire un auteur dans le
socioconstructiviste et dans le paradigme expérimental'®.

L’action est déterminée par les contextes externes et de maniere rationnelle dans
I’ancrage cognitiviste ; elle est interne et en grande partie due au sujet dans
I’approche psychanalytique ; elle est davantage indexée sur les variables
situationnelles et contextuelles dans 1’approche systémique et dans les théories de
I’action et de la cognition situées.

L’action est fortement inscrite dans une histoire et dans une expérience dans le
paradigme historico-culturel ; elle est davantage la conséquence d’une relation avec
ce qui se produit « dans I’instant » dans les théories de 1’action située et de la
cognition situées. Le socioconstructivisme et le paradigme expérimental prennent en
compte ces deux dimensions temporelles (1’histoire et I’expérience, 1’instant).

On voit ainsi que I’inscription d’une recherche dans un paradigme n’est évidemment
pas neutre. Elle implique I’adoption des principes qui le fondent.

11 s’agit des paradigmes psychanalytique, cognitiviste ou symboliste, de 1’action et de la
cognition situées, socioconstructiviste, systémique, historico-culturel et de 1’ancrage
expérimental.

' On retrouve certainement en partie dans cette approche la différenciation présentée par
Ardoino (1993) entre I’agent — essentiellement agi, I’acteur — co-producteur de sens (place a
I’interprétation), et 1’auteur — celui qui s’autorise (intentionnalité et capacité a s’autoriser),
qui est a I'origine de ce qui se fait. Cette différenciation est associée a des glissements entre
différents ordres de représentations : celui du systéme, qui peut &étre modélisé comme
mécanique, déterminé, finalisé ; celui de la situation sociale dans laquelle il peut y avoir des
développements de stratégies, etc. Cette discussion sur 1’agent et 1’acteur sera reprise dans la
partie 3.Encore faudrait-il ajouter a ce triptyque, pour étre en accord avec la proposition des
ancrages théoriques décrits précédemment, le concept de « sujet » tel qu’il est abordé dans le
paradigme psychanalytique (et en didactique clinique par exemple).
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Chaque paradigme est associé¢ a des maniéres de décrire et de concevoir I’humain et
I’activité humaine, a des constructions a aprioristes de I’enseignant et de I’action
enseignante. Et dans ces maniéres de décrire et de construire I’humain et son action, il
existe une grande variété par exemple entre un déterminisme interne li¢ a I’individu
(le sujet, approches clinique et psychologique); un interactionnisme écologique
(I’acteur placé et agissant dans un environnement complexe comprenant une situation
matérielle, des connaissances, d’autres humains, approches socioconstructivistes ou
sociales) ; un déterminisme externe (théorie de 1’action et de la cognition situées).

Les discours tenus'’ par le chercheur a propos de 1’enseignant, et la qualification qu’il
donne de I’action de I’enseignant en termes de rationalité, de réflexivité, de capabilité
et de réflexion sont en relation avec les choix paradigmatiques qu’il fait.

On retrouve ainsi les thématiques du praticien réflexif (Schoen, 1996) ; des schémes
et de I’habitus (Vergnaud, 1996) ; de la pratique réflexive et de I’inconscient pratique
(Perrenoud, 2001); de la réflexivit¢ (Van Der Maren, 2008); de la prise de
conscience (Piaget & al., 1974 ; Vermersch, 1994 ; Fabre, 2006), etc..

Exprimer le type de relation entre le chercheur et le praticien (I’enseignant ou le
formateur), les postures de 1’un et de I’autre — et de I’un par rapport a I’autre, par
rapport aux contextes dans lesquels peuvent étre décrites les situations dans les
classes, c¢’est donc aussi spécifier les types d’actions et de pratiques qui sont étudiées,
le type de recherche qui est menée. Ces différentes postures ont des conséquences
d’un point de vue théorique et méthodologique et leurs analyses (de ces postures et de
leurs conséquences) permettent de discuter des limites de validité des cadres de
recherche et des résultats obtenus.

Les précisions données sur la nature du contrat qui lie le praticien et le chercheur, et
qui définit notamment les postures de I'un et de 1’autre vis-a-vis des situations de
classe, permettent d’aborder les définitions de “pratiques effectives”, “pratiques
naturelles” et de “pratiques ordinaires”.

1.1.2. Pratiques effectives, naturelles, ordinaires

Lorsque des recherches ont pour objectif 1’amélioration d’un processus, la mise en
ceuvre d’une ingénierie, d’une expérimentation ou d’une planification a visée
prescriptive, ou d’une maniére générale il y a « construction de dispositifs de
formation et d’apprentissage » (Laborde & al., 2002, p. 95) par les chercheurs et les
enseignants, les pratiques sont alors orientées par 1’objectif de ces visées. Les
pratiques sont alors affectées (par rapport aux pratiques habituelles) d’une part par le
dispositif de recherche mis en ceuvre dans ses options relatives aux modalités
d’enseignement et d’apprentissage, et d’autre part par 1’ancrage théorique dont reléve
le dispositif de recherche. On peut placer dans cette catégorie les recherches portant
sur des ingénieries didactiques (Artigue, 1990) ou des situations forcées (Orange,

"7 Je I’ai écrit précédemment, ces représentations peuvent étre exprimées ou... implicites (CT.
Cohen-Azria & Sayac, 2009).
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2010). Leurs visées sont essentiellement herméneutique, nomothétique, voire
pragmatique (au sens de Astolfi) ou praxéologique (Bru).

Lorsque des recherches étudient des pratiques sans que le processus d’observation ne
perturbe le déroulement des situations (ou du moins le perturbe a minima'®) et sans
qu’il y ait construction de dispositifs «a des fins de recherche ou
d’expérimentation [... et sans qu’il y ait] en arriére-plan de volonté de transformation
des dispositifs [d’enseignement] », celles-ci sont qualifiées de « ordinaires » (Laborde
& al., 2002, p. 95). Les pratiques ordinaires correspondent donc aux mises en
ceuvre de situations par des professionnels, dans des conditions a priori trés proches
de celles qu’ils organisent habituellement.

Certains chercheurs font une distinction supplémentaire entre pratiques “ordinaires”
et pratiques “naturelles”. Pour Morge (2008, p. 48), les situations et les pratiques ne
sont pas « ordinaires » si elles sont 1’objet d’une co-conception entre 1’enseignant et
le chercheur en amont de la séance', a priori ; mais elles peuvent cependant étre
“naturelles” si « l'enseignant fait cours a ses éléves dans le cadre du programme
défini par les instructions officielles. » On retrouve dans le qualificatif “naturel”
I’idée qui prévaut en didactique des mathématiques dans la mise en ceuvre des plans
d’étude et de recherche (PER), en suivant Mercier (2002) : « Comment pourrait-on
créer les conditions d’enseignement de cette notion dans un nombre significatif de
classes et auprés d’un nombre significatif d’éléves par classe ? » Il s’agit ici de
concevoir un certain type d’enseignement (ni a visée constructiviste, ni de type
magistére, ni par ostension déguisée), et une formation de professeurs capables de le
faire vivre.

On trouve également dans la littérature en sciences de 1’éducation 1’expression
“pratiques effectives” (voir par exemple, Venturini & al., 2002). La distinction entre
“pratiques effectives” et “pratiques ordinaires” ne semble pas évidente. L un et I’autre
de ces termes sont couramment utilisés dans les communications ou les échanges
informels dans les colloques. Pourtant, il me semble possible de discuter des points
communs et des traits distinctifs de ces deux termes.

Ni les “pratiques effectives”, ni les “pratiques ordinaires” ne correspondent a ce qui
se passe “effectivement” (au sens commun®, c¢’est a dire “réellement™) en classe, la
“simple” description didactique des pratiques et des situations reléve a minima d’une
terminologie conceptuellement marquée, voire de théories didactiques.

' Einstein aurait ainsi qualifié la possibilité d’observation en sciences, comme nécessité pour
le dispositif d’étude de ne pas perturber 1’objet (neutralité objective du dispositif) : « est réel
ce qui est extérieur et ne dépend pas de moi. » Ce veeu peut tre remis en cause ou demande
précision car si on poursuit la réflexion sur le dispositif d’étude, on peut considérer que bien
souvent, il est porteur en lui de ce que I’observateur souhaite observer, et des références
théoriques auxquelles I’étude se rattache.

' Morge précise que, dans les recherches sur les pratiques naturelles, I’enseignant n’est pas
considéré comme un « simple exécutant de dispositifs créés sans lui [...car] le chercheur
[intégre] le point de vue de I’enseignant pour construire des outils valides et pertinents sur les
plans théoriques et pratiques [afin] de mieux comprendre les équilibres et les enjeux
multiples qui sous-tendent ses pratiques ».

" Dictionnaire Larousse, Maxipoche 2011.
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Venturini & al. (2002, p. 8), en introduction de leur ouvrage sur les pratiques
“effectives”, précisent ainsi qu’il s’agit d’inscrire les travaux d’analyse dans un
paradigme constructiviste des faits et des analyses didactiques. Le terme “effectives”
ne dit rien des modalités d’interactions entre chercheur et praticien. Autrement dit, les
pratiques effectives peuvent étre naturelles, au sens de Morge, c’est-a-dire relever
d’une co-¢élaboration, par exemple dans les préparations de séance. Elles peuvent
finalement aussi étre ordinaires.

La généricité du qualificatif “effectives” peut induire une certaine ambiguité que le
chercheur devrait lever en précisant la visée de ses travaux (point de vue externe ou
co-¢laboration, niveau de la co-élaboration : préparation, mise en ccuvre de séances,
analyses) et les modalités de construction de ses analyses (modalités de traitement des
données empiriques au regard des concepts didactiques en jeu).

Il semble que le terme “effectives” avait surtout pour objectif, en 2002, de préciser
qu’il ne s’agissait pas de porter intérét a des pratiques “déclarées” (description de

pratiques par des enseignants) ou a des pratiques sous ingénieries didactiques.

1.1.3. Pratiques ordinaires

Je m’intéresse maintenant aux pratiques ‘“ordinaires”, objets des recherches
personnelles présentées dans le cadre de cette note de synthése. Je précise le sens que
je donne a ce qualificatif et les conséquences de cet emploi, au niveau des relations
entre 1’enseignant et le chercheur.

1.1.3.1. Postures de I’enseignant et du chercheur

Le terme “ordinaire” ne doit pas laisser penser que les pratiques observées ne sont pas
perturbées par le dispositif d’observation, car ce n’est certainement pas le cas, méme
si ce dispositif est congu pour peu influencer les situations. Il ne doit pas non plus
laisser penser que la recherche est neutre dans la mesure ou les observations et les
analyses des situations et des pratiques sont orientées par les cadres conceptuels,
théoriques et méthodologiques utilisés. La visée n’est pas herméneutique (Astolfi),
elle est plutot, au moins dans un premier temps, heuristique (Bru).

En utilisant le terme “ordinaire”, je ne prétends donc pas a la lecture du réel, ni méme
de la réalité. J’essaie simplement, en tant que chercheur, de faire en sorte de perturber
le moins possible les déroulements des situations dans les classes. Et comme tout
chercheur, je construis une réalité portant sur ces pratiques que je qualifie de
“ordinaires”.

Jutilise I’expression “pratiques ordinaires” pour dire que :

- D’une part, les pratiques étudiées sont celles d’un enseignant placé dans des
conditions de travail relevant de sa (ou de ses) coutume(s) professionnelle(s)*’

! Le terme de “coutume professionnelle” est & relier a Iidée de “coutume didactique”. Ce
dernier a ét¢ introduit par Balacheff (1988) pour caractériser certains aspects permanents du
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et donc dans des contextes d’enseignement habituels, méme si les enseignants
sont débutants (stagiaires) ;

- D’autre part, ’observation et 1’analyse des pratiques se rapportent a des
phénoménes (re)construits par le chercheur grace a 1’ancrage théorique des
recherches.

Dans la perspective de mon travail, analyser des pratiques ordinaires nécessite donc
d’un point de vue méthodologique de ne pas intervenir dans le processus de
planification et de conduite des séances, de ne porter aucune évaluation (au sens
institutionnel) sur les compétences des enseignants, aucun jugement sur les pratiques
observées ou/et leur efficacité et de ne donner a I’enseignant, au terme du processus
de recherche, aucun conseil a caractére formatif. Il n’y a donc aucune co-¢laboration
en ce qui concerne la définition des contenus, I’organisation des séances (modalités
de regroupement, déclinaison temporelle des activités, moyens matériels, évolution
des situations), la gestion de ’étude, la construction des résultats de recherche®.

Cette posture, qui fait partie du contrat de recherche entre le chercheur et
I’enseignant, peut étre difficile a assumer.

Elle a des inconvénients. D’un point de vue professionnel, elle pourrait impliquer
certaines frustrations : pour I’enseignant qui peut attendre que le chercheur lui apporte
des idées, des conseils, des remarques pour construire ou pour améliorer ses
pratiques ; pour le formateur qui peut étre caché derriére le chercheur et qui pourrait
peut-étre lui en donner.

La posture adoptée repose sur le principe d’une asymétrie fonctionnelle et d’une
“double responsabilité” : celle de I’enseignant et celle du chercheur.

L’enseignant est un professionnel responsable®. C’est lui qui connait le mieux sa
classe, ses éléves, les modalités d’interaction possibles, les contextes historiques,
institutionnels, programmatiques, sociaux, cognitifs; et c’est lui qui prend les
décisions en termes de choix dans ses actions et notamment dans la gestion des
activités dans la classe. Le chercheur prend la responsabilité¢ de construire des études
suivant les cadres qui lui semblent opportuns, avec les concepts qui lui apparaissent
les plus pertinents.

fonctionnement social des situations d'enseignement. « L'idée est que la classe fonctionne
comme une "société coutumicre", avec ses pratiques régies par l'usage, son caractére
spontané et "inconscient" » (Astolfi et al., 1997, p. 62). L’enseignant et les éléves, la classe,
agissent en suivant certains déroulements, des temporalités, des modalités de travail en
suivant des régles, des habitudes. Je ne considére pas ici le terme “coutume” dans une
acception socioculturelle large qui impliquerait I’existence de caractéristiques communes
partagées par les membres d’une institution.

*? Ces précisions sont indispensables a la compréhension de mon discours. En effet, on trouve
dans la littérature didactique des «ingénieries didactiques relatives a des pratiques
ordinaires » (non cité). Cette expression est, selon moi, un oxymore. Il s’agirait plutdt ici de
pratiques naturelles (au sens de Morge).

 Cette idée de responsabilité sera discutée dans la partie 3.
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Il y a donc certainement une incommensurabilité entre les objectifs de I’un et de
I’autre, entre “enseigner” et “analyser les pratiques d’enseignement”. Le chercheur et
I’enseignant conduisent leurs propres activités avec des critéres de validation
différents (Bru, 2002 ; Clerc, 2008, infra).

Si le cadre méthodologique comporte des entretiens, il peut également y avoir des
ruptures de sens entre les langages que peuvent utiliser I'un et I’autre a propos des
activités de classe.

Mais, pour une meilleure compréhension des processus d’enseignement et des
situations, il est nécessaire de retrouver des continuités. L’enseignant et le chercheur
doivent se montrer capables de partager un langage et des concepts ayant une
pertinence certaine pour tous les deux (Sperber & Wilson, 1986/1989) au regard des
objets qu’ils discutent.

Je reviendrai sur ces différents aspects de méthodologie de recherche dans Ia
troisiéme partie.

1.1.3.2. La nécessité de préciser un cadre théorique

Le fait de qualifier les pratiques étudiées de “ordinaires” donne donc quelques
précisions sur la visée de la recherche et sur la maniére dont le chercheur considére
I’enseignant, mais il ne fournit aucune indication sur le cadre conceptuel dans lequel
la recherche a propos des situations et de 1’action enseignante est inscrite.

Une méme situation décrite par une transcription et des entretiens peut donner lieu,
selon les paradigmes de recherche utilisés, & des analyses différentes® (Blanchard-
Laville & al., 1996). Mais il est également possible d’analyser, avec le méme
paradigme de référence, une méme situation de classe. L’accent peut étre mis, suivant
les études menées, soit sur la pratique de I’enseignant, soit sur 1’évolution des savoirs,
soit sur les interactions entre éléves, soit sur les activités des éléves, etc. C’est par
exemple ce qui a été réalisé par une équipe du CREN®® dans un ouvrage collectif
(Vinatier & Altet, 2008). « Neuf chercheurs en éducation conjuguent leurs cadres
d’analyse afin de comprendre le fonctionnement d’une pratique, en tension entre
différentes logiques », mais tous inscrivent leurs travaux selon le paradigme
« interactionniste et intégrateur », en considérant « le processus enseignement

** Blanchard-Laville et al. (1996, pp. 15-80) débattent de la « complémentarité » et de la

« conversion » a propos des analyses qu’ils effectuent.

* Dans cette recherche congue & partir du paradigme « interactionniste et intégrateur » (« les
travaux étudient le processus enseignement-apprentissage mis en ceuvre dans la pratique
enseignante comme un processus interactif situé » avec un accent fort mis sur les interactions
dans la classe, Altet & Vinatier, p. 167), les chercheurs (approche plurielle,
pluridisciplinaire : psychologue, pédagogue, sociologue, didacticien) et le praticien
collaborent, « avant la séance pour sa mise en ceuvre, pendant et aprés la séance pour son
analyse [...] Le travail mené a la fois sur la séance elle-méme et sur le discours de
I’enseignant permet d’avoir accés aux organisateurs stables d’un praticien expérimenté. » 1l
ne s’agit donc pas ici de pratiques « ordinaires » mais plutot de pratiques « naturelles » au
sens de Morge (voir plus haut).
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apprentissage mis en ccuvre dans la pratique enseignante comme un processus
interactif situé » (Altet & Vinatier, 2008, p. 167).

Au-dela du référent empirique, du recueil des données sur les situations et les
pratiques ordinaires, il convient donc de préciser les modalités de traitement de ces
données en relation avec un objet de recherche et les caractéristiques des références
conceptuelles, théoriques et méthodologiques, et les logiques des analyses qui sont
menées.

1.1.3.3. L’implication du chercheur

Dans le cadre des recherches, et dans une optique scientiste, le chercheur est parfois
considéré comme une variable parasite qui serait a neutraliser en vue d’une
objectivation idéalisée. De fait, il peut y avoir implication du chercheur a plusieurs
niveaux :

- Implication par rapport a I’objet de la recherche qu’il choisit, du cadre
théorique auquel il se réfeére, de la méthode de recueil et de traitement de
données qu’il utilise.

- Implication par exemple lors des entretiens par rapport au choix de la
personne (enseignant, éléve) qui parle. Quel type d’entretien ? Quels sont
les effets des discours des locuteurs sur la conduite de 1’entretien ? Quelle
interprétation construire ?

- Implication par rapport aux institutions avec lesquelles 1’enseignant
interagit (inspection, institut de formation, collégues d’établissement, collége
par exemple).

J’ai eu I’occasion, en m’appuyant sur des travaux de collégues chercheurs du Gridife-
IUFM Midi-Pyrénées (Garcia-Debanc & Sanz-Lecina, 2008 ; Brossais & Roques,
2008) et sur certains de mes travaux (Calmettes, 2009a), de poursuivre mes réflexions
sur ce sujet, et donc de débattre des modalités d’implication des chercheurs quand ils
abordent des problématiques liées a la formation des enseignants (Calmettes, 2009c,
2011a).

Je rejoins ici Schubauer-Leoni lorsqu’elle discute du projet scientifique de la
didactique des mathématiques : « Nous partageons le méme domaine de réalité, le
“méme” terrain mais manifestement, nous n’y voyons pas les mémes “choses” et
nous n’en tirons pas les mémes “observations” ; il serait déja fort utile de comparer
quels sont les faits d’observation retenus par les différents chercheurs qui se
réclament des sciences de 1’éducation et plus particuliérement de tel(s) regard(s)
disciplinaire(s) spécifique(s) [...] Entre les systemes de faits et les systemes de
phénomenes prennent place inévitablement les questions méthodologiques : les faits
renvoient donc a des traces auxquelles telle(s) théorie(s) donne(nt) le statut de signes
qu’il s’agit d’organiser pour attester du bien-fondé du cadrage théorique et valider les
questions/hypothéses plus spécifiquement soumises au questionnement de la
recherche [...] Le phénoméne est donc censé “faire parler” les faits via la théorie de
référence, mais le lien entre faits et phénomeénes ne reléve pas d’une “simple”
traduction dans les termes de la théorie et nécessite une réorganisation interprétative
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des faits que le dispositif théorique repositionne dans 1’ordre des phénomeénes ». Et
cette réorganisation interprétative est réalisée par le chercheur.

1.1.4. Analyses de pratiques, relation entre enseignant et chercheur

Les recherches sur les analyses de pratiques enseignantes, donc sur les actions de
I’enseignant en situation, présentent une certaine variabilité dans leurs visées, dans
leurs objets d’étude et dans les paradigmes auxquelles elles se référent, dans les
méthodes et dans les processus de modélisation qu’elles mettent en ceuvre.

Les recherches actuelles sur les pratiques enseignantes peuvent étre décrites sur un
panel assez large allant de la visée « heuristique » (au sens de Bru) par laquelle les
¢léments théoriques sont fortement mobilisés (testés, utilisés, reconstruits) a priori
par le chercheur pour donner un sens a la pratique observée; a la visée
« praxéologique » (au sens de Bru) qui correspond davantage a une action co-
¢laborée (avec des degrés de collaboration divers) entre chercheurs et enseignants
pour créer des situations, soit a l’initiative des chercheurs, soit & la demande
d’acteurs, d’institutions ou de décideurs de terrain, afin d’améliorer I’efficacité (terme
a définir souvent au cas par cas) de I’enseignement (recherche collaborative,
ingénierie, recherche-action).

Caractériser une recherche sur les analyses de pratiques et des actions enseignantes,
c’est aussi préciser 1’épistémologie de la recherche, son ancrage théorique, ce dernier
ayant notamment a voir avec les manieres d’aborder et de penser :

- Le professionnel et I’humain (I’enseignant) ;

- L’environnement de I’enseignant dans la classe (y compris les éleéves), la
perception qu’il en a, ses modalités d’interaction avec cet environnement ;

- Les actions multiples de 1’enseignant, par exemple dans la définition a priori
des savoirs, dans la lecture et I’interprétation des instructions officielles, dans
la mise en place des situations, dans les relations avec les apprentissages des
¢léves, dans les modalités d’interaction (son « agir », ses actions, ce qu’il fait,
comment il fait) ;

- Le (ou les) déterminant(s)*® de ses actions (planification, interactions, durées,
environnement).

Caractériser une recherche sur les analyses de pratiques et les actions enseignantes,
c’est aussi questionner les modalités d’interactions entre 1’enseignant et le chercheur
et préciser le type de pratiques (ordinaires, effectives, naturelles, sous ingénierie
didactique, etc.) qui sont objets d’étude.

*® Déterminant défini ici dans un sens commun : ce qui “conduit” 1’enseignant, 4 un moment
de la situation, a agir dans un certain sens (D’aprés le dictionnaire Larousse 2011).
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1.1.5. Analyses de pratiques et didactique

Les analyses de pratiques réalisées dans les champs des didactiques des disciplines
présentent d’abord, d’une maniere générique, des caractéristiques identiques a celles
qui ont été notées précédemment (§ 1.1.3). Mais analyser des pratiques dans le champ
de la didactique, c’est plus précisément s’intéresser aux objets de savoir, et aux
démarches d’enseignement et d’apprentissage de ces objets de savoir. C’est donc
aussi analyser en quoi certains objets de savoir ou certaines démarches peuvent
conditionner ou modifier ou déterminer telle ou telle pratique d’enseignement.

Peuvent étre alors spécifiées des références ou des données liées aux épistémologies
des disciplines savantes et scolaires considérées, aux pratiques de référence
considérées dans les séances.

L’objet “pratique enseignante” peut ainsi étre mis en perspective avec, par exemple :

- Les enjeux des séances en termes de contenu scientifique ou de démarche. Par
exemple, dans ce dernier cas, il peut s’agir de préciser les statuts des
observations, des hypothéses, de I’expérimentation, des modélisations, des
langages ;

- Les options d’enseignement et d’apprentissage, par exemple, les théories du
changement conceptuel, les analyses d’interactions langagiéres, les modalités
et les types de travaux en classe, les productions des éléves, les dispositifs
d’évaluation.

C’est ainsi que les résultats de recherche finalement obtenus présentent une grande
variabilité liée a la complexité du référent empirique et a la multiplicité des registres
théoriques qui ont été utilisés.

En ce qui concerne 1’analyse des situations, des actions et des pratiques enseignantes
en didactique de la physique, des synthéses de travaux internationaux ont déja été
présentées, par exemple, en langue francaise, Tiberghien & al. (2002, notamment
dans le théme 3, pp. 64-95; et dans le theme 4, pp. 107-134) ou plus récemment
Boilevin (2010, partie 8, pp. 169-199) dans la note qu’il a rédigée pour son HDR.
Cette note porte sur les apports des recherches en didactique aux réflexions sur la
rénovation des enseignements scientifiques.

Des mémoires, des ouvrages collectifs ou des débats en symposiums lors de congres
internationaux auxquels j’ai pu participer, concourent a la construction de ces
connaissances, par exemple : Dimarcq, 2009 ; Grangeat (dir.), 2011a ; Calmettes &
Boilevin (coord.), 2010; Delseyries-Pedregosa & Calmettes (coord.), 2011 ;
Calmettes (dir.), (2012a).

Des articles des revues ou des ouvrages en langue anglaise nourrissent abondamment
ce champ de recherche ; par exemple pour des synthéses : Abell, 2007 ; Lederman,
1992 ; Roehrig & Luft, 2004.
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Ce sont ces multiples documents issus de la recherche en didactique qui servent de
supports pour la synthése présentée dans le deuxiéme chapitre de ma note de
synthése.
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Partie 1 - Chapitre 2

Construction d’une structure pour la présentation des
connaissances, des pratiques et des actions des enseignants
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Analyser les pratiques didactiques des enseignants, c’est les décrire, les interpréter et
tenter de les comprendre. Et, pour ce faire, il est utile de porter intérét aux
connaissances de I’enseignant susceptibles de guider ses actions. Cette “connaissance
de I’enseignant” a fait 1’objet de recherches menées souvent de maniére empirique au
cours des 40 derniéres années. Elles sont relatées, notamment dans les publications en
langue anglaise®’.

Différents modeles ont été avancés dans les propositions de chercheurs qui visent a
décrire les connaissances de l’enseignant. De nombreuses études sur ce théme

s’appuient sur, ou dérivent de, la proposition de Shulman (1986).

1.2.1. Le modéle de Shulman pour décrire “la connaissance du professeur”

Cette proposition me semble pertinente d’abord parce qu’elle a été largement mise a
I’épreuve depuis plus de vingt ans. Elle est par exemple adoptée (adaptée) et utilisée
pour la construction de dispositifs de formations d’enseignants et pour interpréter les
analyses de pratiques. Elle porte donc une valeur heuristique pour les études que je
mene sur les pratiques enseignantes et sur les DIES, comme je I’expliciterai plus loin
(§ 1.3.1.4).

1.2.1.1. Le modéle de Shulman

La proposition de Shulman constitue une espéce de modele paradigmatique au sens
de Kuhn ; elle est en effet une référence adoptée pour de nombreuses recherches, et
ses principes généraux de construction théorique sont reconnus. Elle est au ceeur d’un
programme de recherche au sens de Lakatos (1976/1984) ; sa structure est éprouvée,
elle présente des potentialités de développement et d’aménagements suivant les
contextes dans lesquels elle est mise en ceuvre.

Abell (2007, p. 1108) précise ainsi que « Shulman’s model has been translated,
explicated, revised, and extended by numerous science educators [...], and the model
has formed the theoretical framework for much research on science teacher
knowledge [...] It is a useful heuristic for organizing the research on science teacher
knowledge ».

" On peut noter que ces recherches sont toujours d’actualité. Un numéro récent de la revue
International Journal of Science Education (2008, vol. 30, n°10) y est par exemple consacré.
J’ai relevé aussi dans des communications données dans le cadre du récent colloque
international Esera (2011), un trés grand nombre de références aux modéles relatifs a la
“connaissance de I’enseignant”.

¥ L’article de référence de Shulman (1986) a fait I’objet d’une traduction en frangais, réalisée
par Sensevy et Amade-Escot (Shulman, 2007). Les travaux de Shulman sont inspirés par des
réflexions de Schwab (1964).

Schwab, J. J. (1964). The structures of disciplines : Meaning and signifiance. In G. W. Ford
& L. Pugno (Eds). The structure of knowledge and the curriculum. Chicago : Rand McNally.
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Shulman construit ce modéle avec des visées propositionnelles ou prescriptives,
relativement a la connaissance de I’enseignant. L’auteur interroge : « Quelles sont les
sources [de la connaissance de 1’enseignant (feacher knowledge)™] ? Qu’est-ce qu’un
professeur connait [(know)] et comment vient-il & connaitre ? Comment [la nouvelle
connaissance est-elle acquise, la connaissance ancienne récupérée et les deux
combinées pour former une nouvelle connaissance] ? » (Shulman, 1986, p. 8 / 2007,
p. 7). Les interrogations de Shulman le conduisent a caractériser les connaissances
des professeurs expérimentés et a clarifier les objectifs de formation des nouveaux
enseignants.

Shulman (2007, p. 8 / 1986, p. 9) propose de décliner la connaissance de I’enseignant
(teacher knowledge), relativement a un contenu qu’il enseigne, selon trois axes : (a) la
connaissance disciplinaire de ce contenu (subject matter content knowledge, SMK),
(b) la connaissance pédagogique de ce contenu (pedagogical content knowledge,
PCK), et (c), la connaissance du curriculum (curricular knowledge, CK) ».

Pour Shulman, le SMK, le PCK et le CK peuvent ne pas avoir que des caractéres
génériques avec des caractéristiques communes pour un ensemble de savoirs
disciplinaires. Ils peuvent étre relatifs a des savoirs de statuts particuliers, par
exemple en relation avec des sous-disciplines ; en physique : 1’optique ou méme
I’optique géométrique ou I’optique ondulatoire, 1’électricité ou I’¢électricité en courant
continu ou I’électricité en courant variable, etc.).

1.2.1.2. Subject matter content knowledge (SMK)

Connaitre la discipline, ce n’est pas seulement connaitre des faits, des phénomeénes,
des concepts et des lois, c’est aussi affronter les structures grammaticales et
syntaxiques de cette discipline, c’est-a-dire préciser :

- Les caractéristiques des concepts utilisés,

- Les modalités d’établissement, de validation et d’acceptation des savoirs et
des assertions a partir de régles établies (une syntaxe, des grammaires),

- Les liens entre concepts, modeles et lois dans le cadre des théories,

- Les limites des applications de ces savoirs’’.
On aborde ici la thématique des références génériques de la discipline. Par exemple,
pour la physique (en tant que référence et en tant que discipline scolaire) : Qu’est-ce
que la science ? Comment construit-on des connaissances en sciences ? Quel est le
statut des connaissances en sciences ?

2 . r . Sy
u eacher knowledge X
° La traduction de “feacher k ledge” proposée dans D’article de référence (texte de
u Q0 . u voi i uv S ui
Shulman) n’est pas évidente. Il semble que “savoir” et “connaissance” peuvent étre traduits
tous deux par “knowledge”. La traduction proposée dans I’article en frangais est “savoir de
i . i uite, “knowledge uto ui i . & fe
I’enseignant”. Mais par la suite, “k ledge” est plutot traduit par “connaissance”. Je préfére
ui < iqu nowledge i , pou i ¢
traduire systématiquement “k ledge” par “connaissance”, pour des raisons de cohérence
sémantique. Le mot “savoir” utilisé en didactique implique un caracteére établi, réfléchi,
reconnu (cf. institutionnalisation du “savoir” dans la théorie des situations, Brousseau). Le
mot « cognition » lui correspondrait peut-étre mieux.

% Les termes de validation, d’assertion, de grammaire utilisés par Shulman peuvent étre
référés a une théorie pragmatique du langage.

Calmettes, B. (2012). Modélisation pragmatiste de I’action didactique de I’enseignant. Note HDR. Toulouse 2.



52

1.2.1.3. Pedagogical Content Knowledge (PCK)

La connaissance pédagogique du contenu correspond a un ensemble de réflexions et
de propositions sur les possibilités et les conditions d’enseignement et
d’apprentissage de ce contenu. Ce sont, par exemple, les savoirs sur les connaissances
antérieures des €léves, la compréhension des processus facilitant leurs dépassements.
Le qualificatif “pédagogique” utilisé ici ne correspond pas strictement a 1’acception
habituelle en France dans le sens ou le champ disciplinaire et donc les savoirs objets
d’études en classe sont largement pris en considération (content).

1.2.1.4. Curricular knowledge (CK)

La connaissance curriculaire est relative aux programmes d’enseignement, mais aussi
aux directives données dans les instructions officielles (indications et limites), aux
documents d’accompagnement (fiches de travail disponibles dans le cadre de la
formation, sur des sites Internet académiques) et aux moyens d’enseignement en
classe (matériels expérimentaux, logiciels, matériels audio-visuels). Cette approche
correspond a celle proposée par exemple par Perrenoud lorsqu’il définit le curriculum
formel ou prescrit’’ (1990). Comme dans le cas de la “connaissance de la discipline”,
il ne s’agit pas seulement, selon Shulman, que 1’enseignant soit informé des contenus
de ces curriculums mais aussi qu’il percoive 1’utilité, la pertinence de ces contenus et
qu’il réfléchisse aux possibles difficultés en termes d’apprentissage pour les éleéves.

1.2.2. D’autres travaux sur la connaissance de I’enseignant, dérivés des
propositions de Shulman

Dans une trés large revue de travaux (“Research on science Teacher Knowledge”,
plus de 300 références d’études de 1990 a 2007), Abell (2007) explicite que « les
recherches sur la connaissance de 1’enseignant reposent a la fois sur une entreprise de
réflexion théorique et des fondations empiriques, et qu’elles continuent toujours a se
poursuivre en se développant d’un point de vue conceptuel et méthodologique »
(Abell, 2007, pp. 1132-1133)**.

Le mod¢le de Shulman a été discuté ou modifié, notamment par Grossman (1990),
Cohran & al. (1993), Gess-Newsome, (1999), Magnusson & al. (1999), Loughran et
al. (2001), Windschitl (2002), Zembal-Saul & al. (2002), Luft (2009)’*. C’est au
niveau du PCK que les discussions sont les plus nombreuses.

*! Le curriculum formel ou prescrit est la base structurante d’origine institutionnelle constitué
par le descriptif des programmes et des moyens, méthodes et outils permettant la construction
des activités de classe.

3 Traduction personnelle.
33 Références bibliographiques extraites de ’article de Abell :

Cohran, K.F.; DeRuiter, J.A.; & King, R.A. (1993). Pedagogical content knowing : An
integrative model for teacher preparation. Journal of Teacher Education, 44, pp. 263-272.

Grossman, P. L. (1990). The making of the teacher : teacher knowledge and teacher
education. New-York : Teachers College Press.
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Je développe d’abord a propos du modele de Grossman dans la mesure ou il a été
construit pour étre utilisé en formation ou/et pour 1’analyse de la connaissance de
I’enseignant en situation d’action.

1.2.2.1. Le modéle de Grossman

Dans la proposition de Grossman, le PCK (pedagogical content knowledge — for
Science Teaching) est I’élément central de la modélisation. Il est défini « as the
knowledge that is developped by teachers to help others learn » (Abell, 2007, pp.
1106-1107). Abell indique que « PCK is influenced by the transformation of three
other knowledge bases : subject matter knowledge (SMK), pedagogical knowledge
(PK), and knowledge of the context (KofC) » (Abell, 2007, p. 1107).

On retrouve globalement en SMK (connaissances de contenus scientifiques d’ordres
sémantiques et syntaxiques) et PK (principes généraux sur 1’éducation,
I’enseignement et les apprentissages, sur les modalités de gestion de la classe et de
I’aide a 1’étude) des éléments portés sur les deux premiers axes proposés par
Shulman (SMK et PCK : connaissance disciplinaire du contenu et connaissance
pédagogique du contenu). L’axe KofC correspond a des données sur les étudiants,
I’école, la communauté scolaire et celle du District. Ces trois composantes (SMK, PK
et KofC) influencent (influence) le PCK lorsque 1’enseignant agit dans la classe, dans
un contexte particulier.

Dans le PCK, sont incluses les orientations générales sur [’enseignement,
I’apprentissage et 1’évaluation en classe de sciences, les stratégies d’enseignement
pouvant étre mises en ceuvre, les curriculums. Les éléments de cette composante
correspondent donc en partie a ceux que Shulman place dans la partie “connaissance
du curriculum”.

Le mode¢le de Grossman peut étre interprété de différentes manicres. Il peut étre percu
comme une simple classification d’items permettant d’apprécier le contenu du PCK
(en tant que connaissance), ou comme 1’expression des types de connaissances mises
en jeu dans les pratiques de 1’enseignant (de la connaissance a I’action).

Le flou sur les interprétations possibles a propos du PCK est d’ailleurs I’objet d’une
remarque de la part de Abell. Pour cette auteure, en effet, s’il existe un certain
consensus a propos des définitions du SMK, méme si les méthodologies des

Magnusson, S., Krajcik, J., & Borko, H. (1999). Nature, sources and development of
pedagogical content knowledge for science teaching. In J. Gess-Newsome & N. G. Lederman
(Eds), Examining pedagogical content knowledge : The construct and its implications for
science education (pp. 95-132). Boston : Kluwer.

Windschitl, M. (2002). Framing constructivism in practice as the negociation of dilemmas :
An analysis of the conceptual, pedagogical, cultural, and political challenges facing teachers.
Review of Educational Research, 72, pp. 131-175.

Zembal-Saul, C.; Haefner, L.A.; Avraamidou, L.; Severs, M. & Dana, T. (2002). Web-
based portfolios: A vehicle for examining prospective elementary teacher’s developing
understandings of teaching science. Journal of Science Teacher Education, 13, pp. 283-302.
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recherches a propos de la connaissance de 1’enseignant peuvent étre diverses, « in
contrast, the research on PCK is less cohesive ». D’une part, les chercheurs ne
partagent pas les mémes approches sur ce qui constitue le PCK, et d’autre part, des
cadres complémentaires sont utilisés dans certains travaux.

1.2.2.2. Vers des questions curriculaires

D’autres chercheurs ont travaillé sur des aménagements des structures des modeles de
Shulman ou de Grossman (Cochran & al., 1993 ; Gess-Newsome, 1999 ; Loughran &
al., 2001 ; Windschitl, 2002 ; Luft, 2009). Leurs objectifs sont, d’une part de discuter
de leurs composantes, et d’autre part d’étendre leur champ d’application : de la
détermination de la connaissance d’un enseignant a propos de 1’enseignement d’un
objet de savoir particulier... a ’analyse de pratique d’enseignants débutants et a la
construction de dispositifs de formation (Zembal-Saul & al., 2002).

Windschitl (2002) insiste particuliérement sur I’importance des aspects politiques et
culturels des curriculums et d’une mani¢re plus générale sur les contextes
socioculturels et les cadres de travail pour I’enseignement et la formation. C’est,
selon lui, une base de discussion nécessaire pour mettre en ceuvre un enseignement de
type constructiviste (constructivist instruction) de qualité.

Ce dernier point me semble particulierement important et ¢’est d’ailleurs sur lui que
Abell termine son article® : « Understanding the development and interaction of
science teacher SMK and PCK is critical for our success in science teacher
education. It also has implications for teacher education policy. Teacher certification
in many countries is governed by accrediting agencies that define necessary SMK
and PCK in terms of university coursework and/or teaching standards [...] Current
US federal policy implies that only SMK is needed to produce highly qualified
teachers (US Department of Education, 2002%). This review provides evidence to the
contrary ».

Les questions relatives a la définition des curriculums et des contextes
d’enseignement et de formations correspondent évidemment a des enjeux qui
dépassent le cadre étasunien et intéressent tous les pays. J’aurai I’occasion d’y revenir
tout au long de cette note de synthese.

3* Traduction personnelle : « Comprendre le développement et les interactions entre SMK et
PCK est important pour notre succes dans les formations. C’est aussi une nécessité pour
définir les politiques de formation. Certaines certifications dans beaucoup de régions
(countries) s’appuient sur les définitions des SMK et PCK utilisés dans les travaux
universitaires en cours ou/et sur les standards d’enseignement [...] Les politiques fédérales
américaines laissent entendre (imply) que le seul SMK est nécessaire pour conduire une
formation a des enseignants hautement qualifiés (US Department of Education, 2002). Cette
revue de travaux prouve, de maniére évidente, le contraire »

3° US Department of Education. (2002). Meeting the highly qualified teachers challenge : The
Secretary’s annual report on teacher quality. Washington DC: UD Department of
Education, Office of Postsecondary Education, Office of Policy, Planning, and Innovation.
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1.2.3. D’un modé¢le pour la connaissance a un modeéle pour la formation ou pour
P’analyse de pratiques

Le mod¢le de Shulman correspond a un ensemble structuré de connaissances utiles a
priori pour I’enseignant dans sa pratique professionnelle. Si 1’on suppose que ces
connaissances ne peuvent pas étre construites de manicre efficace uniquement par un
contact avec des situations de classe, ou uniquement de maniére théorique (par un
exposé ou des lectures), elles nécessitent de fait la mise en ceuvre de dispositifs de
formation.

Dans les modeles abordés ci-dessus, a été mise en évidence 1’idée que la connaissance
de I’enseignant est relative a un certain nombre de contenus portant sur des items plus
ou moins différenciés (voir les discussions sur le PCK), certains de ces items étant
relatifs & des aspects contingents en partie liés aux situations (dynamique et
développement du PCK et PCKg’®). Dans cette perspective, I’enseignant doit
posséder une capacité a lire et a interpréter les situations, et doit donc construire une
connaissance de 1’environnement en termes de ressources et de contraintes afin de
choisir les actions qu’il pense pertinentes au regard des objectifs qu’il a fixés ou qu’il
se fixe en situation. Cette capacité dépendrait en partie de [’expérience de
I’enseignant (Gess-Newsome, 1999 ; Loughran & al., 2001 ; et Luft, 2009).

Du modele de la connaissance de Shulman aux modeles utiles pour construire la
connaissance de I’enseignant (en formation ou en situation de classe) puis a un
modele pour I’analyse des pratiques et leurs évaluations (Zembal-Saul & al., 2002),
on met ainsi en évidence les réflexions et les propositions des auteurs pour expliciter
les relations entre connaissances et pratiques. On montre aussi les capacités
heuristiques du modele de Shulman, congu initialement par cet auteur comme un
ensemble de connaissances a priori nécessaires pour I’enseignant, relativement a un
savoir disciplinaire déterminé.

A P’issue de ce cours exposé, et en tant que préambule a des réflexions que je
présenterai par la suite au sujet des relations entre connaissances et actions de
I’enseignant (partie 4), je souhaite présenter maintenant quatre problématiques
relatives a :
- (1) Les relations entre le curriculum et la connaissance de 1’enseignant,
- (2) L’influence des contextes sur les connaissances et sur les actions des
enseignants,
- (3) Les différences possibles a faire entre connaissances de I’enseignant hors
et en action,
- (4) La structuration en trois axes de la connaissance des enseignants.

3% Pour Cochran, DeRuiter et King (1993), les connaissances ne sont pas statiques (définies de
maniére définitives); elles relévent d’un processus actif susceptible d’évolutions dans
I’action ou dans le cas de modifications des conditions curriculaires. Les auteurs proposent
alors, pour marquer ces aspects dynamiques, de changer PCK en PCKg (pedagogical content
knowing).
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(1) Je reste dans ce développement uniquement au niveau d’une approche de type
Shulman d’une connaissance nécessaire pour 1’action. Le curriculum, méme
considéré alors comme un ensemble de connaissances, ne dit pas et ne peut pas dire
de maniére exhaustive, ce qu’il faut apprendre (et ce qu’il faut ne pas apprendre, pour
I’¢léve) et ce qui est (et ce qui ne doit pas étre) enseigné. Il ne dit pas non plus
comment il faut faire pour enseigner tel contenu, comment percevoir et prendre en
compte les difficultés d’apprentissage et comment réagir a tous les événements pergus
en situation.

Les instructions officielles en France présentent par exemple les DIES en décrivant et
en exemplifiant des “moments” qui constituent un canevas mais sans que « 1’ordre
dans lequel ils se succeédent [...] constitue [...] une trame a adopter de maniére
linéaire. » (MEN, 2005, 2007, 2008). Les instructions restent donc ici relativement
floues. Si le curriculum est nécessaire pour qu’un contenu soit enseigné, on ne peut
pas pour autant considérer que les instructions sont des prescriptions suffisamment
précises pour encadrer explicitement les actions des enseignants (Bru, 2002) et donc
fonder a priori une connaissance suffisante pour ’action.

(2) A propos des contextes et de leur influence sur les connaissances et les actions des
enseignants, je précise que :
- D’une part, ce sont seulement les éléments de contexte pergus par 1’enseignant
(et donc ceux qu’il peut lire grace a ses connaissances) qui peuvent influencer,
modifier, conduire a une adaptation de sa connaissance et le conduire a agir
d’une certaine fagon (choix, décision) relativement a ces éléments percus du
contexte ;

- D’autre part, il n’est pas évident que ces ¢éléments de contexte percus le
conduisent effectivement a des modifications dans son projet et dans les
actions qu’il a précédemment envisagés.

D’une maniére générale, sur ce point (curriculum et contexte), 1’étude des pratiques et
des actions des enseignants « doit étre mise en relation avec les différents niveaux
(non hiérarchisés) de contexte (organisationnels, social et sociétal) dans lesquelles
elles peuvent étre insérées » (Lefeuvre & al., 2009, pp. 288-289).

(3) La connaissance de 1’enseignant n’est toujours qu’en partie accessible pour la
recherche. Elle n’y est donc qu’en partie déterminée, soit par 1’intermédiaire de
déclaratifs (enquéte par questionnaire ou par entretiens), soit a partir de 1’observation
de pratiques et d’entretiens post situations. Rien ne permet de dire qu’il y a identité
entre les éléments de connaissances obtenus par [’une et par I’autre des méthodes de
recherche. Cette remarque va dans le méme sens que la distinction faite
précédemment entre pratiques déclarées et pratiques effectives (naturelles ou
ordinaires). Il conviendrait donc de distinguer ce que peuvent étre les connaissances
de ’enseignant en tant qu’acquisitions (mémorisation) et quelles sont celles qui sont
utiles et utilisées dans 1’action en situation.

(4) Les présentations de la connaissance et des éléments d’analyse de pratiques de
I’enseignant selon trois axes (du type {SMK, PCK, CK}) relévent d’une structuration.
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Les complexités de la connaissance et des pratiques de 1’enseignant impliquent
I’existence de mises en relations des items portés par les axes de cette structuration.

1.2.4. Structure du modéle de 1a connaissance de I’enseignant et des pratiques
ordinaires

On a vu comment la structure du modéle de Shulman permet de catégoriser des
connaissances.

Le fait de pouvoir éventuellement décrire des connaissances ou des pratiques sur
une méme structure s’avérerait heuristique dans le cadre d’une réflexion sur les
relations entre connaissances et action. Pour autant, [’homologie structurale
descriptive entre des connaissances et des pratiques ne doit pas étre pensée comme
fondatrice a priori d’une correspondance ou d’une relation causale ou terme a terme
entre ces deux entités.

Il reste aussi a discuter des méthodologies permettant d’accéder a ces connaissances
et a ces pratiques.

Il me semble nécessaire a ce propos, et en s’en tenant pour 1’instant a 1’approche des
connaissances, de distinguer la connaissance de I’enseignant telle que la recherche
peut ’investir par des questionnaires et des entretiens, hors contexte de classe (ce que
I’on nomme parfois en didactique des connaissances déclarées et des pratiques
déclarées) ; et la connaissance de 1’enseignant telle qu’elle pourrait étre en partie
reconstruite a partir de 1’observation, de 1’analyse de pratiques et d’entretiens post
séances (en partie seulement, voir point 3 ci-dessus).

Rapporté a la recherche sur les DIES, cela revient a dire que les enseignants
possedent et développent des connaissances sur les démarches qu’ils peuvent (en
partie) exprimer et donc auxquelles on peut (en partie), par la recherche, accéder
grace a des questionnaires ou des entretiens ; et des connaissances qu’ils mettent en
ceuvre dans les situations. Ces dernicres peuvent étre aménagées ou construites in situ
en fonction notamment des contextes et des contingences que les enseignants
percoivent (lisent et comprennent) et dont ils tiennent compte (éventuellement sans
en tenir compte : non acte en acte)”.

Le fait de distinguer ces deux types de connaissances n’est pas anodin, il reléve d’un
choix fondé¢ sur des résultats de recherche qui seront présentés dans la deuxiéme
partie de ce mémoire et sur des propositions théoriques qui seront exposées dans la
quatriéme partie. Il est aussi li¢ tout simplement aux faits que :
- D’une manicre plutét évidente, une situation ne permet pas de mettre en
ceuvre 1’ensemble des connaissances des enseignants ;

37 De maniére relativement classique, je considére, par ce qui peut paraitre dans mon texte
comme relevant d’un oxymore, que le fait que I’enseignant ne prenne pas en compte dans
I’action un événement qu’il percoit ne correspond pas a une absence d’action, mais au
contraire a une action sens¢e.
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- Toutes les connaissances conduisant a des actions (en situation) ne sont pas
simplement déclinées a partir d’un ensemble de connaissances antérieurement
mémorisées (cf. PCKg).

Il me semble donc finalement possible, afin de décrire et d’analyser les connaissances
et les pratiques des enseignants (telles qu'un chercheur peut les étudier), de s’inspirer
d’une structure dérivée de celle du modele de la connaissance proposée par Shulman.

On peut aussi relever que cette structure est proche de 1’architecture générique des
didactiques dans la définition donnée par Bronckart (2008). Pour cet auteur, les
didactiques « ont a interagir avec deux types de disciplines scientifiques de référence.
D’une part, avec les disciplines traitant des objets d’enseignement (mathématiques,
sciences, linguistiques, etc.) [...] D’autre part, avec les disciplines traitant de
I’apprentissage et du développement des éléves. » Pour lui, les didactiques doivent
¢galement s’intéresser aux contextes des pratiques scolaires, dans la classe.

On peut mettre d’une certaine fagon en perspective, et relativement aux savoirs de
I’enseignant, le SMK avec les savoirs disciplinaires objets d’enseignement, le PCK
avec les disciplines relevant de 1’apprentissage, le CK avec les curriculums, et les
contextes des pratiques dans la classe. Cette proposition ne signifie pas qu’il y a
identité entre les différents types de connaissances ou de savoirs en jeu, mais plus
simplement que les structurations de Shulman et de Bronckart présentent des
caractéristiques, des catégorisations pouvant étre rapprochées de maniére
heuristique™.

Indépendamment de tout point de vue sur la nature de la connaissance et sur 1’action
mise en ceuvre par I’enseignant dans la classe, je propose de structurer la présentation
de mes analyses a venir selon trois axes qui ne sont pas sans lien sur le plan des
catégories avec les travaux évoqués précédemment.

Les connaissances de 1’enseignant et ses pratiques, ses actions en classe, auxquelles la
recherche essaie d’accéder, peuvent étre décrites et déclinées selon une catégorisation
en trois axes’” :

- Un axe se rapporte aux différents éléments constituant le curriculum formel
(base institutionnelle ministérielle : finalités, programmes, moyens, méthodes
et outils) et aux données relatives aux contextes institutionnels locaux et aux
contingences (données sur les éléves et les groupes d’éleves, les effectifs, le
college, D’organisation temporelle des activités, les événements et les
déroulements).

- Un axe dont les mots clés sont: “savoirs et épistémologie de la discipline de
référence (la physique dans le monde de la recherche, y compris dans ses

3% Bécu-Robinault (2007, p. 167) opére un rapprochement semblable dans une étude récente
portant sur les connaissances professionnelles des enseignants a propos de leurs actions en
classe.

¥ Je modifie ici I'ordre de présentation des axes, en le mettant en perspective avec
I’organisation future de mon exposé.
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applications), savoirs et épistémologie de la discipline scolaire (la physique
enseignée)”*’ ;

- Un axe correspond aux modalités et aux processus d’enseignement et/ou
d’apprentissage d’une maniére générale et en situation. On peut le relier au
mot clé “gestion de 1’étude™' (aide a 1’étude, modalités d’enseignement,
gestion des connaissances antérieures erronées, difficultés d’apprentissage,

interactions, situations).

Cette structure® doit donc permettre :

- De présenter et de mettre en relation les résultats de nombreuses études
réalisées en didactique des sciences portant sur les connaissances des
enseignants

- De servir de trame pour présenter des interprétations d’observations des
actions, des situations et des pratiques en classe ;

- De discuter des relations entre les connaissances impliquées dans les
situations effectivement mises en ceuvre dans les séances (avec DIES) et les
connaissances des enseignants relativement aux DIES.

Je présente dans la deuxieéme partie de cette note :
- D’abord, une synthése de travaux portant sur les propositions des chercheurs
relativement aux DIES ;
- Ensuite, une revue d’études a propos des connaissances des enseignants,
relativement aux DIES,
- Enfin, une premiére approche sur les pratiques enseignantes dans des séances
mettant en ceuvre des DIES.

*0 Je prends le terme “épistémologie” dans un sens trés large qui correspond aux réponses que
I’on pourrait donner aux questions « qu’est-ce que la science ? » (nature of science) ;
« comment construit-on des savoirs scientifiques ? » ; « quelles sont les caractéristiques des
savoirs et des démarches scientifiques ? ». Cette approche étendue de 1’épistémologie permet
ainsi de prendre en compte ’ensemble des réponses qui seront données par les didacticiens
qui s’intéressent a cette thématique, réponses qui seront ¢tudiées dans les parties suivantes de
ce mémoire (§ 2.1.2).

*! En utilisant le terme “gestion de 1’étude”, je ne fais pas ici référence aux propositions de
Chevallard (1997) qui définit I’enseignant comme « directeur d’étude » chargé de déterminer
« les organisations mathématiques a étudier », de conduire « la reconstruction [...] de cette
organisation », et d’aider a 1’é¢tude sous des formes diverses (soutien, orientation, guidage). Il
me semble que 1’organisation des actions ou des taches professorales chez Chevallard n’est
pas strictement compatible avec la structure du modéle de Shulman, méme si on peut
évidemment retrouver des points communs dans les deux systémes de représentations.
Chevallard privilégie une représentation anthropologique (I’enseignant ayant a assumer des
actions didactiques dans un milieu didactique) et verticale (tiche, technique, technologie,
théorie) ; Shulman présente une structure plane en étoile a trois branches décrivant la
connaissance suivant trois axes (SMK, PCK, CK).

*> Le passage de la structure au modéle est marqué par la « spécification, d’une maniére
déterminée, [du] contenu des éléments [...] de cette structure: cette derniére est alors
I’analogon formel de tous les modéles concrets qu’elle organise [...] Le sens n’est plus ce qui
est donné et dont il faut comprendre le langage obscur, c’est au contraire ce que 1’on donne a
la structure pour constituer le modéle ». C’est 1’analyse structurale qui domine, construit et
donne le sens (Serres, 1968, pp. 32-33).
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Partie 2

Démarches d’investigation :

Analyses didactiques sur les curriculums, les connaissances et

les pratiques enseignantes
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Avant de développer a propos des connaissances des enseignants relativement aux
DIES (§ 2.2), il m’a semblé utile de présenter un état des lieux des positions et des
propositions des chercheurs en didactique relativement a ces démarches, en lien avec
leurs propres analyses (§ 2.1). Ces positions et ces propositions sont déclinées en
suivant un plan dérivé de la structure présentée a la fin de la partie 1, sur trois sous-
chapitres :

- Directives et finalités exprimées dans les curriculums formels ;

- Références épistémologiques et pratiques sociales de référence associées aux
démarches d’investigation en physique ;

- Gestion de 1’étude.

Au-dela de I’analyse des discours exprimés par le monde de la recherche en
didactique a propos des démarches d’investigation, il s’agit ici :

- D’une part d’éclairer et d’armer mes réflexions pour la suite de mon travail
(partie 4), a partir de propositions issues de recherches a visée théorique ou
par des résultats empiriques ;

- Et d’autre part, de mettre en avant quelques-uns des cadres conceptuels ou des
concepts qui sont utilisés par la suite, notamment dans le chapitre consacré a
I’étude des pratiques enseignantes dans les séances dans lesquelles sont mises
en ceuvre des démarches d’investigation (§ 2.3).
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Partie 2 - Chapitre 1

Les discours des chercheurs a propos des curriculums et des
programmes relatifs aux démarches d’investigation
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Si je devais résumer ce qui va suivre, je m’inspirerais certainement des propos de
Maschietto (2010, p. 190) relevant que, actuellement, il n’existe pas de réel
consensus dans le monde la recherche sur ce que sont ou sur ce que devraient
étre précisément les DIES (I’J/BSE). Ce que I’on repére dans les publications, ce
sont des acceptions qui « constituent un miroir des diverses représentations des
DIES ».

Mais au-dela des divergences et des questionnements, on peut toutefois mettre en
¢vidence ce qui pourrait constituer un noyau dans une définition des DIES, accepté
par tous : I’existence d’un probléme a résoudre qui permet de « proposer des taches
plus ouvertes et moins guidées [que les situations habituelles] au sein desquelles
I’expérimentation occupe une place prépondérante » (De Hosson & al., 2010, p. 20).

2.1.1. Les curriculums en France et aux USA

2.1.1.1. Renouvellement de I’enseignement des sciences

Il ne s’agit évidemment pas ici de décrire de maniére exhaustive les propositions et
les résultats des recherches relatives aux curriculums scientifiques au niveau
mondial®, mais plutdt de présenter a travers quelques exemples (en particulier en
France - dans le courant des réformes des curriculums scientifiques en Europe - pour
les DIES, et aux Etats-Unis pour I’/BSE) certaines des problématiques liées a ces
curriculums : Quelles sont les raisons de leurs mises en ceuvre ? Quelles sont les
modalités de structuration des démarches d’enseignement ?

Les questions curriculaires relatives a I’enseignement scientifique sont posées aux
institutions porteuses des décisions en matiére d’éducation dans tous les pays dits
développés. Il s’agit notamment de tenter de mettre fin, dans un contexte sociétal
technoscientifique — et donc nécessitant a priori certaines connaissances
scientifiques, a la désaffection des jeunes étudiants pour les études supérieures
scientifiques. Les raisons invoquées (enseignement, culture, employabilité, etc.) ne
relévent pas strictement des institutions chargées des politiques éducatives (Boilevin
& Ravanis, 2007). Mais, en Europe, tous les pays, tous les états, portent intérét a ces
questions. Lebeaume (2011) porte la réflexion a un niveau politique et économique en
relevant que des réformes sont nécessaires afin d’augmenter ’attractivité des études
scientifiques et de positionner ainsi I’Europe face a la concurrence économique
mondiale.

Depuis une vingtaine d’années, a la suite de différents rapports de commissions
internationales, de nouveaux curriculums ont donc été proposés par les institutions
nationales (programmes en France), et dans les états (standards aux USA™). 1ls ont
pour finalité :

* Boilevin (2010) a proposé¢ dans sa note d’HDR une synthése exhaustive de ces travaux.

* Les programmes en France sont d’abord déclinés selon les cycles de 1’Ecole Primaire puis
en Colleége, puis en Lycée. Mais I"approche globale des démarches d’investigation est la
méme pour tous les niveaux. Les standards nationaux américains sont présentés pour des
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- De modifier et de rendre plus attractive I’image des sciences,
- De diversifier les démarches d’enseignement,

- De développer 1’autonomie et la responsabilité des éléves relativement aux
savoirs en jeu, notamment en s’appuyant sur des situations ouvertes et des
activités d’investigation (aux USA : hand’s on, Inquiry Based Science
Education - IBSE, Inquiry Based Learning — IBL ; en France : projet « Main a
la pate », plan de rénovation — puis plan rénové - pour 1’enseignement des
sciences et de la technologie - PRESTE, démarches d’investigation pour
I’enseignement scientifique - DIES),

- De dépasser ainsi des approches jugées trop cloisonnées et déductives
(Science For All Americans, 1989 ; National Science Education Standards,
1996 ; High Level Group, 2004 ; Rapport Bach, 2004 ; Eurydice, 2006 ;
Rolland, 2006 ; Rocard & al., 2007).

Pour Boilevin et al. (2012), il s’agit de « motiver davantage les éléves et d'accroitre
leur intérét pour les sciences en s’appuyant sur des modéles didactiques [...] de type
socioconstructiviste mettant en ceuvre des situations de la vie réelle ». La mise en
ccuvre des DIES (ou de démarches similaires) a fait 1’objet en France d’une
généralisation progressive : rentrée 2000 a I’Ecole Primaire, rentrée 2006 en Collége,
rentrée 2010 en Lycée.

Sans doute peut-on voir aussi dans ces propositions I’idée de formaliser I’organisation
des activités scientifiques, afin que les éléves puissent porter intérét a ces questions,
et construisent a ce propos des représentations plus cohérentes. Ce retour sur le
déroulement et sur les articulations des différents moments des démarches nécessite
une phase finale de réflexivité. Si ce travail n’est pas réalisé, le risque est
que « I’investigation scientifique [serait alors] traitée comme un aspect tacite de
I’apprentissage de la science » et que les éléves en acquieérent une compréhension
seulement « a partir de leurs expériences, des cours et des travaux pratiques [...] Le
défi est ici plus important que [... celui correspondant a un simple enseignement de]
contenus scientifiques » (Millar, 1998).

Les auteurs du rapport Rocard et al. (2007) proposent pour les démarches de type
IBSE ou DIES (en sciences, en technologie et en mathématique), de s’appuyer sur la
définition suivante de 1’investigation, donnée précédemment par Linn & al. (2004) :
« Une investigation est un processus intentionnel de diagnostic des problémes, de
critique des expériences réalisées, de distinction entre les alternatives possibles, de
planification des recherches, de recherche d’hypothéses, de recherche d’informations,
de construction de modéles, de débat avec des pairs et de formulation d’arguments
cohérents. »

niveaux scolaires. Ils sont ainsi définis pour les éléves de 5-10 ans (level K-4), 10-14 ans
(level 5-8) et 14-18 ans (level 9-12). Les standards américains ont été écrits a partir de 1998
pour tenter de définir une base commune pour I’enseignement des sciences. Les standards
sont ensuite déclinés dans les différents états. Les textes associent parfois les textes de
programmes avec des niveaux de performance attendus.

Calmettes, B. (2012). Modélisation pragmatiste de I’action didactique de I’enseignant. Note HDR. Toulouse 2.



66

2.1.1.2. Les approches des démarches d’investigation en France et aux USA

Selon Coquidé & al. (2009), il est souvent fait référence, dans les publications anglo-
saxonnes, a la théorie de 1’éducation de Dewey pour qui 1’“enquéte” (en quéte,
inquiry) correspond a une recherche active de réponse a des besoins liés a 1’activité
sociale de I’homme et a des problémes pratiques, en liant action et pensée. Ainsi, il ne
s’agit pas de faire pour faire, ni de faire pour comprendre mais « de soumettre la
pensée a I’épreuve de I’action ». Pour Dewey (1938/1993, p. 69)*°, « I’enquéte est la
transformation contrélée ou dirigée d’une situation indéterminée en une situation qui
est déterminée en ses distinctions et relations constitutives qu’elle convertit les
¢léments de la situation originelle en un tout unifié ».Le travail d’enquéte,
expérimental — a la fois éprouvé, mis a I’épreuve et expérientiel — permet la résolution
du probléme par des propositions qui ont une nature logique, qui correspondent a une
assertabilité vérifiée, plutdt qu’a une vérité¢ (Coquidé et al., 2009).

On peut comparer les deux approches des démarches : celle proposée dans le rapport
Rocard avec celle faisant référence a Dewey. Les formulations présentent des points
de continuité et des points de rupture. Il y a continuité si I’on considére le fait que
dans les deux cas, les éléves :
- Doivent étre actifs (participer effectivement a la résolution des problémes) en
étant placés dans un environnement social constructif ;

- Résolvent un probléme ;
- Réalisent une investigation.

Mais il me semble que 1’on peut trouver des points de ruptures dans:

- D’une part, la source du probléme : comme réponse a un besoin lié a une
activité sociale et a un probléme pratique (Dewey) vs comme réponse a un
probléme d’ordre scientifique (Rocard & al.) ;

- Dr’autre part, le statut de la solution : assertabilité¢ vérifiée dans le champ
d’une activité (Dewey) vs modele scientifique répertorié ayant statut de vérité
dans un domaine déterminé, dans un cadre théorique prédéterminé (DIES).

Sans doute peut-on en partie justifier ces différences entre approches américaines et
européennes des démarches d’investigation, par des différences de références de
natures culturelle, épistémologique et philosophique a propos des statuts des savoirs
scientifiques : réponse a un besoin (Dewey) vs rupture et obstacle épistémologique
entre connaissance commune et savoir scientifique (Bachelard), cadre épistémo-
inductiviste (Dewey) vs décentration, formulation d’hypothéses et structuration par
activation d’un modeéle articulant empirie et théorie, rationalisme (DIES)*.

* Cité par Coquidé et al. (2009)

* Fabre (2005) analyse les fondements philosophiques des propositions de Dewey et de
Bachelard.Si les deux auteurs font référence au probléme comme source de réflexion et
construction de connaissances et s’ils combattent tous deux I’empirisme et le formalisme, les
circonstances de production de problémes et les réponses envisagées pour trouver leurs
solutions sont différentes. La ou Dewey parle de probléme de la vie, de logique, et de projet
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2.1.1.3. La place de I’évaluation

D’une maniére générale, les modifications curriculaires sont souvent accompagnées
de nouvelles directives en matiére d’évaluation. Dans le cas des réformes liées a la
mise en ceuvre des démarches d’investigation, les évaluations sont inscrites dans les
évolutions internationales, autour de la notion de “compétence” (Ropé & Tanguy,
1994 ; Fensham, 2002 ; Jenkins, 2006 ; Hasni, Lenoir & Lebeaume, 2006).

Cependant, les volontés institutionnelles de renouvellements de I’enseignement
scientifique, communes a I’ensemble des pays occidentaux, donnent lieu a des mises
en ceuvre différentes. Si I’on compare par exemple ce qu’il se passe en France et aux
USA, on peut noter que d’une part, les programmes en France sont nationaux alors
qu’ils sont déclinés suivant les états aux USA (standards) ; et que d’autre part,
I’évaluation est davantage présente (encore plus présente qu’en France) aux USA, et
qu’elle tente de mesurer les performances individuelles des éléves, comme celles des
enseignants ou de I’institution (Dell” Angelo & al., 2009).

2.1.2. L’organisation des démarches d’investigation

2.1.2.1. Aux USA

En ce qui concerne I’enseignement scientifique, le National Science Education
Standards (National Research Council, 1996) a proposé la mise en ccuvre d’une
Inquiry-based Science Education (IBSE). Dans I’introduction des standards
(Standards for science content), il est indiqué que 1’inquiry (1’enquéte) est au coeur de
l'apprentissage. L'/BSE doit étre organisée autour de questions provenant des ¢éleves et
axées sur le réel. Selon Dell’ Angelo & al. (2012), il est important de noter que, d’une
part « les textes mettent en avant ’acquisition et l'utilisation d’un esprit critique
favorisant la construction d’un argumentaire dans des études ouvertes, sans objectif
prescrit a priori » et que, d’autre part, les activités doivent conduire «a la
compréhension de la nature des sciences (Nature Of Science: NOS) ».

Dans les mises en ceuvre effectives, les enseignants doivent étre inventifs et se sentir
responsables du curriculum. Celui-ci est construit de maniere a donner la possibilité
aux ¢éléves et a I’enseignant de résoudre le probléme posé suivant différentes voies :
« The content embodied in the Standards can be organized and presented with many

different emphases and perspectives in many different curricula » (Hmelo-Silver,
Duncan & Chinn, 2007).

2.1.2.2. En France
La finalit¢ annoncée pour les DIES correspond a la nécessité et a la volonté

d’améliorer 1’enseignement des sciences et de « rendre plus attractive 1’image de la
science, pour encourager les jeunes a s’orienter vers les études scientifiques »

général, Bachelard envisage des réseaux (scientifiques par exemple), des conceptualisations,
et des spécificités contextuelles profondément liées aux obstacles.
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(Coquidé & al., 2009) trop délaissées, selon les enquétes nationales et internationales
(Rocard & al., 2007). 11 s’agit aussi de « changer les approches pédagogiques jugées
trop cloisonnées (Rolland, 2006) et trop déductives (Bach, 2004 ; Rocard et al.,
2007),[... L’accent est alors mis] sur le raisonnement hypothético-déductif »
(Coquidé & al., 2009).

Le descriptif des démarches d’investigation

Les enseignants doivent mettre en ceuvre dans leurs classes des séances avec des
démarches d’investigation (cf. page suivante). Les textes institutionnels relatifs a
I’enseignement en collége (MEN, 2005 ; MEN, 2007) proposent pour ces démarches,
dans I’«introduction commune a I’ensemble des disciplines scientifiques »
(mathématiques, SVT, physique et chimie), un « canevas» décrit par « sept
moments [...] L’ordre dans lequel ils se succédent ne constitue pas une trame a
adopter de manicre linéaire. En fonction des sujets, un aller-retour entre ces moments
est tout a fait souhaitable ».

Dans le domaine des sciences expérimentales, il est noté que « chaque fois qu’elles
sont possibles [...] I’observation, I’expérimentation ou 1’action directe par les €éléves
sur le réel doivent étre privilégiées. » Les modes de regroupements d’éléves
« favorisent 1I’expression sous toutes ses formes et permettent un accés progressif a
I’autonomie. » La phase finale de synthéese et de structuration doit mettre en évidence
a la fois les apports scientifiques en termes de contenus - axe privilégié - , mais aussi
dégager et expliciter les méthodes mises en ceuvre.
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Les démarches d’investigation dans les textes institutionnels

Les textes institutionnels relatifs a 1’enseignement en college (MEN, 2005 ; MEN,
2007) proposent, dans I’«introduction commune a I’ensemble des disciplines
scientifiques » (mathématiques, SVT, physique et chimie) une description de la
démarche d’investigation.

La démarche d’investigation « privilégie la construction du savoir par 1’¢éléve [... Elle]
s’appuie sur le questionnement des €éléves sur le monde réel (en sciences expérimentales) et
[...] chaque fois qu’elles sont possibles [...] [’observation, I’expérimentation ou 1’action
directe par les ¢éleéves sur le réel doivent étre privilégiées. » Les modes de regroupements
d’¢leves « favorisent I’expression sous toutes ses formes et permettent un accés progressif a
I’autonomie. » La phase finale de synthése et de structuration doit mettre en évidence a la fois
les apports scientifiques en termes de contenus - axe privilégié - , mais aussi dégager et
expliciter les méthodes mises en ceuvre.

La démarche d’investigation est présentée sous la forme d’un canevas en « sept moments »
sans que cependant « I’ordre dans lequel ils se succédent [...] constitue [...] une trame a
adopter de maniére linéaire [...] Le temps consacré a chacun [des moments] doit étre adapté
au projet pédagogique de 1’enseignant. »

Les sept moments sont présentés ainsi dans les instructions officielles :

1. Le choix d’une situation-probléme par le professeur : analyse des savoirs visés,
détermination des objectifs, identification des difficultés des éléves, ¢laboration d’un
scénario ;

2. L’appropriation du probléme par les éléves : travail guidé par I’enseignant qui aide a
reformuler les questions et a faire émerger des conceptions par les éléves de manicre
a faire naitre le questionnement ;

3. La formulation de conjectures, d’hypothéses explicatives, de protocoles possibles a
communiquer et permettant d’¢laborer des expériences tests ;

4. L’investigation ou la résolution du probléme conduite par les éléves : débat interne,
contrdle des modalités des expériences, description des méthodes et exploitation des
résultats, recherche de justification et de preuve, confrontation avec les hypothéses ;

5. L’échange argumenté autour des propositions ¢élaborées: communication des
résultats, confrontation, débat, recherche d’arguments, élaboration collective du
résultat attendu ;

6. L’acquisition et la structuration des connaissances: mise en évidence avec
I’enseignant des nouveaux ¢léments de savoirs (notion, technique, méthode),
confrontation avec le savoir établi (recherche documentaire, manuel) ;

7. L’opérationnalisation des connaissances : exercices et problémes de réinvestissement,
évaluation des connaissances et compétences méthodologiques.

Encadré 1 . Extraits des 10 portant sur les démarches d’investication (MEN,

2005, 2007)
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Selon Mathé & al. (2012), « le role de 1’enseignant n’est plus seulement de présenter
aux éléves les résultats de la science mais aussi de les guider dans le processus de
construction du savoir. Méme si les précédents programmes suggéraient déja une telle
approche constructiviste, il apparait pour la premiére fois de maniere explicite une
trame fixant les grandes lignes d’une séquence d’investigation. »

Démarches d’investigation et évaluation

Il convient également de relever que les demandes institutionnelles®’ relatives aux
DIES sont concomitantes d’autres injonctions, relatives a la mise en ceuvre d’outils
d’évaluation (maitrise du socle, paliers d’apprentissage, livret personnel de 1’¢léve,
livret de compétences) que j’ai précédemment évoquée d’une maniére générale (§
2.1.1.3) et que je développe maintenant.

L’objectif est de donner a tous les jeunes un ensemble de compétences de base, quel
que soit le moment ou ils sortent du systéme éducatif, de maniére a ce qu’ils puissent
s’insérer rapidement dans la vie professionnelle (Commission Thélot, 2004).

Le pilier numéro 3 du socle commun de compétences™® est désigné comme le “pilier
scientifique”. Les disciplines mathématiques, sciences physiques, sciences de la vie
et de la Terre, et technologies doivent conduire les éléves, a la fin de leurs études en
College, a une représentation globale et cohérente du monde (MEN, 2006). Les
définitions des compétences sont dérivées de la recommandation du parlement
européen du 18 décembre 2006. Elles sont exprimées en termes de méthodologies
d’actions s’appuyant sur des contenus (connaissances, capacités et attitudes)® et elles
sont présentées de maniére structurée par degré d’approfondissement suivant une
taxonomie a quatre niveaux (information, expression, maitrise des outils, maitrise
méthodologique).

« L’approche par les compétences doit viser a lutter contre la fragmentation des
apprentissages — telle qu’elle est mise en ceuvre dans les stratégies liée a la pédagogie
par objectifs — en redonnant a ceux-ci une finalité visible, tout en conservant les
objectifs de maitrise des savoirs fondamentaux ou plus complexes dans leur mise en
ceuvre effective et leur mise en synergie, en s’attaquant a la difficile problématique

7 Ce fait se retrouve également dans d’autres pays : par exemple, mise en ceuvre de standards
aux Etats-Unis et en Suisse (Cf. Magneron & al., 2010).

* La loi 2005-380 du 23 avril 2005, dite “loi d’orientation et de programme pour I’avenir de
I’école” instaure le socle commun de connaissances et de compétences, appelé communément
“socle commun”. Ce socle est structuré en sept piliers. Le troisiéme pilier se rapporte aux
connaissances et compétences dans les disciplines mathématiques, scientifiques et
technologiques (décret 2006-830 du 11 juillet 2006). Cette loi fait suite aux dispositions
européennes en matiere d’éducation : Conseils européens de Lisbonne (2000), de Stockholm
(2001), de Barcelone (2002) et processus de Bologne (a partir de 1999).

4 r r . . . .z \
? « Les compétences clés en tant que connaissances, aptitudes et attitudes appropriées a

chaque contexte sont fondamentales pour chaque individu dans une société fondée sur la
connaissance. Elles comportent une valeur ajoutée au marché du travail, a la cohésion sociale
et a la citoyenneté active en apportant flexibilité et adaptabilité, satisfaction et motivation »
(recommandation du parlement européen du 18 décembre 2006). Connaissance, capacité et
attitude sont proches de ce qui était désigné auparavant comme, respectivement, savoir,
savoir-faire et savoir-étre.
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du transfert des connaissances d’un contexte a un autre » (Ruffenach & Courtillot,
2009, p. 59).

La coordination de ces instructions (DIES et évaluation) conduit, et c’est ainsi qu’on
peut le lire dans les documents de cadrage du site ministériel Eduscol (2010), « [a des
liens clairement établis] entre préparations et évaluation en fournissant pour les deux
la méme matrice » dans laquelle les compétences sont décomposées en connaissances
et capacités.

Quelques conséquences possibles de 1la mise en ceuvre d’une évaluation par des
compétences dans le cadre des DIES

Malgré les précautions prises dans les textes officiels, la mise en ceuvre effective des
¢valuations par compétence est susceptible, selon Magneron & al. (2010), d’entrainer
des décompositions des activités liées aux DIES, et de pousser les enseignants a aider
davantage les ¢éléves de maniére a ce qu’ils acquicrent rapidement les savoirs en jeu
dans les séances, savoirs qui sont les enjeux des évaluations

Cette décomposition des activités et cette aide apportée aux é€léves entrent alors en
conflit avec les principes fondateurs des DIES : « Il y a comme un grand écart dans
de nombreux textes pédagogiques a propos de I’initiation scientifique. D un c6té, son
intérét est justifi¢ par I'importance et la valeur formatrice de la démarche et des
attitudes scientifiques conduisant a proner des activités d’investigation ; d’un autre
coté, on veut pour des raisons d’évaluation définir une liste de compétences a
atteindre aux différents paliers ». Dans le méme sens, Minner & al. (2010) relévent
que I’évaluation standardisée peut limiter la richesse de I’environnement éducatif.

Selon Dell” Angelo & al. (2012), des questions importantes restent ainsi posées, au
niveau de D’articulation entre démarches et évaluation : « S’agit-il d’envisager un
socle “commun” ou bien un socle “pour tous” ? S’agit-il d’envisager les savoirs et les
compétences ¢élémentaires utiles pour la vie de tout collégien ? S’agit-il plutot de
réfléchir aux fondamentaux scientifiques et techniques pour que tout citoyen puisse
prendre des décisions éclairées dans la vie quotidienne, adopter des positions
réfléchies quant a 1’usage des sciences et des technologies dans la société ? La visée
principale est-elle plutot utilitaire et pour 1’insertion dans le monde du travail, ou bien
démocratique ou citoyenne ? Est-ce une ambition de généralisation, de culture
commune et partagée ou est-ce plutdt une ambition de “norme” a atteindre ? ».

2.1.3. Portée des textes curriculaires

Dés les premicres propositions de séances avec démarches d’investigation (pour
I’école ; cf. par exemple, Charpak, 1996), des questions autres que celles relatives a
I’évaluation ont été posées, porteuses de tensions entre principes généraux et mises en
ccuvre dans les classes, entre contenu et démarche.

Ces questions sont d’autant plus vives que d’une part, les contraintes

programmatiques (savoirs a enseigner et durée des enseignements) ne semblent pas
avoir été¢ modifiées en tenant compte des nouvelles finalités en termes de démarches ;
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et que d’autre part, en lycée, I’articulation entre démarche et contenu est complexifié¢e
par de nouvelles articulations souhaitées entre entrées thématiques et contenus
scientifiques.

Finalement, ni le socle commun, ni les programmes d’enseignement, ni les
descriptions que donnent les textes des démarches d’investigation ne peuvent suffire a
dire et a décrire a priori ce qui peut ou doit étre fait en classe ; d’autant que, par
exemple en France, il est précisé que les sept moments des DIES peuvent ne pas étre
tous suivis. Que peut devenir alors, dans les faits, une incitation 2 mener des
démarches d’investigation ?

2.1.3.1. Démarches, méthodes et contenus

La question des définitions des relations ou/et des choix a faire entre contenus et
démarches ou méthodes n'est pas nouvelle. Par exemple, pour Dewey (1916/1990, pp.
284-285), au début du XXeme siecle donc, D'important était la méthode :
« [actuellement], les élévent apprennent “une science” au lieu d’apprendre la maniére
scientifique de traiter les objets familiers de I’expérience ordinaire [...] Etant donné
que la majorité des éléves ne deviendront jamais des savants, il est beaucoup plus
important pour eux d’avoir une idée de ce que signifie la méthode scientifique que de
copier en long et en large les résultats auxquels les savants sont parvenus »

Il semble que, en France, d’un point de vue curriculaire et c’est aussi le sens des
réflexions des didacticiens, il soit nécessaire de lier les méthodes et les démarches
de construction des savoirs et les contenus de savoirs eux-mémes. C’est ainsi que
pour Dell’ Angelo et al. (2012), « les acquisitions de raisonnement, de démarche de
travail et 1’acquisition de savoirs sont en synergie ». Cependant, comme je l'ai déja
indiquée, la décomposition des DIES en moments et la possibilité de ne pas suivre
I’intégralité des sept moments cités montrent les limites de la volonté affichée par
ailleurs (Rocard & al., 2007) de lier contenus et démarches et de davantage unifier les
pratiques enseignantes (Dorier, 2012)*°.

Sur ce plan, aux USA, il y a une claire dissociation entre des catégories d’objectifs
visés et donc d’items pour les évaluations, par exemple : unifying concepts and
processes science, science as inquiry, nature of science. Mais il peut sembler difficile
dans les mises en ceuvre de ne pas imbriquer ces différents objectifs.

2.1.3.2. Les textes relatifs aux DIES sont communs a toutes les disciplines
scientifiques

La mise en ceuvre souhaitée, sous une approche commune a plusieurs disciplines (du
moins en collége en France en mathématiques, en physique et chimie, en technologie,

* Dans une revue d’articles a portée internationale, Dorier note que moins de 20% des
séances de classe, en mathématiques, en Suisse, sont construits sur des enseignements de type
IBL. Pour lui, ce sont surtout des facteurs culturels qui permettent d’expliquer ce faible taux.
L’augmentation de ce taux nécessiterait davantage de recherches, d’actions de formation de
longue durée.
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et en sciences de la vie et de la terre), des DIES ou de I’/BSE (aux USA) n’apparait
pas évidente pour les didacticiens.

Dorier (2012) reléve a ce propos, en s’appuyant d’une part sur des travaux de
recherche publiés sur ce sujet et d’autre part sur un travail empirique qu’il a conduit a
partir d’un recueil des définitions proposées sur les sites Internet de revues
didactiques spécialisées (internationales) que, trés souvent, en mathématiques, il y a
assimilation de I’/BSE avec la seule résolution de problémes. Dés lors, il est possible
de considérer que la problématique de la mise en ceuvre de I’/BSE n’est pas une réelle
nouveauté, car de nombreuses recherches et des innovations ont porté sur cette
méthode d’enseignement et d’apprentissage. Pour Dorier, la transversalité de I’/BSE
s’aveére limitée puisque, dans les sciences (autres que mathématiques) et dans les
technologies, d’autres méthodes sont visées : par exemple, I’expérimentation, la
modélisation ou la planification.

Ces remarques se rapportent finalement aux références des contenus (savoirs et
démarches) enjeux de I’enseignement. Sont-ils du méme type pour les mathématiques
et pour les sciences ? On retrouve ici les débats autour de la transposition didactique
(Chevallard, 1985), des pratiques sociales de référence (Martinand, 1983) ; et d’une
maniére plus large sur les constructions des matrices disciplinaires (Develay, 1993) et
des matrices curriculaires (Lebeaume, 1999 ; Martinand, 2003), et donc aussi sur les
épistémologies des disciplines de référence et des disciplines scolaires.

2.1.4. Potentialité des curriculums, en physique, en France

Venturini & Tiberghien (2012) portent intérét a la potentialité des curriculums
francais, au collége et au lycée, au niveau des apprentissages. Partant de 1’idée que les
apprentissages dépendent des contenus a enseigner (savoirs, démarches, et
métaconnaissances) et des modalités d’enseignement possibles, ils étudient ces
curriculums en les caractérisant suivant trois thématiques :

- La structure, la cohérence et le statut épistémologique des contenus
scientifiques a apprendre (structure, coherence and epistemological status of
the context to be taught) : il s’agit ici notamment de porter intérét au statut des
modeles dans 1’enseignement de la physique ;

- Les performances attendues en termes d’exigences cognitives (curriculum
elements with expected performance in terms of cognitive demand) :
mémorisation de faits, de définitions et de relations, résolution de problémes
mettant en ceuvre des observations, des mesures, communication a propos des
concepts scientifiques, analyse des démarches et des stratégies utilisées, role
des hypothéses, processus de généralisation et validation ;

- Les processus d’enseignement recommandés (process recommended for
teaching science), notamment au regard de la place possible pour les
investigations avec : la distinction entre hypothéses et explications, le
développement de I’expérimentation, les modalités de recueil de données et la
représentation des phénomenes, les processus de communication, d’essais et
de validation et un retour critique sur ces éléments de démarches.
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En comparant les potentialités et les inscriptions curriculaires, les auteurs observent
de maniére critique a propos du processus d’enseignement recommandé, la démarche
d’investigation, « the absence of moments for reflection and criticism about the
process itself so that students internalize its different steps and their role and status.
Besides, we claim that the French process lacks in ‘“devising speculations and
explanation”. If students have to formulate “explanative hypotheses” (stage 3), the
speculative models (often naive) leading to these hypothesis are not emphasized ».
Venturini et Tiberghien regrettent également le « lack of teachers’ mastery of
scientific or investigative processes [and the] lack of time to conduct the process and
the obligation to teach contents in a given time ».
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Partie 2 - Chapitre 2

Les discours des chercheurs a propos des relations entre les
épistémologies des pratiques de référence et les épistémologies
des disciplines scolaires (cas de la physique)
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Remarque :

Les cultures francaises et anglo-saxonnes n’ont pas des approches identiques du
terme “épistémologie”. Je considére ici (cf. aussi ma note n° 40, p. 60) le terme
“¢pistémologie” comme recouvrant les problématiques relatives aux questions
“qu’est-ce que la science ?” (nature des savoirs, philosophie de la connaissance,
approches du “réel” et de la “vérité”, types de relations entre le monde scientifique et
le monde commun, relations entre la science et la société) et “Comment sont
construits les savoirs de nature scientifique ?” (pratiques, démarches, méthodes
scientifiques, modélisation, place de 1’expérimentation, modalités de validation). Ces
deux questions ont certainement a voir avec les approches anglo-saxonnes relevant de
Nature Of Science (NOS) et Science Inquiry (SI).

L’analyse de Venturini et de Tiberghien sur laquelle j’ai clos le chapitre précédent
met en exergue les contradictions potentielles entre ce que serait une investigation
réfléchie (le préfixe ré impliquant un retour de niveau méta sur les activités
conduites, leur statut et leurs relations), et les “manques” (lack, absence) qu’ils
relevent dans les textes officiels et dans la formation des enseignants. Il devient alors
nécessaire de porter intérét a la légitimité des DIES au regard des démarches des
scientifiques.

2.2.1. La recherche d’une légitimité par compatibilité entre les DIES (/BSE) et
les démarches des scientifiques

Les publications portant sur les épistémologies disciplinaires (des disciplines de
référence) et sur les épistémologies scolaires (des disciplines enseignées), et sur leurs
relations, sont nombreuses, aussi bien dans la littérature didactique francaise que dans
la littérature anglo-saxonne.

2.2.1.1. Une démarche de scientifique peut-elle étre un élément de pratique
sociale de référence pour les DIES ?

En France, cette question reléve, d’un point de vue strictement didactique, des débats
portant d’abord, d’une maniére générale, sur le concept de “pratiques sociales de
référence” (PSR) et ensuite, d’un point de vue de 1’épistémologie, des réflexions
toujours actuelles sur ce qu’est la science et comment elle est construite.

Je ne reprends pas ici de maniere exhaustive le concept de PSR, j’indique simplement
de maniére synthétique que celui-ci permet d’interroger les éventuelles relations
entre :

- Les méthodes, les démarches et les contenus d’enseignement d’une discipline
scolaire (et donc pas seulement des savoirs) ;

- Et les mémes items relatifs a une pratique dite de référence qui, en ce qui
concerne 1’enseignement des sciences, peut relever du champ de la recherche
scientifique, mais aussi d’autres domaines, par exemple d’un usage social
d’objets du quotidien, de la médecine, de I’agriculture, etc.
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Le terme “référence” sous-entend 1’idée d’un écart et non d’une assimilation
(Martinand, 1986, p. 115; Martinand, 1989) entre les pratiques (et les savoirs)
scientifiques en classe et les pratiques de référence (a la fois rapprochement et mise a
distance). Et la détermination des écarts et leur compréhension sont des étapes
importantes dans les analyses curriculaires (Calmettes, 1996).

Il reste a définir ou a approcher au mieux :

- Ce que sont les ¢éléments de pratiques fondamentaux a partir desquels une
analyse comparative, en termes d’écart, peut étre menée (par exemple, que
sont les démarches de scientifiques ?) ;

- Eten quoi, malgré les écarts qui seront relevés, les démarches d’enseignement
en classe peuvent garder un minimum d’authenticit¢ (Cariou, 2010)
relativement aux activités des scientifiques par exemple.

On retrouve cette problématique dans des publications anglo-saxonnes sous des
formulations différentes, les concepts utilisés n’ayant pas systématiquement transité
entre les deux “mondes” de recherche’' (littératures didactiques frangaise et anglaise).

Driver et al. (1994) indiquent ainsi que les apprentissages scientifiques devraient
comporter des concepts, des lois, des démarches, mais aussi des connaissances sur la
nature de la science (Nature Of Science, NOS). Les auteurs font référence a ce propos
a un double constructivisme, un constructivisme du type piagétien (référence
psychologique pour les apprentissages) et un constructivisme de concepts
scientifiques (référence épistémologique pour les savoirs et les démarches).

Les auteurs reconnaissent cependant les difficultés de cette entreprise. Trois points
sont notamment soulevés :

- Ladifficulté a mener en classe des activités menant a tous ces objectifs,

- La nécessité de penser un travail transpositif social et culturel’ (les pratiques
scientifiques en classe et dans le monde de la recherche relévent d’institutions
différentes et ont des objectifs différents), et de réfléchir a la complexité du
travail définitoire sur la nature de la science (voir aussi Millar & al., 1994),

- Les limites d’un constructivisme strict : tout ne peut pas étre construit par les
¢éleves, ’enseignant doit étre médiateur ; il aide a donner du sens et justifie les
modalités de travail.

Cette volonté de construire une relation symbolique entre les activités de classe et les
activités des scientifiques est perceptible dans 1’appellation des lieux de travail. En Italie,
par exemple, la salle de classe est appelée uniquement “laboratoire” par les enseignants

! Les essais de transferts et de complémentarisation des résultats de recherche et des
concepts entre les travaux anglo-saxons et ceux produits dans la littérature frangaise sont
relativement récents. Si un travail de rapprochement est certainement nécessaire, il convient
toutefois de prendre acte que, d’une part les contextes empiriques (les curriculums, les
programmes, les directives, les systémes d’évaluation) sont différents et d’autre part que les
démarches de recherche sont ancrées dans des habitus également distincts.

> D’une maniére tout a fait générale, « scientific knowledge as public knowledge is
constructed and communicated through the culture and social institutions of science »
(Driver et al. (1994).

Calmettes, B. (2012). Modélisation pragmatiste de I’action didactique de I’enseignant. Note HDR. Toulouse 2.



78

dans les établissements, et cette appellation existe également dans les textes officiels :
« L’¢lément fondamental est le laboratoire, comme lieu physique [...] et comme moment
ou 1’¢éléve est actif, formule ses propres hypothéses et en contrdle les conséquences, fait
des projets et des expériences, discute et argumente ses choix, apprend a recueillir des
données et a les comparer avec les hypothéses formulées, négocie et construit de la
signification. [...] L’enseignant sera attentif a proposer des activités pratiques et
expérimentales et des observations sur le terrain, en les insérant dans des parcours de
connaissances. [...] Les composantes nécessaires de cette approche commune sont de
poser et de résoudre des problémes, d’utiliser les sensations et la perception, la capacité
de construire des récits et des interprétations et de développer des argumentations, de
préciser le langage naturel » (Maschietto>’, 2010, pp. 193-194).

La mise en texte curriculaire, les propositions et la mise en ceuvre dans les classes des
DIES ou de I’/BSE, et de leurs options épistémologiques et didactiques, ont donné
lieu a de nombreuses publications. On peut citer, par exemple, le numéro récent de la
revue des “Recherches en didactique des sciences et des technologies” (RDST, 2,
2010) qui porte le sous-titre titre « Sciences des scientifiques et sciences scolaires ».

Les coordonnateurs de ce numéro (Albe & Orange, 2010) font remarquer fort
justement, dans le texte introductif du numéro de la revue, qu’actuellement les débats
dépassent méme les problématiques strictement épistémologiques et didactiques. En
effet, certains auteurs abordent également les relations entre les contenus et les
démarches d’enseignement et des éléments de référence issus de I’histoire des
sciences ou de la philosophie, notamment a propos des controverses scientifiques et
des questions scientifiques socialement vives. Ils interrogent finalement la pertinence
de la référence a la seule pratique des scientifiques et proposent d’étendre les
réflexions aux modalités de construction et de validation des savoirs, a la multiplicité
des démarches, au réle des communautés scientifiques.

Les auteurs relévent™ ainsi que « la validité d’un énoncé scientifique se mesure & la
stabilit¢ de son acceptation par les autres chercheurs. Autrement dit, une
connaissance est établie parce que les scientifiques ont travaillé a sa stabilisation, a
sa mise en circulation, la traduction des énoncés, la mise en relation de mondes
distincts [...] La science est congue comme une pratique sociale, une activité
culturelle, une institution historiquement datée et congue pour réaliser les projets
d’un certain type de société [...] Les savoirs socialement construits | ... 1l s’agit d’une
posture établie] contre le scientisme ordinaire des savants qui disent que la science
dit la vérité des choses » (Albe & Orange, 2010, pp. 21-22)*°.

Ce sont ces principaux aspects (voir les items en italique) qui font souvent I’objet de
débats pour des mises en ceuvre des DIES dans les classes. Mais de fait, beaucoup de

>3 C’est I’auteure de cet article qui a traduit en frangais les directives officielles italiennes.

4 . .. . . . . N .
>* Et ¢’est moi qui indique, en italique, les aspects fondamentaux relatifs a la connaissance
scientifique.

>> On retrouve une posture épistémologique proche de celle défendue par Albe et Orange chez
Chalmers lorsqu’il parle de la construction des savoirs, de 1’objectivisme et de la vérité en
science (Chalmers, 1981/1987, pp. 150-161, pp. 211-213).
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ces aspects ont animé les réflexions et les propositions des didacticiens depuis de

nombreuses années>°.

Je résume ainsi la proposition de Albe et de Orange :

La science correspond a une activité culturelle et sociale, en relation avec des projets
de société, qui conduit a la construction de savoirs établis et historiquement fixés.
Mais ils ne relévent pas d’une vérité définitive. Les savoirs scientifiques permettent la
mise en relation de mondes distincts, le référent empirique et le registre des mod¢les
ou les théories (cf. sur ce dernier point : Martinand & al., 1994 ; Tiberghien, 1994).

2.2.1.2. Contextes et démarches de production des savoirs en laboratoire et en
classe

Une premiere série de publications aborde d’une mani¢re comparative les activités
scientifiques en classe et les activités des scientifiques en laboratoire. Les conditions
d’élaboration et de validation des savoirs présentent des différences voire des
divergences marquées sur un certain nombre de points.

C’est le cas, par exemple, a propos de la durée des activités, des instruments et des
outils symboliques a disposition des acteurs, de la visée de 1’action (invention et
découverte), des conditions de communication, du statut de 1’évaluation (Tiberghien
et al., 1998 ; Bomchil & Darley, 1998 ; Calmettes, 2010 ; Maschietto, 2010).

On peut ainsi relever sur un certain nombre d’items les écarts entre la pratique des
chercheurs scientifiques (PSR) et les pratiques des éléves en classe de sciences.

Démarche du chercheur en Démarches scientifiques en
sciences classe
- Les problémes posés sont a - Il existe une ou des réponses a la
Objectifs, visées | priori non résolus question posée : réponse et
-Y a-t-il une solution ? maniére de I’obtenir, enjeux de
I’apprentissage.

- Il n’est pas question de tout
redécouvrir et de tout reconstruire.

- Pas d’inductivisme - Généralisation rapide (peu de
Approche - Pas de généralisation hative, cas)
épistémologique | vérification systématique - Universalité des lois

- On commence par des recherches | - On commence par problématiser
théoriques et documentaires (revue | pour aller vers I’observation ou

% Parmi les précurseurs de ces travaux, on peut citer, dans la littérature anglo-saxonne, Driver
(1989), et dans la littérature de langue frangaise, Gil-Pérez (1993) qui proposent de construire
des situations s’inspirant de I’épistémologie contemporaine, de maniére a mettre en place une
véritable recherche scientifique dans laquelle les ¢léves sont des chercheurs novices et
I’enseignant un directeur de recherche. Le modele PACKS — connaissances conceptuelles et
procédurales en classe (Millar & al., 1994 ; Millar & al., 1996) prend en compte le probléme,
sa compréhension, I’investigation, les procédures expérimentales, les procédures de preuve,
le travail sur les limites des résultats construits (mesures, erreurs, modele scientifique).
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de question)

- Travail sur les modéles et limites
des mod¢les

- Utilisation d’outils symboliques
et théoriques de haut-niveau

- Spécialisation de postes a
I’intérieur d’un laboratoire

I’expérience

- Peu est dit sur les champs de
validité des concepts et des lois

- Outils adaptés aux objectifs ;
activités placées dans une
progression et une programmation

Démarche

- Démarche “hachée”

- Nombreux allers-retours entre
référent empirique et registre du
modg¢le

- Fausses pistes, impasses,
abandons, reprises atemporelles
- Ruptures

- Linéarité dans la démarche
- “On va trouver”
- Enquéte et indices

Contraintes et

- Contraintes économiques ?
- Contraintes sociales ?

- Contraintes matérielles ;
instruments didactisés déja

ressources - Contraintes politiques ? construits
- Contraintes temporelles ? - Contraintes temporelles
- Matériels trés spécifiques - Contraintes de gestion des
- ... Variables, mais de plus en groupes
plus prégnantes (pressions - Structuration
politique et économique, vers le
postmodernisme)

Evaluation - Réle de I’expérience ; - Evaluation dans le cours de
- Mise en perspective avec les ’activité par les expériences ou/et
savoirs précédemment établis ; par la conformité avec des données
- Au sein des équipes de documentaires ou/et par le
laboratoire, vers les sociétés et les | réinvestissement (moment 7) ;
communautés savantes - Limitée aux contenus
(séminaires, colloques, scientifiques, objectifs inscrits
conférences, publications) ; dans les programmes ;
- Dans le cadre d’un contrdle - Par I’enseignant in fine, sous
institutionnel de conformité forme de notation
technique et financiére (adéquation
moyens, fins, réalisations)

Autres Spécificités des éléves placés dans

spécificités un cadre d’apprentissage ;

diversité des niveaux, temps
d’apprentissage
Encadré 2 : Démarches du chercheur en sciences et démarches scientifiques en
classe

Les différences relevées entre démarches de recherche en laboratoire et en classe
peuvent étre argumentées.

La durée : Le temps nécessaire a 1’¢laboration du savoir scientifique dans son milieu
d’origine (laboratoire) n’est généralement pas, ou du moins peu, compté. Alors que
les activités en classe sont inscrites dans une programmation, avec des durées fixées
et relativement strictes dans des cadres institutionnellement établis. Compte tenu de
ces contraintes temporelles, les démarches en classe sont souvent linéaires, voire
partielles (cf. les moments des DIES) alors que les allers-retours (théorie — expérience
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— résultats - interprétation) sont fréquents dans les activités des chercheurs. Il
convient aussi de distinguer ici les durées d’enseignement (activités en classe) et les
durées pour les apprentissages (temps didactique, temps d’apprentissage).

Les outils: Les chercheurs font référence a des méthodes qualitatives,
mathématiques, langagiéres et expérimentales de haut niveau technique, qui
s’inscrivent dans « une structure hiérarchisée extraordinairement enchevétrée » (Host
& Martinand, 1975, p. 39). En classe, les activités sont ancrées dans des
préoccupations plus proches de ce qui peut étre concret (Host & Martinand, 1975, p.
33 ; Martinand, 1986, pp. 137-140) pour les €léves, aussi bien d’un point de vue de
I’outillage matériel que des langages. Les objets techniques utilisés pour 1’expérience
en classe « par leur finalisation méme de leurs fonctions sont souvent producteurs ou
patients de phénoménes relativement délimités » (Johsua, 1989). L’écart peut ici
s’avérer nécessaire, voire indispensable. Le risque est en effet, dans la recherche
d’une assimilation de la science scolaire a la science des laboratoires par une
théorisation, de construire une axiomatisation et des « abus de vocabulaire ou de
mathématiques qui masquent les vrais problémes et tuent la science a ses débuts »
(Host & Martinand, 1975, p. 41).

L’invention et la découverte : Les travaux des chercheurs, lorsqu’ils sont novateurs,
sont inscrits dans des processus de construction et d’invention. Ceux-ci ne relévent
pas d’un seul type de démarche’”.

En classe, I’objectif final est fixé par des programmes : dés lors, comment peut-on
faire construire des lois aux ¢éléves alors que celles-ci préexistent nécessairement ?
(Pierrot, 2003, p. 37). Il s’agit donc au mieux d’une découverte, au sens d’une mise
en évidence d’un savoir pré-établi, pré-existant, ailleurs objectivé avant d’étre
(re)construit par les éléves. Les situations peuvent méme étre des « créations ex
nihilo, et non redevables d'une quelconque transposition a partir d'un domaine non
didactique » (Johsua, 1989).

De plus, les textes relatifs aux DIES insistent sur la démarche de type hypothético-
déductif, ce qui correspond a une restriction parmi les démarches de recherche : « le
modele présenté dans les directives officielles ne peut, a lui seul, rendre compte de la
variété des démarches propres a 1’activité scientifique » (Mathé & al., 2012). Une
partie des activités du scientifique risque ainsi d’étre omise.

Il ne reste alors que « des résultats, des explications a des problémes [que les éléves]
ne se sont jamais posés. On n’apprend donc pas ainsi a des éléves a “faire de la
science”, a appréhender “la nature de la science”. On leur apprend le plus souvent [a
retrouver] les résultats de la science. » (Coquidé & al., 2009).

Enquéte et indices : Le terme d’enquéte et celui d’indices sont souvent présents dans
les propositions a disposition des enseignants (Internet). L’utilisation de ces deux
termes peut étre source de dérive d’ordre épistémologique. Elle peut étre associée,

>7 Voir ci-aprés les remarques a propos de “enquéte” et de “indice”.
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dans un langage commun, a 1’idée d’enquéte policiére ou plus généralement
d’enquéte criminelle...

Je note avec Zarrouati (2009) que I’organisation de l’activité des éléves par une
enquéte et des indices structure profondément la nature scientifique du travail qu’ils
réalisent et constitue un nouveau point fondamental de différenciation avec les
pratiques de chercheur scientifique. D une part, I’indice signale que quelque chose,
quelqu’un a laissé des traces, une signature... et qu’il y a donc un « trésor » - la
connaissance scientifique — enfoui, et qu’il faudrait le faire émerger, la faire
(re)naitre. Mais qui dans la nature étudiée par les scientifiques laisserait des traces ?
La nature serait-elle pré-écrite et lisible a partir d’indices disséminés ? Ces indices
préexistent-ils a une activité de scientifiques en laboratoire ? (Calmettes, 2010).

Il peut cependant étre possible de conserver 1’idée d’indice dans le cas de la recherche
de validation d’une théorie ou d’un mode¢le. Il est également possible de conserver
I’idée d’enquéte (au sens de enquéte policiére) en changeant la pratique sociale de
référence. Celle-ci n’est plus alors la pratique de chercheur scientifique.

Dans tous les cas, finalement, il serait nécessaire de conscientiser et de formaliser la
pratique de référence et le type d’activité que I’on peut rattacher aux travaux réalisés
en classe.

La communication : Les chercheurs élaborent des savoirs ou des méthodes qui
peuvent étre rapidement communiqués et donc compris par les pairs spécialistes du
méme champ. Ceux-ci mobilisent les cadres théoriques correspondant aux travaux
présentés. En classe, I’apprentissage des notions et la compréhension des activités
impliquent des décalages temporels au regard des travaux réalisés en classe (décalage
entre enseignement et apprentissage).

La validation : Les résultats des recherches sont validés et élevés au rang de savoirs
par la communauté des chercheurs spécialistes du domaine appropri¢ aux contenus en
jeu. Ils sont ainsi insérés dans des réseaux conceptuels, des réseaux sociaux, des
appartenances. En classe, ¢’est I’enseignant qui valide définitivement les résultats des
travaux d’investigation. Les savoirs locaux, établis ponctuellement sur une séance,
peuvent faire 1’objet d’une généralisation rapide sous forme de lois a portée large. Les
savoirs (les contenus le plus souvent, et des éléments de démarche quelquefois) sont
objet d’évaluation sommative, de notation.

2.2.2. La recherche d’une cohérence, d’une convergence et d’une légitimité,
entre activités de scientifiques et démarches d’investigation

Pour beaucoup de didacticiens, il reste a penser, si possible, ce qui peut/doit relever
d’une transposition de I’activité des scientifiques lorsqu’on s’intéresse aux activités
possibles en classe, autrement dit a réfléchir a ce que serait une potentialité
curriculaire des DIES (IO) au regard des démarches de scientifiques (laboratoire).
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2.2.2.1. A la recherche d’une authenticité, d’une légitimité

Il convient alors d’examiner les conditions, le processus et les résultats d’une
nécessaire transposition, d’une didactisation des démarches, d’une convergence
suffisante entre les méthodes et les démarches de scientifiques et les méthodes et les
démarches scientifiques scolaires de maniére a rendre le plus possible authentiques
ces derniéres et ainsi les légitimer® (idem PSR).

Millar (1998) reléve I’'importance de sortir d’une coutume didactique par laquelle les
¢léves sont peu souvent conduits a tester des prédictions, ou a construire des
dispositifs expérimentaux™. Dans une synthése relative aux séances en Travaux
Pratiques (TP), au plan international, Laborde & al. (2002, pp. 130-131) notent
qu’« il semble que les TP habituels, quel que soit le pays européen ou l'enquéte a eu
lieu, aident peu les éléves a établir des relations entre concepts, percepts et objets
matériels ».

Des travaux originaux ont été menés pour tenter d’établir des réponses de manicre a
limiter ce décalage entre une activité en classe et une activité de scientifique. Il s’agit
aussi de réfléchir a ce qu’il est utile et indispensable de transposer du laboratoire
scientifique au laboratoire scolaire, de I’activité du scientifique a 1’activité de 1’¢leve
en classe de sciences, de mani¢re a ne pas simplement tailler au jugé « dans un
costume de savant passablement déformé » (Cariou, 2010).

C’est par exemple ce qu’ont essayé de faire Hills (1992), Grandy & Duschl (2007),
Abd-El-Khalick & al. (2004) en mettant en ceuvre une série de conférences entre
divers spécialistes intéressés par cette problématique et plus spécifiquement sur ce
que peut étre une investigation (inquiry) d’un point de vue scientifique (discipline de
référence) et d’un point de vue de I’enseignement (didactique).

Dans leur article, Grandy & Duschl (2007) indiquent les trois buts fixés a un groupe
constitué d’enseignants, de chercheurs scientifiques, de philosophes des sciences :
- To establish how consensus exists about scientific inquiry,
- To discuss implications of that consensus for teaching science,
- To identify areas where consensus is lacking to establish where further
research and discussion would be most valuable.

> La nécessité de la 1égitimation et de 1’authenticité des activités scientifiques scolaires était
déja présente dans les travaux de I'INRP en 1975. Il s’agissait selon les auteurs de
« confronter les démarches possibles avec les démarches [scientifiques] actuelles : y a-t-il
convergence entre ces méthodes, le recouvrement est-il suffisant pour autoriser a qualifier de
physique et technologie les activités d’éveil ? Il convient de chercher dans I’histoire et
I’épistémologie des indications fécondes pour la pédagogie » (Host & Martinand, 1975, p.
33). Les problématiques liées a 1’authenticité et a la 1égitimité des contenus d’enseignement,
puis des activités, existent aussi dans les versions successives de la transposition didactique
(Chevallard, 1985 ; Chevallard, 1991 ; Chevallard, 1994).

> Voir aussi sur ce théme Richoux & Beaufils (2005).
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Les mots-clés retenus susceptibles de caractériser I’investigation dans une perspective
d’enseignement sont les suivants :

- Scientific processes

- Scientific method

- Experimental approach

- Problem solving

- Conceiving problems

- Formulating hypotheses

- Designing experiments

- Gathering ans analysing data

- Drawing conclusions

- Deriving conceptual understandings

C’est ainsi que, selon Grandy & Duschl (2007), les DIES (I’/BSE) intégreront au
mieux les idées contemporaines relatives a 1’épistémologie de la discipline de
référence.

2.2.2.2. A la recherche de critéres généraux de compatibilité

Des propositions sont faites afin de fournir des caractéristiques aux DIES de manicre
a ce qu’elles puissent légitimement tre considérées comme transposées de démarches
de scientifiques. Ces propositions prennent pour base, selon les cas, soit des objectifs
de D’enseignement scientifique (la  problématisation, la  modélisation,
I’expérimentation), soit des tiches effectuées en classe en distinguant ce qui peut
relever des ¢éleéves et ce qui doit relever de ’action enseignante. Ces propositions
conduisent ainsi a des (re)définitions des DIES (/BSE), qui s’appuient sur ces deux
critéres (objectifs et répartition des taches).

Minner & al. (2010) s’intéressent aux références didactiques des activités
d’investigation. « “Inquiry” refers to at least three distinct categories of activities—
what scientists do (e.g., conducting investigations using scientific methods), how
students learn (e.g., actively inquiring through thinking and doing into a phenomenon
or problem, often mirroring the processes used by scientists), and a pedagogical
approach that teachers employ (e.g., designing or using curricula that allow for
extended investigations) ». Les auteurs indiquent ensuite ce qui constitue le cceur
(core) des propositions de différentes institutions (National Research Council - NRC,
Inquiry and the National Science Education Standards. Washington, The National
Academies Press). Pour le NRC (2000), les cinq critéres essentiels sont :
- Learners are engaged by scientifically oriented questions.
- Learners give priority to evidence, which allows them to develop and evaluate
explanations that address scientifically oriented questions.
- Learners formulate explanations from evidence to address scientifically
oriented questions.
- Learners evaluate their explanations in light of alternative explanations,
particularly those reflecting scientific understanding.
- Learners communicate and justify their proposed explanations.
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On retrouve également des formalisations de critéres chez Morge et Boilevin (2007,
pp. 47-48). Ces auteurs précisent les roles (topos) des €léves et des enseignants dans
les démarches d’investigation et notent ainsi que celles-ci peuvent étre notamment
caractérisées a partir des types d’activités dédiées aux €leves :
- La séquence comprend un enchainement de tiches dont 1’enseignant délegue
la réalisation a ses éléves ;
- Les éléves €laborent des productions en réponse aux taches ;
- Les ¢éléves ont les moyens de participer au contrdle des productions et y
participent ;
- Les ¢leves effectuent un apprentissage par la réalisation des taches. Ce n’est
pas que du réinvestissement ;
- Des taches d’ordre conceptuel sont a la charge des éléves qui ne réalisent pas
que des taches d’ordre empirique.

Cariou (2010, pp. 63-64) apres avoir rappelé ce qui constitue, selon lui, le caractére
commun essentiel de ces démarches (existence d’un probléme, d’hypothéses, de tests)
et la nécessité d’un contrdle par les €éléves des activités, et en s’appuyant sur des
propositions antérieures®, dresse une liste de 10 critéres essentiels :
- Cl: Le probléme doit proposer une énigme, un obstacle, une rupture ;
- C2: Le probléeme doit permettre aux éleves de faire des propositions, il doit
étre de réflexions de hauts niveaux cognitifs ;
- C3: Les hypothéses doivent venir des éléves (conceptions) ;
- C4: Les hypothéses doivent étre examinées de manicre a valider leur
recevabilité (relation au probléme, cohérence avec les acquis) ;
- C5: Les hypothéses retenues doivent aider a la résolution du probléme et
permettre de faire face a des faits inconnus ;
- C6: L’origine des activités des éléves est multiple : documents, observations,
expériences ;
- C7: Les activités doivent comprendre des phases de discussion et de débat ;
- C8: Les activités doivent conduire a des ¢léments nouveaux susceptibles de
permettre la résolution du probléme

% e débat scientifique (Johsua & Dupin, 1993, 335-336), I’émission d’hypothéses
alternatives (Lawson, 2005 ; Minner et al., 2010) ; la prise de risque et la créativité (Beghetto,
2009) ; I’argumentation, la justification, I’explication (Hofstien et al., 2008 ; la décision et la
planification (Sadeh & Zion, 2009).

Beghetto, R. A. (2009). Correlates of intellectual risk taking in elementary school science.
Journal of Research in Science Teaching, 46, pp. 210-223.

Hofstein, A., Kipnis, M., Kind, P. (2008). Learning in and from Science Laboratories:
Enhancing Students’Meta-cognition and Argumentation Skills. In C. L. Petroselli (dir.),
Science education issues and developments. New York : Nova Science, Inc., pp. 59-94.

Lawson, A.E. (2005). What Is the Role of Induction and Deduction in Reasoning and
Scientific Inquiry? Journal of Research in Science Teaching, 42, pp. 716-740.

Minner, D.D., Levy, A.J., Century, J. (2010). Inquiry-based science instruction — what is it
and does it matter? Results from a research synthesis years 1984 to 2002. Journal of
Research in Science Teaching, 47, pp. 474 — 496.

Sadeh, I. & Zion, M. (2009). The development of dynamic inquiry performances within an
open inquiry setting: A comparison to guided inquiry setting. Journal of Research in Science
Teaching, 46, pp. 1137 — 1160.
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- C9: L’interprétation doit faire 1’objet d’une discussion
- Cl10: Les conclusions sont d’abord établies par les éléves, puis admises et
généralisées sous le controle du professeur.

Windshitl & al. (2008), expriment les difficultés, voire le flou, qui existent autour des
notions de méthode scientifique et d’inquiry et les conséquences auxquelles ces
difficultés peuvent conduire au niveau des connaissances (conceptions) des
enseignants et des étudiants. Pour ces auteurs, par exemple, « While critiques of the
scientific method are not new, its cumulative effects on learners’ conceptions of
science have not been clearly articulated ». Ces auteurs proposent une vision
alternative de 1’investigation : MBI (model-based inquiry, en 5 points) comme
nouveau paradigme pour I’enseignement scientifique, pour 1’engagement en
profondeur (deeply) des €léves dans les activités et les échanges, en classe de manicre
a ce qu’ils puisent avoir une vision systémique de la connaissance scientifique : « that
ideas represented in the form of models are testable, revisable, explanatory,
conjectural, and generative ».

2.2.2.3. Exploration de thématiques pouvant participer a la compatibilité

D’autres chercheurs explorent les éléments qui peuvent concourir a rendre les
activités scolaires compatibles avec les démarches scientifiques: rapports entre
théorie et faits, modélisation, problématisation, aspects sociaux de productions des

savoirs, utilisation de documents authentiques et histoire des sciences.

Théorie et faits

Morge & Boilevin (2007, p. 20) indiquent a ce propos quelques aspects des DIES sur
lesquels 1’enseignement peut s’adosser : « Les séquences s’appuient sur certaines
idées contemporaines [... par exemple les] rapports entre théorie et faits
d’observation® [...]; les connaissances sont définies au sein d’une communauté
scientifique et elles ne sont validées qu’a un moment donné de I’histoire de cette
communauté ». Elles sont, entre-temps, exposées, partagées, discutées, expertisées.

Modélisation

Tiberghien & al. (2009)°* ont élaboré une théorie fondée sur des hypothéses
d’apprentissage (Vygotski) et sur des analyses de savoirs. Cette théorie, dite des
“deux mondes”, a conduit les auteurs a construire des « “outils de conception” qui
guident la conception d’activité dans la mesure ou ils déterminent le type de savoir en
jeu et conduisent a expliciter les connaissances déja connues a partir desquelles les

' Et donc, la modélisation. Cf. aussi, par exemple, les travaux réalisés par I’INRP

(Martinand, dir; 1994) et Linn & al. (2004): la modélisation comme « un processus
intentionnel de diagnostic des problémes, de critique des expériences réalisées, de distinction
entre les alternatives possibles, de recherche d’informations, de construction de mode¢les, de
débat avec ses pairs et de formulation d’arguments cohérents ».

% Tiberghien a complété cette approche en explicitant quelques-unes des applications
possibles pour la recherche et pour la constitution de ressources pour I’enseignement
(Tiberghien, 2010, 2011).

Calmettes, B. (2012). Modélisation pragmatiste de I’action didactique de I’enseignant. Note HDR. Toulouse 2.



87

¢léves peuvent démarrer 1’activité ». Dans 1’analyse du savoir, une importance est
«accordée a la distinction entre les objets et les événements [dont les faits
expérimentaux] et les éléments théoriques ou du modele ». Appliquée aux DIES,
cette approche nécessite une implémentation par la caractérisation des activités du
chercheur scientifique. Elle conduit a wune grille d’analyse des activités
d’investigation, en termes de « processus/procédures et en termes de types de savoir »
(Tiberghien, 2010, p. 39).

En termes de processus/procédures, les items retenus sont :
- Concevoir des hypothéses/spéculations et des explications ;
- Utiliser des moyens spécialisés pour représenter des phénomenes ;
- Recueillir et analyser des données a partir des expériences ;
- Mettre au point, affiner/adapter les expériences et les mesures ;
- Utiliser des moyens spécialisés de communication des idées ;
- Evaluer, tester et valider des hypothéses et des théories ;
- Construire des théories/spéculations ;
- Communiquer et débattre.

En ce qui concerne les savoirs, la proposition des auteurs met en perspective de
maniére originale, a la fois un découplage entre un bloc “théories et modeles” (avec
des aspects qualitatifs es quantitatifs) et un bloc “objets et événements”®, et un
découplage entre ce qui reléve de la physique et ce qui reléve de la vie quotidienne.

La mise en ceuvre de cette théorie conduit a des analyses relatives a des propositions
pour des activités d’investigation en classe.

Problématisation

Pour Orange (2005a, 2005b) et pour Lhoste & al. (2007), la « problématisation » en
classe, en mettant en tension le référent empirique (en termes de contraintes) et le
registre des modeles (en termes de nécessités), amene les activités des éléves dans le
méme sens que celui qui est produit au sein de la construction d’explications, dans le
monde des scientifiques. La situation d’entrée et la problématisation évitent ainsi les
« pédagogies frontales ou expositives » (Astolfi & al., 1997, pp. 138-145), et ouvrent,
pour les éléves « un espace de réflexion et d’analyse » (Raynal & Rieuner, 2003),
permettant la construction ou la déconstruction de modeles scientifiques (De Vecchi,
2004, p. 7).

Place des documents scientifiques et histoire des sciences

Lévy-Leblond (1997) préconise une approche historique et épistémologique dans
I’enseignement des sciences : « Pourquoi donc n'enseignons-nous pas la physique

% Que I’on pourrait rattacher respectivement a registre du modéle et référent empirique
(Martinand, 1994) si ce n’est que, de manicre explicite dans la proposition de Tiberghien &
al., (2009), les définitions des objets et des événements dépendent du niveau et de la
procédure de modélisation, dans le cadre d’un savoir scientifique ou d’un savoir quotidien, et
donc de la caractérisation de ce qui peut étre qualifié¢ de “concret” (référent empirique) ou
d’*“abstrait” (registre du mod¢le) pour chacun de ces types de savoir.
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telle qu'elle se fait, avec son recours constant a l'intuition, ses jeux d'essais et
d'erreurs, ses méthodes qualitatives et heuristiques - toutes pratiques bien plus gaies et
intéressantes que la stricte application d'un arsenal d'équations préétablies ? »
[...Cette approche permet ¢galement d’aider] a corriger 1’inévitable dogmatisme de
I’acte d’enseigner [...] En restituant les échos des débats parfois passionnés et les
controverses qui ont accompagné la naissance des idées, on replace la science dans
son contexte humain et social et on montre qu’elle n’est pas une vérité révélée et
indiscutable. Cette humilit¢ de [I’humanisme scientifique n’est-elle pas un
contrepoison contre tous les exces et prétentions idéologiques ? »

Lunetta & al. (2007), chercheurs étatsuniens et israéliens, insistent sur la possibilité
d’utiliser en classe (¢éléves de 15 a 17 ans), de « véritables » documents scientifiques
comme des images satellitales ou des spectres d’étoiles, de mettre en ceuvre des outils
informatiques de simulation afin de construire des objets scientifiques « naturalisés »
par abstraction du réel (chute sans frottement, conducteurs ¢lectriques sans
résistance).

Dans des contextes d’ingénierie didactique, et afin de rapprocher les deux mondes
(scientifiques et scolaires), certains chercheurs en didactique ont congu, avec des
enseignants de collége et de lycée et des chercheurs en nanotechnologie, des
curriculums pour [I’initiation des ¢éléves a une démarche de scientifiques :
interventions de scientifiques dans les classes, travail des éléves en laboratoire,
probléme scientifique original et contemporain.

2.2.3. D’autres points de vue sur les problématiques épistémologiques

La définition des références des DIES est une question vive dans le domaine de la
recherche en didactique actuellement. Cariou intitule d’ailleurs prudemment une
communication récente « Tentative de détermination de I’authenticité des démarches
d’investigation » (Cariou, 2010).Au-dela des considérations présentées ci-dessus dans
lesquelles les DIES et les démarches scientifiques sont pensées comme pouvant étre
épistémologiquement compatibles, il est possible de décrire un panel de publications
dans lesquelles cette compatibilité est aprement discutée notamment parce que les
décalages entre les deux épistémologies semblent ou sont (trop) importants et qu’ils
semblent « irréductibles » (Maschietto, 2010, p. 195).

2.2.3.1. Une incompatibilité entre les épistémologies scientifiques et scolaires ?

C’est ainsi que certains didacticiens interrogent la possibilit¢ méme de construire
dans I’enseignement des sciences des connaissances ou des démarches réellement
issues des démarches des scientifiques. Deux objections principales sont relevées (a
relier avec certains des items différenciateurs exprimés dans l’encadré 2): la
difficulté a définir une ou des démarches de scientifiques, le poids des contraintes
(temporelles, matérielles) dans les systemes d’enseignement.

Pour les historiens et les épistémologues, il peut paraitre extrémement difficile, ou

pour le moins délicat, de décrire et d’expliciter des démarches scientifiques, d’une
part parce que, selon eux, par définition, une démarche de recherche correspond a un
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processus qui se déroule sur des temps trés longs, et il n’est pas toujours possible de
dire a quoi il aboutit et surtout pas a priori (Reforhest, 2007). Pour Millar (1998, p.
3), «il n'y a pas un seul point de vue pour l'ensemble des bases épistémologiques et
ontologiques des sciences mais plusieurs, chacun mettant particuliérement 'accent sur
certaines facettes ». Ces propositions qui inscrivent le caractére multiple (Millar) et
“flou” (Reforhest) des démarches scientifiques s’aveérent incompatibles avec la
définition d’un parcours d’enseignement et d’apprentissage, en grande partie balisé,
tel qu’il est proposé par les textes relatifs aux DIES, et a une structuration de ces
démarches en sept moments.

Les contraintes sur les systemes d’enseignement peuvent paraitre méme tellement
importantes que, in fine, il reste peu des caractéristiques des démarches de recherche
scientifique dans les séances de classe. Les DIES sont alors davantage pergues
comme des démarches d’enseignement des sciences plutdt que comme une
transposition d’éléments de pratiques de scientifiques (PSR).

On peut a ce propos citer Jenkins (1999) : « What has not changed, however, is the
underpinning belief that in some way school science education should seek to
replicate the supposed methods of science itself, whether this belief is expressed in
terms of “process’science”, “investigative’science”’, science as “inquiry”’ or in some
other terms ». La décomposition méthodique dénature ce qui serait une activité
scientifique et détourne les éléves du caractére ontologique d’une démarche. Tang et
al. (2009) écrivent en ce sens : « We argue that focusing on the scientific method as
discrete steps can distract students from their ongoing, productive inquiry and can
also draw teachers’ attention away from students’ productive inquiry ».

Les DIES correspondent alors, selon ces approches, a des méthodes d’enseignement
et d’apprentissage, dérivées d’un point de vue beaucoup plus général (comme
d’autres méthodes d’enseignement utilisées dans d’autres disciplines) d’un
constructivisme  piagétien revu et réfléchi® (Giordan, 1999) et d’un

% Piaget, J. (1969, pp. 73-78) indique que « répéter des expériences déja faites est encore fort
¢loigné d'une éducation de I'esprit d'invention et méme d'une formation de 1'esprit de controle
ou de vérification ». Il reprend et développe ses arguments (Piaget, 1975) : « Ce ne sont pas
les expériences que [I’enseignant] peut faire devant eux ou méme celles qu'ils font de leurs
mains, mais selon une procédure déja établie qu'on leur dicte simplement qui leur apprendra
les regles générales de toute expérience scientifique [...] Une expérience qu'on ne fait pas
soi-méme avec toute liberté d'initiative n'est, par définition, plus une simple expérience, mais
un simple dressage sans valeur formatrice faute de compréhension suffisante du détail des dé-
marches successives. En un mot, le principe fondamental des méthodes actives [...] peut s'ex-
primer sous la forme suivante : comprendre, c'est inventer, ou reconstruire par réinvention, et
il faudra bien se plier a de telles nécessités si I'on veut, dans 1'avenir, faconner des individus
capables de production ou de création et pas seulement de répétition. » Giordan (1999, pp. 9-
23) précise que : « l’activité seule de I’éleve n’est jamais suffisante ; au contraire, elle peut
créer nombre d’illusions. L’¢éléve ne verra que ce qu’il veut bien voir. Il ne comprendra que
ce qu’il peut comprendre. Ce n’est jamais par une simple expérience — le plus souvent
stéréotypée — que 1’on peut faire évoluer les conceptions des apprenants ; celles-ci résistent
durablement. L’acte d’apprendre est immensément plus complexe [...] L’élément important
du processus éducatif n’est pas la science qu’il s’agit de “faire passer” mais la relation entre
I’¢leve et les savoirs scientifiques. » Ces réflexions entrent aussi dans le cadre des critiques
faites a I’opération “Main a la pate”, par exemple par Lévy-Leblond (2003, pp. 35-36) : Le
vrai probléme n’est pas de savoir que faire, mais de pouvoir le faire. Entre les moyens
accordés a petite échelle pour une prestigieuse expérimentation et la généralisation de ces
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socioconstructivisme d’inspiration vygotskienne (Ljinse, 1998), et d’un point de vue
plus spécifique (a la physique ici) de situations-problémes® permettant de dépasser
«les platitudes de I’inductivisme et du positivisme »*® (Calmettes, 1998) et
convoquant par exemple :

- Les caractéristiques des concepts en sciences au regard des représentations
communes — ce qui suppose que 1’enseignant puisse les connaitre a priori (De
Hosson & al., 2010, p. 20),

- Le concept d’obstacle épistémologique (Bachelard, 1938) et celui d’objectif-
obstacle (Martinand, 1986, p. 113 ; Astolfi, 2005),

- La modélisation ou I’expérimentation,

C’est alors I’ensemble {socioconstructivisme relativement a la gestion de 1’étude et
aux modalités de construction des savoirs ; nature scientifique spécifique des savoirs
construits} qui assure la légitimité des DIES®. C’est ce qui est relevé dans un
domaine scientifique voisin de celui de la physique, en SVT, par Schneeberger &
Rodriguez (1999).

2.2.3.2. Mais alors, quelles sont les connaissances du fonctionnement de la
science construites dans I’enseignement ?

Mais si les aspects constructivistes ou socioconstructivistes liés aux modalités
d’enseignement et d’apprentissage (posture possible dans de nombreuses disciplines)
et ceux liés a la construction des savoirs de nature scientifique (spécificité en
physique) ne sont pas distingués, il est possible que les enseignants, voire les éléves,
confondent alors I’un avec 1’autre, et donc construisent des connaissances d’ordre
épistémologique (pour les savoirs et les démarches scientifiques) a partir des seules
modalités d’enseignement et d’apprentissage.

méthodes a tout le systéme éducatif, le fossé reste entier. Permettons certes a nos enfants de
mettre “la main a la pate”. Mais la téte aussi. »

% Les situations-problémes sont utilisées dans de nombreuses disciplines, au-deld des
disciplines scientifiques (cf. Meirieu, 1988 ; Fabre, 1999 ; Fabre, 2005 ; De Vecchi, 2004).
De Vecchi (2004, pp. 5-9) propose des critéres a portée générique pour ces situations : une
situation-probléme doit avoir du sens pour les él¢ves, étre liée a un obstacle, étre source de
questions, créer une rupture avec les savoirs antérieurs, déboucher sur un savoir général et
faire 1’objet de métacognition. La complexité des situations-problémes « rend difficile, voire
impossible, une modélisation pertinente et fiable » (Foudriat, 2007, p. 17).

% Selon les inductivistes et les positivistes, les théories scientifiques sont “découvertes”
uniquement et logiquement a partir de 1’observation des faits. Ceux-ci découlent souvent de
constructions expérimentales standardisées réalisées par les scientifiques... ou les
enseignants. Les épistémologues contemporains expliquent que le processus d’observation est
lui-méme empreint de théorie. Toute observation se référe a des présupposés précis, y
compris théoriques, liés a des projets. En toute rigueur on ne peut généraliser des
observations et ¢laborer (et non découvrir) une théorie ou une loi a partir de quelques faits.
L’inductivisme et le positivisme conditionnent les éléves a ne voir le monde que d’une seule
facon. On les retrouve sous-jacents dans les expressions : “les expériences montrent que...”,

LR T3

“on observe facilement que...”, “on peut constater...”, etc.

%7 On retrouve dans cette approche ce qui fondait I’enseignement scientifique primaire dans
les années 70/80, notamment les références a Piaget et a Brunner (Martinand et al., 1980) ; le
travail de réflexion didactique sur les caractéres de la pensée scientifique (Host, 1973 ; Host
& Martinand, 1975) et sur les concepts scientifiques (Migne, 1969).
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Les éventuels apprentissages sur la nature des démarches scientifiques ou sur la
nature de la science sont alors déterminés de maniere plus ou moins implicite « via
une démarche d’enseignement issue des conceptions que I’enseignant a sur les
sciences et leur enseignement » (Kapala, 2010, p. 78). Il est possible que les
directives curriculaires institutionnelles construisent méme des connaissances d’ordre
épistémologiques chez les enseignants alors méme que, par exemple, le balisage en
moments dans les DIES ou dans la pseudo démarche scientifique OHERIC,
préconisée®™ avant les DIES, reléverait de I’expérience scolaire et universitaire
(Gustafson & Rowell, 1995) plutdét que d’une analyse conceptuelle des démarches
scientifiques.

Les enseignants construiraient alors des connaissances qui les conduiraient a affirmer
que les descriptifs des DIES (de I’/BSE) correspondent a “la” démarche scientifique.
C’est ce que relévent par ailleurs Pélissier et Venturini (2012), en s’appuyant
notamment sur les travaux de Waters-Adams (2006)®.

Sur le méme théme, les travaux de Laurence Maurines (2010, 2011) cherchent a
« baliser ce champ ou se mélent approches didactiques, historiques et scientifiques »
en « [apportant] des éclairages complémentaires sur les enjeux et objectifs
susceptibles d’étre poursuivis (et leur mise en regard des grands programmes anglo-
saxons centrés sur la "Nature des sciences" (Nature of science) et la culture
scientifique (Science Literacy)), sur les activités a proposer aux éléves, et des
informations sur les difficultés de I’introduction de I’histoire des sciences dans les
cours de sciences. »

2.2.4. La reconstruction d’une compatibilité par complémentarité curriculaire

Si les DIES (ou I’/BSE) ne permettent pas de suffisamment approcher les
caractéristiques des démarches de recherche en sciences’’, et si ces démarches

% OHERIC : observation, hypothéses, expériences, résultats, interprétation, conclusion. Je
fais partie de ceux qui contestent 1’association OHERIC-Claude Bernard, souvent liée a un
inductivisme naif (toute activité scientifique débute par 1’observation). Dans son ouvrage
« Introduction a I’¢tude de la médecine expérimentale », I’auteur cite effectivement 1’ordre
correspondant a I’acronyme OHERIC comme étant une possibilité de méthode de travail ou
d’exposition de travaux en sciences. Mais il précise bien et ce, dés la page 10, que
I’investigation a recours a I’esprit, et pas seulement aux sens, pour conduire aux observations
et aux expériences. Un peu plus loin, il écrit : « Dans les sciences constituées, comme la
physique et la chimie, I’idée expérimentale se déduit comme une conséquence logique des
théories régnantes [mais il y a possibilité de théories provisoires], et elle est ensuite soumise
dans un sens bien défini au contréle de I’expérience [...] D’abord, le savant doit avoir une
idée » (Bernard, C., 1865/1943, 33-34, 36).

% Waters-Adams, S. (2006). The relationship between understanding of the nature of science
and practice: The influence of teachers’beliefs about education, teaching and learning,
International Journal of Science Education, vol. 28, n° 8, pp. 919-944.

" Les finalités inscrites dans les programmes francais, relativement a des notions
épistémologiques, sont trés générales ; et le décalage sémantique avec le descriptif et la
structuration des DIES qui suivent, semble rendre difficile une réelle opérationnalisation de
ces finalités.
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constituent des objectifs exprimés dans les programmes et pour les enseignants, il
devient nécessaire, selon Schwartz et al. (2003), de compléter la formation des éléves
par des travaux réflexifs portant sur la nature de la science (Nature Of Science :
NOS).

Pélissier & Venturini (2012) rappellent, en s’appuyant sur des études de référentiels
et de publications scientifiques’', que cet objectif est depuis longtemps présent (a
partir des années 90) dans les préoccupations des institutions scientifiques et des
responsables éducatifs américains. Ces auteurs indiquent que « les contenus sont
déclinés [dans les programmes] a I’intérieur de trois thémes principaux : le point de
vue de la science sur le monde, la démarche scientifique et 1’entreprise scientifique’
[...] D’autre part, I’histoire des sciences occupe également une place importante
comme support destiné a transmettre les contenus épistémologiques précédents. »

Cette proposition permet aussi de rendre compte, a la fois auprés des enseignants et
des éléves, des limites des DIES (/BSE) au regard de la référence aux démarches de
recherches scientifiques. Elle donne I’occasion aux enseignants de s’interroger sur
« la place de la référence aux pratiques scientifiques dans le pilotage des démarches
d’enseignement » (Kapala, 2010, p. 80). L’enseignement de, ou par I’épistémologie,
et la formation des enseignants a 1’épistémologie, deviennent des conditions
nécessaires” pour une meilleure compréhension scientifique du sens que les éléves et
les enseignants peuvent donner aux DIES (/BSE).

Une autre condition serait, selon Pélissier & Venturini (2012), que les institutions de
tutelle donnent «des instructions explicites et détaillées [relativement] a

1 ye . .. . P .
7! Pélissier et Venturini s’appuient notamment sur les références suivantes :

American Association for the Advancement of Science (1993). Benchmarks for science
literacy: A Project 2061 report. New York: Oxford University Press.

National Research Council (1996). National Science Education Standards. The National
Academies Press: USA.

Abd-El-Khalick, F., & Lederman, N. (2000). Improving science teachers’ conceptions of
nature of science: a critical review of the litterature. International Journal of Science
Education, 22(7), pp. 665-701.

Lederman, N. (2004). Syntax of Nature of science within inquiry and science instruction. In
L. Flick & N. Lederman (Eds.), Scientific Inquiry and Nature of Science, (pp. 301-317).
Kluwer Academic Publishers: The Netherlands.

2 Par exemple, les éléves doivent savoir, entre autres, a la fin de I’enseignement secondaire
que la science ne peut fournir de réponse a toutes les questions, ni de réponse
systématiquement compléte aux questions scientifiques, que les connaissances scientifiques
sont provisoires et peuvent subir des modifications et/ou des améliorations, que la science
exige des preuves, qu’elle explique et prédit, essaie d’éviter les biais, mais ne prétend pas a la
vérité absolue, qu’elle est une activité sociale complexe organisée en contenus disciplinaires
et conduite dans différentes institutions selon un certain nombre de principes éthiques et enfin
que les scientifiques participent aux affaires publiques en tant que spécialistes et en tant que
citoyens.

7 Cette condition est nécessaire mais elle ne garantit pas une mise en ceuvre effective des
approches épistémologiques (Akerson & Abd-El-Khalick, 2003 ; Lederman, 2004).
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I’enseignement de 1’épistémologie, en les articulant avec les instructions relatives a la
dimension pratique de la démarche d’investigation» et en y adjoignant des
contraintes au niveau de 1’évaluation (baccalauréat par exemple).

Millar préconisait, il y a déja une quinzaine d’années : « que les éléves soient investis
dans des situations dans lesquelles ils vivent tout ou partie des pratiques effectives
des scientifiques » (Millar & Osborne., 1998). On peut trouver actuellement des
dispositifs proches de ces préconisations en Collége ou en Lycée (TPE par
exemple)... Mais dans des conditions organisationnelles bien différentes de celles qui
structurent I’enseignement scientifique dans les cursus habituels.
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Partie 2 - Chapitre 3

Les discours des chercheurs a propos de la gestion de I’étude et
des méthodologies pour I’enseignement
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Il ne s’agit pas ici de décliner de maniére exhaustive les résultats des recherches
relatives aux nombreux thémes abordés dans les études didactiques a propos des
modalités de gestion de I’étude et des méthodologies d’enseignement. Mes objectifs
sont :

- D’abord, de poursuivre des réflexions a propos des principes
socioconstructivistes et interactifs (pendant les activités d’enseignement et
d’apprentissage, en classe) des DIES ;

- Ensuite, de mettre en évidence des modalités opératoires relatives a la mise en
ceuvre de ces principes ;

- Enfin, de présenter les objets et les principales méthodologies sur lesquelles
s’appuient ces études.

Comment les chercheurs en didactique opérationnalisent-ils, dans leurs propositions,
les principes socioconstructivistes relatifs a la gestion de 1’étude ?

2.3.1. Expressions du constructivisme et des socioconstructivismes

Le socioconstructivisme dans la gestion de 1’étude correspond a une option trés
généralement partagée par les chercheurs en didactique quand ils discutent des
activités en classe relevant de processus d’enseignement apprentissage par probleme
ou par DIES. Mathé & al. (2008) précisent ainsi que les démarches d’investigation
« [supposent] un déplacement d’un point de vue transmission-application vers un
cadre socioconstructiviste qui donne davantage de responsabilités aux éléves en
termes de développement de démarches et d’élaboration de savoirs. »

Pour Millar & al. (1996), les différents types de situations (situations-problémes,
problémes ouverts, situation adidactique, méthode PACS) reposent tous sur un
paradigme sous-tendu par des hypothéses constructiviste ou socioconstructiviste.

Jonnaert & Laurin (2001) font des propositions en suivant ce paradigme. Ils
soulignent les caractéristiques interactives, pour 1’éleve (sujet individuel), confronté a
une situation problématique (interactions €léve-objet), et pour les débats entre éléves
(interactions relativement a un objet de savoir, réle du collectif). Plus récemment,
Larcher & Schneeberger (2007) insistent sur 1’extension aux curriculums formels
actuels de cette représentation fondatrice de longue date de I’enseignement souhaité
par les didacticiens : « [au moment ou] le contexte institutionnel [...] incite les
enseignants a une démarche pédagogique fondée sur I’investigation [...], de
nombreuses recherches en didactique, basées sur des principes socioconstructivistes,
ont déja travaillé ces contextes pédagogiques ».

L’enseignant devrait alors étre médiateur (Weil-Barais & Dumas-Carré, 1998) de
maniére a, tout en guidant les éléves, leur laisser la possibilité « de choisir,
d’argumenter et de discuter la validit¢ de leurs propositions ». Pour Morge et
Boilevin (2007, pp. 31-40), I’enseignant doit en effet déléguer aux éleves des activités
qui, dans un cadre habituel (Richoux & Beaufils, 2005), leur échappent. Ils
construisent ainsi des apprentissages par la réalisation de tdches qui dépassent le
simple réinvestissement, qui ne relévent pas seulement du domaine empirique, et qui
permettent 1’entrée dans le registre conceptuel. Morge & Boilevin (2007, pp. 47-48)
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précisent les roles (topos) des é€léves et des enseignants dans les démarches
d’investigation, fournissant des « critéres » permettant de les caractériser (cf. §
2.1.2.3).

2.3.2. Analyse des situations de classe dans lesquelles sont mises en ccuvre des
démarches d’investigation

Les chercheurs qui travaillent sur les caractérisations des situations, sur les analyses
de pratiques enseignantes, ou sur les apprentissages des éléves, lorsqu’il y a mise en
ceuvre de démarches d’investigation, utilisent les mémes axes d’étude et les mémes
références méthodologiques que ceux qu’ils utilisent pour des recherches portant sur
d’autres types situations de classe (autres que celles relevant de DIES).

Les travaux reposent notamment sur la conceptualisation scientifique et les difficultés
des ¢éléves, les interactions langagiéres, le statut de I’expérience et des modeles en
physique. L’évolution des recherches et des publications montre I’intérét des
chercheurs ala construction de références théoriques pertinentes au regard de la
connaissance de phénomenes didactiques en lien avec les éléments fondamentaux de
la construction des savoirs scientifiques en classe. Ces références sont souvent
¢laborées a partir de concepts issus d’autres disciplines de recherche. Je peux citer ici
par exemple :

- A propos de la détermination des connaissances antérieures des éléves, de la
conceptualisation et du changement conceptuel, I’importation de concepts
issus des psychologies, du constructivisme ou du socioconstructivisme a
propos de la détermination des connaissances antérieures des éleves, de la
conceptualisation et du changement conceptuel : Giordan & De Vecchi,
1987 ; Vosniadou, 1994 ; Vosniadou & Brewer, 1992 ; Di Sessa, 2002 ; Saljo,
1999 ; Laborde & al., 2002 ; Duit, 2008.

- A propos de la caractérisation des interactions langagiéres et de leurs
fonctions dans la construction des savoirs scientifiques en classe, les apports
de la linguistique et des sciences de I’éducation : Lemke, 1990 ; Edwards &
Mercer, 1987 ; Scott, 1998 ; Dumas-Carré & Weil-Barais, 1998 ; Mortimer &
Scott, 2000, 2003 ; Childs & Mc Nicholl, 2007 ; Ha & Song, 2009.

- A propos du statut de I’expérience et de sa place dans le processus de
modé¢lisation, les apports de 1’épistémologie des sciences : Johsua & Johsua
(1987, 1988) ; Johsua (1989) ; Koulaidis & Tsatsaroni (1999) ; Martinand et
les équipes de I’INRP (1994).

Avec Saint-Georges et Flandé (Saint-Georges, 2001 ; Saint-Georges & Calmettes,
2001, 2003 ; Flandé & Calmettes, 2005 ; Calmettes et al., 2008), nous avons travaillé
sur I’analyse des interactions langagiéres en classe de physique. Nous avons pu
montrer I’existence de variabilités (quantitative et qualitative : lexique, sens, théme,
proposition) :
- Dans les types d’interactions langagi¢res entre enseignants et €léves, en
fonction des enseignants et des phases des séances ;
- Dans les types d’interventions des enseignants méme lorsqu’ils ont construit
ensemble des scénarios de séances.
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Partie 2 - Chapitre 4

Recherches sur les discours des étudiants préparant des
concours d’enseignement et ceux des enseignants a propos des
démarches d’investigation.

Pratiques déclarées.
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Dans ce qui suit, le mot “étudiant” fait systématiquement référence a des étudiants
qui préparent des concours d’enseignement (Capes ou CRPE). Je serai cependant
conduit a signaler en aparté, pour la discussion, la référence a des travaux portant sur
les discours de lycéens ou d’étudiants ne préparant pas des concours d’enseignement.
Ces travaux qui portent sur des discours a propos de la science seront signalés comme
tels.

Les recherches sur les discours des étudiants et des enseignants a propos de
I’enseignement et de 1’apprentissage scientifiques, des contenus et des démarches, ont
été développées depuis de nombreuses années. Elles portent sur les items eux-mémes,
de maniére séparée (I’enseignement, ou I’apprentissage, ou les contenus, ou les
démarches) mais aussi de maniére comparative sur des éléments de discours généraux
a propos des démarches d’investigation, et sur des ¢léments de pratiques déclarées.
D’un point de vue méthodologique, c’est par I’intermédiaire d’entretiens ou d’analyse
de réponses a des questionnaires que les chercheurs accédent a des données sur ces
items.

Il est important de relever que la spécification des contenus des discours a propos des
démarches d’investigation varie selon le cadre théorique (explicite ou implicite)
utilisé par les chercheurs en termes d’analyse de la connaissance et du langage
(pragmatisme, cognitivisme, psychologie sociale, sociologie, anthropologie).

Dans la littérature anglo-saxonne, on trouve les termes “connaissance” (knowledge) et
“croyance” (belief) sans qu’ils soient toujours définis et explicitement distingués. Les
termes “croyance” et “connaissance” sont méme parfois utilisés de manicre
indistincte. Cette remarque est également faite par Abell (2007, p. 1109): « The
distinction between knowledge and beliefs is not always clear in the research or
agreed upon by these researchers ». Dans la littérature francaise, ce sont surtout les
termes “point de vue”, “conception”, “représentation”, “rapports personnels et
institutionnels” et “rapport a” qui sont utilisés, parfois sans que les références
théoriques auxquelles ils se rapportent soient clairement explicitées.

Il ne s’agit pas ici, pour I’instant, de porter une attention particuliére aux références
théoriques sous-jacentes a ces expressions, mais de construire une synthése (non
exhaustive) de résultats de recherche portant sur les discours des étudiants et des
enseignants.

Jutiliserai ici le terme “connaissance” (sous-entendu, connaissance telle qu’elle est
énoncée dans les conditions de la recherche) en le prenant dans un sens générique
pour désigner les fondements des contenus de discours, tels qu’ils sont exprimés par
les enseignants (écrit ou oral) et analysés par les chercheurs, sans associer pour
I’instant ce terme a une référence théorique particuliére. Ma position de chercheur
relativement a cette problématique (Qu’expriment les enseignants dans des entretiens
ou lorsqu’ils répondent par écrit a des questionnaires ?) sera développée dans la
troisiéme partie de cette note. Dans les citations, je garde les expressions des auteurs
(représentation, conception, croyance, rapport a).

Afin de donner une certaine unité a cette présentation, en relation avec la
problématique de mes travaux, et dans une suite logique avec les résultats

Calmettes, B. (2012). Modélisation pragmatiste de I’action didactique de I’enseignant. Note HDR. Toulouse 2.



101

précédemment exposés, je structure 1’exposé en référence aux caractéristiques des
axes présentés auparavant dans cette note de synthése (cf. § 1.2.4) :
- Curriculum formel et contextes institutionnels locaux ;
- Savoirs et épistémologies de la discipline de référence et de la discipline
scolaire ;
- Gestion de I’étude.

2.4.1. Approches épistémologiques des savoirs et des démarches scientifiques

L’idée, proposée par certains chercheurs, d’associer des démarches d’enseignement et
d’apprentissage en classe (DIES, /BSE) a des démarches de scientifiques sous-entend
que les enseignants pourraient conduire au mieux une démarche de type scientifique
en classe quand ils possédent des connaissances en épistémologie des sciences. Les
didacticiens ont donc investi les connaissances des enseignants et des étudiants sur ce
sujet en les déclinant suivant différentes thématiques (nature de la science, modalités
de construction des savoirs scientifiques).

2.4.1.1. Discours d’étudiants sur la science et sur son enseignement

Jai analysé (Calmettes, 2005) par I’intermédiaire de la passation de questionnaires,
d’un point de vue longitudinal, I’évolution des connaissances d’étudiants préparant le
Capes de physique et chimie, du début de leur année de préparation du concours
jusqu’au tout début de leur année en tant que stagiaire, avant toute pratique
d’enseignement (trois passations du méme questionnaire)’*.

Différents items sont abordés permettant de mettre en évidence des connaissances a
propos de 1’épistémologie de la discipline de référence (Qu’est-ce que la physique ?
A quoi sert la physique ?), de ’enseignement et de 1’apprentissage de la discipline
scolaire (Pourquoi enseigner la physique au Collége et au Lycée ? Quelles sont les
principales difficultés auxquelles sont confrontés les enseignants, en cours de
physique ?).

Les réponses fournies a ce questionnaire sont d’abord analysées de maniére
“manuelle”, systématique et structurante de manicre a construire des caractéristiques
portant sur différents thémes abordés. Les réponses font ensuite 1’objet d’un
traitement par un logiciel d’analyse lexicale.

Des exemples de réponses sont donnés entre guillemets et en italiques.

™ Remarque : Cette étude est antérieure a la date de la mise en ceuvre de la réforme dite de
« mastérisation ». Au moment de 1’étude, les étudiants, aprés une licence, préparaient pendant
une année le concours.lls étaient ensuite stagiaires pendant une année avant d’étre titularisés.
Durant I’année de préparation, ils effectuaient un stage d’observation en classe pendant une
semaine. Les aspects didactiques et épistémologiques n’étaient abordés que ponctuellement,
au regard des épreuves du concours, dans le cadre de la préparation a 1’épreuve orale sur
dossier (1/2 contenus scientifiques, 1/2 mise en ceuvre d’une programmation de séquence ou
de séance).
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En ce qui concerne la discipline de référence (la physique), les résultats mettent en
¢vidence un noyau de connaissances que l'on peut caractériser par : « la physique
permet de comprendre (d'expliquer) les phénoménes de la vie de tous les jours, la
matiere, le monde, 'univers ».

Autour de ce noyau, de fagon évolutive, et de maniere plus ou moins prégnante selon
les profils, on peut placer des éléments se rapportant aux outils théoriques de la
physique (lois, modéles, concepts, théories), aux méthodologies (expérience,
expérimentation), aux capacités attendues chez des scientifiques, a ce qui donne de la
valeur aux propositions scientifiques (rigueur, critique, curiosité¢), et aux impacts
culturels et sociétaux des sciences.

L’¢épistémologie scolaire de la discipline est caractérisée, de maniere relativement
uniforme dans le temps de la recherche par des finalités : « la physique correspond a
un enseignement a propos de phénomenes de la vie de tous les jours, du monde et de
l'univers » ; « [... Les] connaissances présentent des spécificités (outils théoriques;
méthodologie) » ; « On enseigne la physique pour former les scientifiques de demain,
pour donner le gotit aux sciences, pour développer une culture et pour éduquer des
citoyens. »

Les difficultés liées a I’enseignement sont de trois ordres : la « complexité » de la
discipline, notamment l’articulation entre « [/’abstrait et le concret », la place de
I’expérience et ’utilisation des mathématiques ; la prise en compte des « conceptions
erronées des éleves », la nécessité de « maintenir l’intérét pour tous les éleves »
malgré I’hétérogénéité des publics. Les réponses évoquant des références précises en
termes de méthodes d’enseignement et d’apprentissage montrent que les enseignants
stagiaires (a la fin donc de I’étude longitudinale) ne semblent pas vouloir limiter
I’enseignement a une transmission directe de connaissances (de savoirs scientifiques)
mais essayer de prendre en compte d’abord les difficultés lies a « [’affrontement »
avec la discipline elle-méme, et ensuite ce qui reléve des démarches scientifiques.

Si cette étude permet de mettre en évidence des caractéristiques des connaissances
des étudiants/enseignants stagiaires a propos de 1’épistémologie de la physique et de
1”épistémologie scolaire, il n’est pas possible, de maniére statistiquement probante, ni
de montrer 1’existence de profils, ni de faire émerger des relations d’équivalences
entre des connaissances exprimées a propos de 1’épistémologie de la physique savante
et d’autres énoncées a propos de I’épistémologie de la physique enseignée.

Les réponses des étudiants ont globalement sur ces items une certaine homogénéité.
On peut donner deux explications d’ordre méthodologique a ce fait. D une part, les
questions étaient d’ordre trés général. D’autre part, les réponses étaient données par
des étudiants engagés dans une préparation a un concours dont I’uniformisation et
I’absence de contact avec la pratique enseignante ne permettent peut-étre pas encore
de réelle différenciation”.

> On verra par la suite que les connaissances des enseignants sur ces items peuvent avoir une
plus grande variété.
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Mais les manieres dont sont articulées les connaissances les unes aux autres peuvent
varier et elles conduisent a déterminer des idéaltypes (des profils) sans que ceux-ci
soient, d’'une part, représentatifs de connaissances d’un enseignant en particulier (le
traitement des données est statistique et il porte sur 1’ensemble des réponses), et,
d’autre part, sans qu’ils soient strictement différenciables dans la mesure ou il existe
de nombreux points communs entre ces idéaltypes.

Remarque : Des idéaltypes purement statistiques

Dans une étude portant sur des connaissances d’enseignants, Robardet & Vérin
(1998) notaient que, d’un point de vue épistémologique (c’est-a-dire relatif aux
connaissances des enseignants sur les savoirs et sur les démarches), il parait difficile
selon certains chercheurs’®, d’associer un idéaltype de connaissances a un enseignant
en particulier : « Il ne serait pas rare de rencontrer chez le méme individu une certaine
hétérogénéité de croyances relatives a la science et a son fonctionnement »
(variabilité intraindividuelle).

Pour Roletto (1998) aussi, les enseignants expriment a propos de 1’épistémologie des
sciences des « représentations complexes» d’un point de vue logique. La
« représentation majoritaire » relativement a la «nature des connaissances
scientifiques [... est ainsi] réaliste quant a [ses] objets ; inductiviste quant a [ses]
démarches ; relativiste et contextualiste quant a [son] statut ». Cette « représentation »
accorde a I’observation un statut essentiel, aux faits expérimentaux la charge de
permettre la remontée conceptuelle ; et elle conduit & exprimer que les savoirs sont
ainsi objectivés scientifiquement.

Des rapprochements peuvent étre faits entre les résultats de cette étude et ceux
obtenus aux Etats-Unis par Buffler & al. (2009) qui ont étudi¢ les discours de lycéens
en fin de cursus. Il ressort que, dans les deux cas, les caractéristiques de la physique
sont :

- Son objet : développer des savoirs sur la nature, a propos du monde ;

- Ses outils : théories, concepts, modéles, lois ;

- Des méthodes : observation et expériences.
La physique scolaire, quels que soient les niveaux d’enseignement considérés, et
quels que soient les pays considérés, semble ainsi, du moins a travers le discours des
étudiants et des lycéens, posséder une espéce de monolithisme caractéristique.

Les auteurs déterminent statistiquement, a partir de certains critéres (the nature of
scientific knowledge, the origin of laws or theory, the purpose of scientific
experiments in relation to theories, the role of creativity in science experimentation,
the precedence of theoretical and experimental results) des idéaltypes, qu’ils
nomment modellers, experimenters, examiners, discoverers. lls ajoutent que, d’une
part il existe de nombreux points communs entre ces idéaltypes (la connaissance
permet de décrire le comportement (behaviour) de la nature; les théories sont
construites et validées grace a I’expérience), et, d’autre part, il n’est pas évident
d’associer un idéaltype a un enseignant en particulier.

7% Par exemple, Koulaidis & Ogborn (1989), "Philosophy of science : an empirical study of
teachers views", International Journal of Science Education, 11, 2, pp. 173-184.
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2.4.1.3. Transmission de savoirs épistémologiques dans les activités basées sur la
mise en ceuvre des démarches d’investigation

Pélissier & al. (2007), Pélissier & Venturini (2010), Pélissier & Venturini (2012)
s’intéressent a la possible transmission de savoirs épistémologiques par les activités
liées aux DIES en classe.

Les auteurs s’appuient sur différents travaux en langue anglaise’’ réalisés a propos de
I’enseignement d’une discipline voisine de la physique (la biologie). Ils relévent que
si ’enseignant a la volonté de transmettre de tels savoirs par les activités en classe et
s’il réalise un travail d’appropriation adéquat, il est possible de repérer, d’une part
chez I’enseignant, dans la classe, des « ¢éléments explicitement en lien avec les
objectifs visés », d’autre part, chez les €éléves, des « types de conceptions sur la nature
de la science identifiés dans les activités ». Par extension a I’enseignement de la
physique, il semble donc que I’enseignement contextualisé par des contenus
épistémologiques « peut avoir un effet sur la maniére dont les éléves comprennent la
nature de la science » (Pélissier & Venturini, 2012). Il devient alors nécessaire de
discuter, sur ce point, de I’éventuel lien entre les connaissances et les pratiques des
enseignants en classe.

La revue de travaux réalisée par Pélissier & Venturini (2012) met en évidence a ce
propos des résultats mitigés.

Pour Brickhouse (1990), Zeidler & Lederman (1989), mais aussi pour Lederman
(1999), il peut exister effectivement un rapport étroit entre les connaissances des
enseignants, les pratiques de classe et les points de vue adoptés par les éleves sur les

711 s’agit des travaux de Brickhouse (1990), Dushl & Wright (1989), Lederman (1999), Nott
& Wellington (1996), Tobie & Mc Robbie (1997), Water-Adams (2006) et de Zeidler &
Lederman (1989).

Brickhouse, N.W. (1990). Teacher's beliefs about the nature of science and their relationship
to classroom practice. Journal of Teacher Education, 6(3), pp. 53-62.

Duschl, R. & Wright, E. (1989). A case study of high school teachers' decision making
models for planning and teaching science. Journal of Research in Science Teaching, 26(6),
pp- 467-501.

Lederman, N. G. (1999). Teachers’ understanding of the nature of science and classroom
practice : factors that facilitate or impede the relationship. Journal of Research of Science
Teaching, 36(8), pp. 916-929.

Nott, M., & Wellington, J. (1996). Probing teachers’ views of the nature of science: How
should we do it and where should we be looking? In G. Welford, J. Osborne, & P. Scott
(Eds.), Research in Science Education in Europe (pp 283-295). Falmer Press: London.

Tobin, K., & McRobbie, C. J. (1997). Beliefs about the nature of science and the enacted
curriculum. Science and Education, 6(4), pp. 335-371.

Waters-Adams, S. (2006). The Relationship between Understanding of the Nature of Science
and Practice: The influence of teachers' beliefs about education, teaching and learning.
International Journal of Science Education, 28(8), pp. 919-944.

Zeidler, D. L., Lederman, N. G. (1989). The effects of teachers’ language on students’
conceptions of the nature of science. Journal of Research of Science Teaching, 26(9), pp.
771-783.
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problématiques épistémologiques. Associée a ces résultats, on trouve 1’idée que,
“améliorer” les connaissances des enseignants par la formation conduira a terme a
favoriser, par une espéce de lien causal, les apprentissages des éléves. Des études
menées a partir de cette hypothése, semblent effectivement la valider : Pélissier et
Venturini (2012) citent ici les études de cas réalisées par Duschl & Wright (1989),
travaux portant sur des pratiques déclarées, et celles menées par Brickhouse (1990)
qui a travaillé a partir d’entretiens et sur des analyses de pratiques effectives.

Cependant, d’autres études conduisent a des résultats bien différents. Tobin & Mc
Robbin (1997), Zeidler & Lederman (1989), Lederman (1999) montrent ainsi que :

- 11 est difficile de distinguer les pratiques d’enseignants qui ont des
connaissances différentes sur la nature de la science ;

- Il n’y a pas de relation évidente entre les connaissances des enseignants sur la
nature de la science et la maniére dont ils ordonnent les activités en classe ;

- Finalement, si des objectifs d’ordre épistémologique ne sont pas explicitement
fixés pour I’enseignement, les connaissances des enseignants n’influencent
pas nécessairement leurs pratiques.

D’autres priorités semblent peser sur 1’organisation des séances : autres objectifs
d’enseignement, motivation des éléves, évaluations, contraintes matérielles et
temporelles.

Il semble aussi parfois difficile de montrer une causalité entre des connaissances sur
la nature de la science et les références des activités de classe. Il est méme possible
que ce soit les références aux situations d’enseignement et d’apprentissage qui
influencent les connaissances des enseignants a propos de la nature de la science (cf.
aussi § 2.2.3.2). Pour Pélissier & Venturini (2012), « ce qui apparait dans les
pratiques des enseignants comme influencé par leur compréhension de la science ne
peut pas étre interprété sans prendre en considération leurs convictions et leurs
expériences en mati¢re d’enseignement, ainsi que d’autres contraintes qui pésent sur
les pratiques, comme les instructions d’enseignement ». C’est également ce que
relévent, par exemple, Nott & Wellington (1996), ou Waters-Adams (2006).

2.4.2. Enseignement, apprentissage et savoir scientifique

Certains chercheurs abordent de maniére globale des ¢léments de référence d’ordre
épistémologique et d’autres référencés a la gestion de [’étude, voire aux
connaissances et aux pratiques. Les distinctions que j’ai proposées précédemment
(entre connaissances d’ordre épistémologique et connaissances liées a la gestion de
I’étude) ne sont alors pas toujours possibles.

C’est le cas de Robardet (1998). De maniére implicite, I’auteur pose dans son analyse
que les connaissances des processus d’apprentissage possédent les mémes
caractéristiques que les connaissances des processus conduisant a construire (ou a
poser) une image scientifique du monde.

Dans le méme sens, Pélissier & Venturini (2012) indiquent, aprés une revue de
travaux que « les conceptions des enseignants sur la nature de la science entretiennent
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des relations étroites avec des conceptions sur I’enseignement et I’apprentissage [...]
si bien qu’elles sont difficiles a extraire isolément ».

Gunstone & al. (1994), Gunstone & White (1998), en s’appuyant sur des
questionnaires, des entretiens portant sur 1I’apprentissage et 1’enseignement, et sur des
résultats antérieurs de recherches’®, parlent a ce propos d’“imbrication” entre les
connaissances sur 1’apprentissage, sur la nature de la physique et sur des aspects
pratiques de la physique. Dans cette imbrication, les idées qu’ont les enseignants sur
I’apprentissage sont souvent centrales : « leurs idées sur les objectifs et la nature de la
science en [découlent alors] de maniere logique ».

Robardet (1998), apres avoir procédé a un recueil de données (questionnaire)
concernant les connaissances des enseignants débutants a propos de ’enseignement
des sciences, propose une structuration des réponses en deux postures principales
(tous les termes cités sont ceux de 1’auteur) : une « représentation “naturaliste” » et
une « représentation “antinaturaliste”. ».

Ces deux « représentations » correspondent, a grands traits, a 1’inductivisme naif et
au déductivisme naif. En littérature anglaise, on trouve parfois les termes
Observation Prime pour la premicre et Theorie prime pour la seconde.

L’auteur critique la posture “naturaliste” et notamment les transitions processuelles
inductives, de I’objet étudié vers le savoir théorique. En particulier, selon I’auteur, la
construction d’un phénoméne nécessiterait d’abord un cadre théorique et
méthodologique pour observer le monde (contre 1’inductivisme naif, Chalmers,
1976/1987, pp. 38-50). Cette premiere « représentation » (naturaliste) parait
compatible, selon Robardet & Vérin (1998), avec 1’assimilation d’une démarche
scientifique a une méthode programmée et unique. Ces auteurs relévent également
que « pour de futurs enseignants, les connaissances scientifiques apparaissent comme
cumulatives [...] Chaque connaissance constitue un acquis non révisable sur lequel
d'autres connaissances viennent ensuite s'ajouter. Celles-ci sont ainsi souvent
considérées comme vraies, définitives et non admises provisoirement ».

Robardet (1998) décrit ensuite ce qu’est une « représentation » “antinaturaliste”.
Celle-ci prend en compte le fait que, « face a un probléme a résoudre, l'observation
est guidée par des considérations théoriques posées a priori et génératrices
d'hypothéses que I'expérience devra valider ou invalider. Les connaissances sont alors
« construites par I'éléve lui-méme selon un processus ni linéaire ni progressif, mais
fortement associé a la résolution du probléme ». On retrouve ici en sous bassement

¥ Notamment Brickhouse & Bodner (1992), Haggerty (1992), Hewson & al. (1995).

Brickhouse, N. & Bodner, G. M. (1992). The beginning science teacher : Classroom
narratives of convictions and constraints. Journal of Research in Science Teaching, 29, 471-
485.

Haggerty, S. (1992). Student teachers' perceptions of science and science teaching. In S. Hill
(Ed.), The history and philosophy of science in science education (Vol. 1, pp. 483-494).

Hewson, P. W., Kerby, H. W. & Cook, P. A. (1995). Determining the conceptions of teaching
science held by experienced high school science teachers. Journal of Research in Science
Teaching, 32, pp. 503-520.
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certaines des caractéristiques et des phases d’un apprentissage constructiviste : 1’éléve
face a un probléme, la construction des connaissances par 1’éléve, la validation des
connaissances par 1’expérience. Pour Robardet & Vérin (1998), il y a alors une
certaine compatibilit¢ entre les deux «tendances constructivistes », pour
I’apprentissage et pour les savoirs scientifiques.

2.4.3. Connaissances de ’enseignant et situations de classe

L’intérét des chercheurs est aussi porté sur 1’origine des connaissances des
enseignants et sur la manieére dont elles sont éventuellement utilisées, traduites ou
transposées (translate) dans les situations de classe.

Les connaissances des enseignants semblent avoir in fine des influences sur leurs
pratiques et les modalités de gestion des situations dans la classe qu’ils mettent en
ceuvre (Keys & Bryan, 2001 ; Grindstaff & Richmond, 2008 ; Brown & Melear,
2006), et ensuite sur les apprentissages. Pour Gunstone & White (1998), il existe
ainsi «un large éventail d’idées et de croyances concernant I’enseignement et
I’apprentissage » qui influencent « fortement [les] attitudes [des enseignants] dans la
pratique de classe et donc leur approche concréete de I’enseignement de la physique. »

Quant a I’origine de ces connaissances, Désautels & Larochelle (1998) précisent que,
d’aprés leurs recherches, les « postures épistémologiques » des enseignants, du
primaire a I’Université, correspondent au contenu implicite des « curriculums, c'est-a-
dire [... a une] version empirico-réaliste de la cognition en général et de la production
des savoirs scientifiques en particulier ». On retrouve ces résultats dans d’autres
publications, cf. par exemple Lederman (1992), Millar (1998), Duit (1999).

Mais, pour certains chercheurs, la grande variété de connaissances entremélées (cf. la
complexité de la représentation majoritaire faite par Roletto ci-dessus) génére une
certaine incohérence au niveau des situations et des apprentissages, notamment a
propos de la nature de la science (NOS) et des possibilités de I’investigation (inquiry).

Pour Windschiltl (2002), par exemple, « despite the ubiquity of the terme « inquiry »
in science education literature, little is known about how teachers conceptualize
inquiry, how these conceptions are formed and reinforced, how they relate to work
done by scientists, and if these ideas about inquiry are translated into classroom
practice. Findings indicate that [teachers] shared a tacite framework of what it
means to « do science » which shaped their investigations and influenced reflections
on their inquiries ».

Cette boucle {connaissances — activités d’investigations en classe — connaissances}
ne conduit pas finalement a des modifications profondes, par exemple sur les
articulations qui seraient pourtant nécessaires (selon les didacticiens et les
épistémologues), entre théorie et hypothése: « for example, that a hypothesis
functions as a guess about an outcome, but is not necessarily part of a larger
explanatory system ; that background knowledge may be used to provide ideas about
what to study, but this knowledge is not in the form of a theory or other model ; and
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that theory is an optional tool one might use at the end of a study to help explain
results » (Windschiltl, 2004).

2.4.4. Connaissances et pratiques déclarées d’enseignants débutants en physique,
a propos des DIES

J’ai mené également une recherche sur les connaissances d’enseignants débutants, a
propos de la mise en ceuvre effective des DIES en classe — ce qui correspond a des
pratiques déclarées (Calmettes, 2011b). D’un point de vue méthodologique, les
enseignants, 82 professeurs stagiaires de physique et chimie de 4 académies, ont
répondu & un questionnaire comportant des questions a choix multiples et des
questions ouvertes. Seules les réponses données par des enseignants stagiaires en
colleége sont ici prises en compte.

Les questions permettent d’aborder les méthodes d’enseignement et d’apprentissage,
la mise en ceuvre des DIES, les modalités de préparation des séances. On y retrouve
aussi la question « Pourquoi enseigner la physique ? » précédemment utilisée dans
une autre étude (§ 2.4.1.2). Les réponses sont traitées manuellement, de manicre
systématique pour déterminer des critéres d’analyse, puis certaines ont fait I’objet de
traitements statistiques (y compris en essayent de déterminer des co-variations) ou de
traitements par logiciel d’analyse lexicale.

Le traitement des données a pour objectif de déterminer des idéaltypes de
connaissances exprimées par les enseignants relativement aux DIES, a ses références
épistémologiques, et a leurs mises en ceuvre en classe. Ces idéaltypes possédent,
comme ceux qui ont été présentés précédemment, des caractéristiques communes et
d’autres différenciatrices’”.

Les caractéristiques communes des idéaltypes sont :

- La volonté de mettre en ceuvre des échanges et des débats dans le cadre d’un
travail commun visant I’institutionnalisation des savoirs ;

- La définition des DIES comme « outils pédagogiques » adaptés pour
permettre aux ¢éléves d’apprendre les sciences™. Les démarches
d’enseignement, c’est-a-dire les mises en ceuvre, par 1’enseignant, d’activités
a base de démarches d’investigation, apparaissent alors clairement comme des
conséquences de ces processus d’apprentissage.

Les expressions entre guillemets et en italique sont des extraits de réponses.

” Dans les descriptifs des idéaltypes, les termes “tutelle” et “médiation” font référence aux
définitions adoptées par Weil-Barais & Dumas-Carré (1998). Dans le texte qui suit, les textes
extraits des réponses des enseignants sont placées entre guillemets.

% Lors d’une séance de synthése dans un séminaire national portant sur 1’enseignement
intégré de sciences et de technologie au collége, les participants affirment dans le méme sens
que, « en conclusion, la démarche d’investigation est bien une démarche pour I’éléve et par
I’¢leve » (Vanoosten, M., 2007). Explicitement, les DIES, ici dans une perspective
d’interdisciplinarité et d’intégration disciplinaire sous la responsabilit¢é d’un unique
enseignant, est donc définie avant tout comme une démarche pour I’apprentissage.
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Mots-clés spécifiques de 1’idéaltype 1 : Aspects empiriques et inductivistes de la
science ; enseignement par tutelle (environ 50% des réponses).

Dans les séances mettant en ccuvre des DIES, D'activité des éléves est centrée
essentiellement sur [’articulation entre probléme, observation, hypothése et
expérience. Pendant 1’activité, il s’agit de rechercher « un accord entre [’hypothése et
les résultats de [’expérience ». La question posée au début de la séance doit étre
simple, logique, amusante (utilisation d’extraits de planches de bande dessinée ou de
situations ludiques de la vie de tous les jours), exposée dans un langage commun (de
tous les jours).

L’enseignant guide le travail des éléves (tutelle), dans toutes les étapes, y compris, si
la durée des séquences le permet, jusqu’au réinvestissement et a 1’évaluation. Il
structure ainsi les avancées des éleéves lors de la formulation des hypothéses et de la
construction des protocoles des expériences. Il est important pour lui de maitriser
d’éventuelles dérives (liées aux connaissances initiales erronées par exemple) le plus
rapidement possible, d’éviter des divergences non prévues, et donc d’« écarter
rapidement » les « fausses pistes » et les « expériences impossibles ».

En cas de difficultés dans une séance (contingence), les objectifs et les déroulements
sont modifiés pour la séance suivante de mani€re a « éviter de nouveau les
problemes ». Les difficultés liées a des imprévus, a des incertitudes, a des aspects
matériels apparaissent donc relativement peu dans les réponses liées a cet idéaltype.

Il existe une certaine correspondance entre I’approche inductiviste ou empirique
(épistémologie de la discipline de référence) et I’option correspondant a un guidage
strict par tutelle (épistémologie scolaire).

Mots-clés spécifiques de 1’idéaltype 2 : La science entre empirie et théorie,
hypothéses et expériences, tutelle obligée (environ 25% des réponses)

L’ensemble des moments prescrits jusqu’a 1’institutionnalisation est mis en ceuvre
dans chaque séance.

Il est particuliérement important de confronter et d’articuler les savoirs « théoriques »
de la science avec les hypothéses et les résultats des expériences ; de montrer la
« cohérence » des « constructions théoriques ». Dans cette optique, il est nécessaire
de favoriser les réflexions, d’utiliser, avec « rigueur » les « concepts» et les
« langages scientifiques ». Dans les réponses relevant de cet idéaltype, on observe
souvent ’expression d’une difficulté liée aux limites des programmes. Les éléves
proposent des explications « justes... mais sortant des programmes ».

Le point de départ de la séance est une question formulée le plus souvent de manicre
scientifique (la problématisation est de fait incluse dans la question); mais
quelquefois, pour « essayer de motiver les éleves », ce peut étre une question proche
de « la vie quotidienne ».
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Le role de I’enseignant est difficile car il doit tout a la fois permettre les réflexions
des ¢éléves et méme favoriser I’expression éventuelle « d’hypotheses ou de
connaissances erronées » ; et donner du temps... Mais la séance a une durée limitée.
L’¢équilibre est « difficile a trouver ». Finalement, sous ce qui est per¢u comme des
contraintes (arriver au bout des objectifs prévus dans la durée de la séance), c’est
plutdt le mode tutelle qui est favorisé. Les erreurs formulées par un éléve donnent lieu
rapidement a une « correction » par les autres ¢€léves ou, le plus souvent, par
I’enseignant.

Mots-clés spécifiques de 1’idéaltype 3 : Démarches, médiation enseignante et
expression de valeurs (environ 25% des réponses)

L’important est davantage la démarche que les savoirs. L’accent est essentiellement
mis, en ce qui concerne le role de I’enseignant, sur deux moments qu’il doit gérer : la
problématisation et I’institutionnalisation. Le reste des activités est réalisé le plus
possible uniquement par les éléves, en « autonomie », en groupes. Il s’agit de rendre
« les éleves completement acteurs », notamment pour la construction des hypothéses,
des expérimentations et pour I’analyse des résultats.

Le plus difficile pour I’enseignant est ici la formulation de la question de départ. 1l
faut qu’elle soit suffisamment ouverte pour qu’il y ait réellement des hypothéses, des
divergences, des débats... Mais suffisamment fermée pour que les €léves arrivent a
progresser dans la construction des savoirs scientifiques. L’enseignant est plutot
médiateur. Il est « patient », donc « [il laisse] du temps ». 1l « [intervient peu] ». Son
role est surtout de « motiver les éléves » et de les « encourager ». Les éléves doivent
avoir « confiance en eux », « prendre des initiatives », étre « critiques vis-a-vis d’eux-
mémes », savoir qu’ils peuvent se tromper (« oser se tromper »), les limites de la
science.

C’est en suivant cet idéaltype que 1’on trouve le plus souvent exprimée 1’idée que les
DIES ont pour référence les « démarches des chercheurs» dans les domaines
scientifiques.

Les réponses a la question « Pourquoi enseigner la physique ? » mettent en évidence
une certaine polymorphie dans les réponses avec cinq items principaux :
1. Apporter une culture scientifique de base pour le citoyen et pour permettre de
faire des études supérieures,
2. Comprendre et expliquer des phénoménes de la vie de tous les jours,
3. Susciter la curiosité vers le monde et la nature,
4. Développer une démarche scientifique (curiosité, rigueur, raisonnement,
cohérence),
5. Développer les échanges et le partage de savoirs.

Il apparait clairement, d’un point de vue statistique, que le quatriéme item est
particuliérement associé a I’idéaltype 2 et que le cinquiéme item est particuliérement
associé¢ a I’idéaltype 3. Ces deux items et ces deux idéaltypes sont les plus proches
d’une acception socioconstructiviste pour les activités en démarches d’investigation.
Ils représentent environ 50% des réponses.
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Autrement dit, en reformulant :

- L’idéaltype 3 correspondant de manicre distinctive a la valorisation des
démarches comme outils de médiation (pour I’enseignant) durant tout le
déroulement et comme outil de développement socio-psycho cognitif (pour les
¢léves) est associé a 1’idée qu’enseigner la physique c’est d’abord, de maniére
cohérente, développer les échanges et le partage de savoirs.

- L’idéaltype 2 correspondant a une construction scientifique, entre référent
empirique et registre du modele (concept, théorie, relations) est associé a
I’idée qu’enseigner la physique, c’est développer des compétences qui
confortent la valeur du savoir scientifique par la rigueur et la cohérence. Mais
sous ce qui est exprimé comme des contraintes (matériels, durées), le travail
de construction des savoirs par les ¢€léves apparait finalement limité et
I’enseignant, de maniére contrari¢e, prend alors davantage un rdle de tutelle
plutdt que de médiateur.

2.4.5. Connaissances, pratigues et curriculum

Les résultats des recherches sont mitigés en ce qui concerne les relations entre les
connaissances d’ordre épistémologique relatives a la discipline de référence et les
connaissances d’ordre épistémologique relatives a la discipline scolaire.

Par exemple :

- Pour Liang & Tsai (2010), il y aurait une certaine cohérence entre ces deux
items (& 2.4.5.1).

- Pour Triquet & al. (2012), les enseignants pourraient avoir des connaissances
sur ces items différenciées (§ 2.4.5.2). C’est aussi ce que nous, Calmettes &
Saint-Georges (2000), avons mis en évidence dans une recherche portant sur
le statut de I’expérimental en classe de sciences.

- Pour Luft (2009), les relations ne sont pas clairement identifiées (§ 2.4.5.3).

Pour d’autres chercheurs, d’autres considérations sont a prendre en compte (§
2.4.5.4) : I’expérience des enseignants (Souza Barros & Elia, 1998 ; Luft, 2001), leur
connaissance des milieux scientifiques (Crawford, 2007 ; Windschitl, 2001), les
difficultés d’apprentissage des €éléves (Roering & Luft, 2004).

D’une maniére générale, ces résultats recoupent ceux de Gess-Newsome (2002) qui
releve que si les connaissances sur la nature de la science et sur I’investigation
scientifique ont effectivement a voir avec les types de démarches souhaitées pour
I’enseignement, il n’est pas possible de mettre en évidence de maniére systématique,
méme chez des enseignants possédant une bonne culture sur ces aspects, des mises en
ceuvre de démarches en classe y faisant référence.
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2.4.5.1. Une étude montrant une certaine cohérence entre les connaissances
d’ordre épistémologique sur la science et sur la discipline scolaire

Liang & Tsai (2010) ont travaillé sur la problématique des relations entre les
« croyances » relatives a [’épistémologie des sciences (SEBs = scientifical
epistemogical beliefs) et les « conceptions » de 1’enseignement scientifique (COLS =
conceptions of learning science) chez des étudiants, futurs enseignants. Comme
précédemment indiqué (Abell, 2007, p. 1109), il ne semble pas ici que les auteurs
différencient de maniére nette les croyances et les connaissances.

Les chercheurs ont montré qu’il existait globalement une certaine cohérence entre les
connaissances en €pistémologie des sciences et les connaissances sur 1’enseignement
des sciences dans le sens ou les activités prévues et construites pour la classe
semblaient mettre en relation des finalités qui correspondaient a celles de la
construction des savoirs scientifiques en laboratoire. Les auteurs distinguent
cependant différents niveaux (level) de cohérence dans les cas qu’ils étudient, en
fonction des relations que les enseignants font entre expériences, théorie,
connaissances. Ces niveaux sont associ¢s a des mots-clés : source (la connaissance
est d’origine externe), certainly (vérité scientifique), development (élaboration),
Justification (les résultats expérimentaux valident la connaissance).

2.4.5.2. Des différences possibles entre les connaissances d’ordre épistémologique
sur la science et sur la discipline scolaire ; la place des curriculums

D’autres travaux mettent en évidence une possible différenciation entre les
connaissances épistémologiques des enseignants sur la physique comme discipline de
référence, puis comme discipline scolaire.

La perception et I’interprétation des contenus curriculaires par les enseignants
auraient une certaine importance dans la compréhension de cette différenciation. En
tant que textes prescripteurs, les curriculums formels pourraient imposer, chez les
enseignants, la mise en ceuvre d’activités différentes, d’un point de vue de leurs
références épistémologiques, de leurs connaissances en épistémologie des sciences.

Triquet & al. (2012) ont étudié les « représentations » d’enseignants débutants (en
formation initiale en TUFM) relativement aux DIES, en les déclinant selon les
épistémologies de la discipline de référence et de la discipline enseignée. Dans les
travaux, des questionnaires de type Q-Sort sont utilisés afin d’étudier les
« représentations » et les « pratiques déclarées ».

Les items retenus pour caractériser les connaissances des enseignants sont le statut du
probléme et des hypothéses, la place et le role de I’expérimental dans la production
des savoirs en laboratoire et dans 1’enseignement, I’interaction sociale et la
responsabilité scientifique.
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Les chercheurs repérent, du point de vue de 1’épistémologie de la discipline, « la
persistance d’un inductivisme naif généralisé » (I’observation est premiére) qui est,
selon eux, « hérité, pour chacun, d’'un vécu d’éléve, puis d’étudiant confronté a des
travaux pratiques coupés des enseignements théoriques, pour lesquels I’expérience
tient une place premiére » (idem position naturaliste de Robardet, 1998, § 2.4.2).
Cette approche persiste durant I’année de stagiairisation. Les auteurs y voient trois
raisons : « la relative faiblesse des apports en épistémologie lors de la formation,
I’absence d’expérience de recherche chez les enseignants, et surtout la concurrence
avec des pratiques d’enseignement, au sein méme des établissements, qui demeurent
largement inductivistes ».

En ce qui concerne I’enseignement, deux modalités sont envisagées: la
« conception » appelée “inductiviste” et la « conception » dite “investigation”.

La « conception » “inductiviste” correspond a des processus d’enseignement fondés
sur I’induction puis la généralisation immédiate, les savoirs étant « dévoilés » par
I’expérience. Il correspond a cette « conception » un enseignement transmissif avec
une vision « progressive, linéaire et guidée de la démarche » d’enseignement associée
a une vision « traditionnelle, empirique de [’apprentissage par conformation au
discours structuré et progressif de 1I’enseignant ».

La « conception » “investigation”, d’inspiration socioconstructiviste selon les auteurs
(tout commence par un probléme) s’appuie sur « la nécessité de mettre 1’éléve en
situation d’acteur [...] Les connaissances se construisent dans un processus
d’interactions sociales ».

De maniere qui peut sembler contradictoire au regard des « représentations » relatives
a I’épistémologie de la discipline, la deuxiéme « conception » est majoritaire (pres de
60% des réponses a la fin de I’année de formation). De fait, les enseignants stagiaires
envisagent bien, et de maniére affirmée, deux modalités différentes de la production
de savoirs scientifiques: inductiviste dans le monde de Ila recherche,
socioconstructiviste dans 1’enseignement.

Selon les auteurs de la recherche, il reste a prendre avec précaution ces résultats
relevant d’éléments de pratiques déclarées et qui relévent finalement surtout d’un
« certain conformisme a la norme institutionnelle écrite » (curriculum).

Monique Saint-Georges et moi (Calmettes & Saint-Georges, 2000) avons conduit une
recherche dont I’objectif ¢était de comparer le statut de 1’expérimental dans
I’enseignement des sciences, en prenant en compte une analyse des textes
institutionnels, les connaissances exprimées par les enseignants (45 enseignants
débutants et 45 enseignants expérimentés tuteurs de stages) et, pour certains (des
enseignants débutants), 1’observation de leurs pratiques ordinaires et des entretiens
post-séances.

Ces trois aspects correspondent a ce que nous avons appelé respectivement, le
“souhaité” (les textes), le “dit” (les connaissances exprimées relativement a
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I’épistémologie des sciences et plus particuliecrement donc a propos du statut de
I’expérimental), le “fait” (les pratiques).

La comparaison entre le “souhaité” (analyse des textes par les didacticiens) et le
“fait” (analyse de pratiques) met en évidence des écarts au niveau €pistémologique.
De la richesse initiale, dans le '"souhaité" institutionnel (finalités), en termes
d’épistémologie par notamment la construction des lois et des modéles, et en termes
d’enseignement et d’apprentissage, par une approche socioconstructiviste
(apprentissages favorisés par 1’expérimentation et par la confrontation), il ne reste
souvent finalement que peu dans les situations observées en classe ou la vérification
des lois et le guidage fort des activités des €¢léves semblent étre communs.

Mais I’analyse du “dit” (analyse systématique et analyse par logiciel d’analyse
lexicale) permet de discuter des raisons de ces écarts.

Dans certains cas, ces écarts peuvent étre liés a la volonté de I’enseignant de
conserver une certaine coutume didactique privilégiant les fiches de travaux pratiques
plus ou moins détaillées mais aboutissant toujours a une atomisation des activités.
Dans d’autres cas, ce sont la perception de contraintes matérielles, temporelles ou
institutionnelles (notamment les évaluations) et le désir d’étre “efficace” en terme de
« faire ce qui est prévu dans le temps imparti» (extrait d’un entretien) qui
« contraignent » ’enseignant (entretien) a conduire une réduction épistémologique
des activités (passage d’une investigation a des activités encadrées). Et cette réduction
existe méme pour des enseignants exprimant par ailleurs des connaissances en accord
avec le “souhaité”, avec les enjeux épistémologiques de 1’enseignement scientifique.

Dans le méme sens, pour Lee & Witz (2009), si les idées portées par I’investigation
ou par les programmes SSI (Socio Scientific Issues) paraissent généralement
acceptées par les enseignants, leurs mises en ceuvre présentent de grandes difficultés
(burden) car elles sont trop é€loignées des préoccupations des enseignants dans la
classe.

2.4.5.3. Des relations peu identifiables entre les connaissances d’ordre
épistémologique sur la science et sur la discipline scolaire

Dans une large ¢étude réalisée aupreés d’une centaine d’enseignants et procédant d’un
point de vue méthodologique qualitativement et quantitativement, par des entretiens
et des observations de séances de classe, et en prenant appui sur des résultats d’autres
recherches®, Luft (2009, p. 2358) indique que les « croyances » des enseignants
(beliefs) sont importantes dans la mesure ou elles ont une influence sur la gestion de
la classe (classroom management), sur les décisions (instructional decisions) et sur
les « représentations » a propos des contenus scientifiques (representation of the
content), sur les objectifs. Mais il semble, selon 1’auteur, que les types de relations
entre « croyances » et pratiques (observées) ne puissent pas toujours étre tres
clairement identifiés et compréhensibles.

8! Luft s’appuie notamment sur les publications de Jones & Carter (2007), de Pajares (1992)
et de Richardson (1996).
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En conséquence, Luft (2009, p. 2380) indique, en termes de propositions pour
I’enseignement et pour la formation, qu’il est nécessaire :
- Pour les enseignants de posséder des connaissances sur la nature et la
structure de la discipline qu’ils enseignent ;
- D’un point de vue curriculaire, de rendre possible la traduction pertinente de
ces connaissances dans leur activité en classe.

Il convient de noter ici combien la connaissance des enseignants n’implique pas une
action comme une sorte d’“image” pratique de cette connaissance ; et combien les
connaissances qu’ont les enseignants sur les épistémologies scientifiques et scolaires
n’impliquent pas la possibilité d’une 1’action dans le sens que, eux-mémes, pourraient
pourtant souhaiter (cf. Gess-Newsome, 2002).

2.4.5.4. La prise en compte d’autres variables : ’expérience et la formation des
enseignants, la connaissance des milieux scientifiques, les difficultés
d’apprentissage des éleves

Afin de rendre compte des décalages entre connaissances et pratiques, I’influence de
diverses variables est étudiée par les chercheurs. Parmi celles-ci, I’expérience
professionnelle et la formation des enseignants, la connaissance des milieux
scientifiques et les difficultés d’apprentissage des éleves.

L’expérience des enseignants

De Souza Barros & Elia (1998) indiquent que des modifications dans les attitudes vis-
a-vis des démarches de type investigation et les maniéres d’enseigner ne peuvent étre
atteintes que dans le long terme. En effet, elles demandent une expérience
professionnelle importante, et elles nécessitent la possibilité de réaliser des retours
réflexifs sur les pratiques et sur les connaissances. La formation a, évidemment, selon
les auteures, un role important a jouer dans cette perspective, en permettant de
développer les capacités a analyser et a interpréter les pratiques (voir aussi par
exemple : Billet, 2001).

Pour De Hosson & al. (2010), les enseignants construisent les situations (DIES) en
inscrivant leurs actions selon « des modes de pensée, une épistémologie, et des
pratiques [antérieures] installées » qui peuvent s’avérer étre a la fois des sources
d’assurance et de stabilité, mais aussi des obstacles pour de nouvelles pratiques,
d’autant que les « repéres conceptuels qui pourraient leur permettre de s’orienter dans
leur [nouvelle] activité sont absents des programmes. »

Luft (2001, 2009) étudie I’impact d’un programme de formation (/IBDC : Inquiry-
Based Demonstration Classroom) visant a améliorer les approches €pistémologiques
dans les pratiques enseignantes, avec un essai de différenciation entre enseignants
débutants et enseignants plus expérimentés®>. Il semble que si les connaissances

52 Ce programme de formation et de recherche sur la formation repose sur de nombreuses
données : entretiens, analyses de pratiques auprés de 114 enseignants débutants. Les critéres
pris en compte sont les objectifs pour la classe, les modalités d’aide a 1’étude (management)
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épistémologiques des enseignants les plus expérimentés évoluent le plus
favorablement, leurs pratiques ne changent pas ou peu. La formation semble
finalement donner de meilleurs résultats, au regard de ce qui est attendu, d’un point
de vue épistémologique et d’un point de vue didactique par les formateurs (qui sont
aussi les chercheurs), aupres des enseignants débutants : « teachers who participated
in science-specific induction programmes significantly changed their beliefs and used
more investigations in their classroom lessons than did their peers in the other
induction programmes » (Luft, 2009, p. 2355).

La connaissance des milieux scientifiques

Windschitl (2001) montre qu’il existe, avant formation, une certaine confusion dans
les connaissances des enseignants entre méthode scientifique en laboratoire et
activités scientifiques en classe. Les enseignants qui, dans les classes, adaptent le
mieux leur enseignement en fonction des visées de la formation, notamment en
épistémologie, sont ceux qui ont eu, par ailleurs — par exemple au cours de leurs
¢tudes universitaires, ou de par leurs cursus professionnels antérieurs, des expériences
en laboratoire®™ : « les enseignants qui ont une vision réaliste de la conduite d’une
entreprise d’investigation se battent le plus pour donner du sens et comprendre les
contraintes imposées par I’investigation elle-méme dans les classes pour les éléves ».

Pour Crawford (2007) aussi, les pratiques des enseignants sont liées a leurs propres
connaissances du travail dans les laboratoires scientifiques. Cet auteur reléve
cependant que si ce qui est présenté a des enseignants en formation a propos de la
science entre en conflit avec les valeurs sous-tendant leurs propres connaissances, il
peut y avoir résistance, de leur part, dans la mise en ceuvre des démarches
d’investigation.

Les difficultés d’apprentissage

A partir de I’observation d’activités d’enseignants en classe engagés dans des mises
en ceuvre de démarches d’investigation, et d’entretiens visant a identifier les
connaissances des enseignants sur la science et le travail des scientifiques, et leurs
connaissances sur les démarches liées a I’enseignement, Roering & Luft (2004)
déterminent trois profils d’enseignants :

- Les “investigateurs”, dont les pratiques semblent adaptées aux principes des
démarches tels qu’ils sont percus par ailleurs par les chercheurs
(socioconstructivismes) ;

- Les “process-oriented teachers” qui privilégient I’élaboration de protocoles ;

- Les enseignants “traditionnels” qui pratiquent un enseignement transmissif.

L’analyse des données ne permet cependant pas de mettre en relation des facteurs liés
aux connaissances et aux parcours expérientiels et professionnels des enseignants
avec les caractéristiques des pratiques effectives. Un enseignant peut posséder une

et de planification, le type d’organisme de suivi de formation (université, équipe
d’enseignants) et les échanges entre enseignants et formateurs.

% Traduction personnelle.
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bonne compréhension de la nature des sciences et avoir le désir d’engager dans sa
classe des démarches d’investigation, mais étre peu opérationnel en classe (au regard
de ces mémes références) par exemple parce que les capacités d’apprentissage des
¢leves sont surestimées.

Les résultats exposés dans cette derni¢re recherche recoupent en partie ceux que j’ai
présentés précédemment (Calmettes, 2011b, cf. § 2.4.4). Les “investigateurs”
correspondraient a 1’idéaltype 3 (démarches et expression de valeurs), les “process-
oriented teachers” se rapprocheraient de 1’idéaltype 2 (la science entre empirie et
théorie, hypotheses et expériences). Les enseignants “traditionnels” concordent avec
I’idéaltype 1.

Ce rapide exposé met en évidence une importante diversité dans les résultats des
recherches portant sur les problématiques de nature épistémologique, en relation avec
les connaissances générales des étudiants qui préparent des concours d’enseignement
et des enseignants ; et les connaissances que ces derniers disent (pratiques déclarées)
mettre en ceuvre dans les séances.

On peut rendre compte de cette diversité par I’énoncé des items et par les
questionnements non univoques qu’elle recouvre :

- Le terme “épistémologie” dans les discours est li¢ souvent a la fois a la nature
de la science et aux modalités de construction des savoirs scientifiques, aux
roles de la modélisation, de I’expérimentation, de I’évaluation, et au statut de
la vérité.

- Les transferts entre les connaissances générales des enseignants de nature
épistémologique, et les connaissances des enseignants de nature
épistémologique et qui peuvent &tre mises en ceuvre dans des séances de
classe sont-ils souhaitables ? Nécessaires ? Possibles ? Quelle transposition ?
(A mettre en perspective avec la problématique des pratiques sociales de
référence, cf. § 2.2.1.2).

Les discours des didacticiens, en relation d’ailleurs avec les finalités annoncées pour
I’enseignement  scientifique, font clairement apparaitre la nécessité d’une
transmission de connaissances de nature épistémologique en classe. Si on peut, au
moins dans un premier temps, légitimement penser que pour transmettre de telles
connaissances, il faut d’abord soit méme les posséder ; les résultats des recherches
que j’ai présentés (§ 2.2 et § 2.4) remettent fortement en question, dans un second
temps, la simple légitimité de cette premicre affirmation au regard de la mise en
ceuvre de démarches d’enseignement fondées sur la construction des savoirs et une
réflexion sur ces démarches. En effet, la 1égitimité n’implique pas naturellement son
respect (au sens de respect de régles, d’une norme).

Jargumente ici (1) d’une part relativement au fait que certains enseignants ne
possedent apparemment pas les bases nécessaires en matiere d’épistémologie ; et (2)
d’autre part a propos du transfert des connaissances pour les enseignants qui
possedent de telles bases.
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(1) Il semble que I’enseignement des sciences (au moins en physique) véhicule a tous
les niveaux (de I’école a I’Université), souvent de maniére implicite :

- Un ensemble de généralités sur la physique comme articulation entre un
concret et un abstrait : la physique étudie les phénomenes de la nature et de la
vie de tous les jours; en physique, on utilise des lois, des concepts, des
théories et des modéeles.

- Et une épistémologie inductiviste ne questionnant ni les conditions de travail
sur le référent empirique, ni le statut des concepts, des modeles et des théories
scientifiques.

Dés lors, les enseignants qui ont suivi un tel cursus peuvent difficilement mettre en
ceuvre des démarches différentes de celles qu’ils ont connues. L’habitus ou les
coutumes didactiques sont alors prégnants, et rien ne change dans I’enseignement.
Celui-ci se reproduit de maniére inéluctable. Les enseignants peuvent méme alors
construire des connaissances générales de nature épistémologique a partir des
connaissances ¢épistémologiques de nature scolaire. La démarche d’investigation
qu’ils mettent en ceuvre devient ainsi un modele de /a démarche scientifique.

Il peut donc y avoir une certaine cohérence entre les connaissances a propos des
démarches de nature scientifique et celles portant sur les démarches d’investigation
en classe, sans que les références épistémologiques de ces démarches (telles qu’elles
sont exprimées par les enseignants) soient par exemple socioconstructivistes (ce qui
serait, semble-t-il, une référence légitime selon les didacticiens).

Les didacticiens proposent alors d’accompagner la formation des enseignants par
différents modules, par exemple en épistémologie et en histoire des sciences, ou par
des stages ou des visites de laboratoire scientifique. Ils proposent aussi de compléter
les cursus d’enseignement classiques par des dispositifs qui incluent effectivement
des réflexions de natures épistémologiques.

(2) Les résultats des recherches sur les transferts des connaissances de nature
épistémologique sont extrémement mitiggs :

- Certains mettent clairement en évidence que ce n’est pas parce qu’un
enseignant posséde des connaissances de natures épistémologiques avérées a
priori correctes (au regard des finalités de 1’enseignement scientifique) qu’il
peut et qu’il va mettre en ceuvre dans les séances des démarches dans
lesquelles de telles connaissances seront activées ou exprimeées.

- D’autres montrent que méme si les enseignants semblent connaitre et avoir
compris les principes généraux des démarches d’investigation pour la classe
(y compris sa portée dans la construction de savoirs), ils ne mettent pas pour
autant en ceuvre des séances s’appuyant sur ces principes (pratiques
déclarées).

Dans ces cas, ce serait (on est 1a sur des pratiques déclarées), semble-t-il, la
perception des situations professionnelles qu’ils ont vécues ou qu’ils vivent, qui peut
contraindre les enseignants a faire en classe en suivant une autre logique que celle
qu’ils pourraient faire, ou qu’ils penseraient légitime de faire.
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Partie 2 - Chapitre 5

Analyses de pratiques enseignantes dans des s€éances ou sont
mises en ceuvre des démarches d’investigation en physique
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Apres 1’étude des discours des enseignants a propos des démarches d’investigation et
de leurs références, je propose maintenant une synthése de quelques-uns des travaux
qui portent sur 1’analyse des pratiques ordinaires des enseignants.

En France, ceux-ci sont en fait peu nombreux au regard du grand nombre de
publications visant [’analyse des textes curriculaires (visées didactiques et
épistémologiques) ou des propositions de séances d’enseignement et de formations
(visée herméneutique au sens de Altolfi, visée praxéologique au sens de Bru).

On trouve davantage de travaux sur les pratiques enseignantes dans les productions
anglo-saxonnes sans que des résultats probants et généralisables soient encore
obtenus. Comme le note Windschitl (2004), « little is known about how teachers
conceptualize inquiry, how these conceptions are formed and reinforced, how they
relate to work done by scientists, and if these ideas about inquiry are translated into
classroom practice ».

C’est donc un pan du domaine de recherche didactique qui est encore largement a
développer.

2.5.1. Premiers regards sur les maniéres de programmer ’enseignement ou
d’enseigner avec la perspective de mettre en ceuvre en classe des démarches
d’investigation

Lebeaume (2011, pp. 33-34), aprés avoir rappelé les « points fondamentaux » a partir
desquels doivent étre pensées, congues et réalisées les DIES (relations entre
enseignement des sciences et approches actives, pilotage des activités scolaires),
observe que de nombreuses analyses « mettent en évidence 1’abréviation fréquente
des méthodes actives en un enseignement frontal indirect ou un enseignement
dialogué ». On retrouve ici des aspects précédemment exposés.

L’auteur explique que certains facteurs sont susceptibles d’influencer
défavorablement 1’opérationnalisation des DIES. C’est notamment « la durée de
I’enseignement, les effectifs [élevés,] 1’organisation matérielle », et 1’uniformisation
des stratégies (les moments des DIES). Ces obstacles, selon I’auteur, aménent les
enseignants a repenser les références des DIES dans les pratiques et peuvent conduire
a certaines « dérives [... :] I’activisme (sans apprentissage), la fausse investigation (la
devinette), le mécanisme (application d’une régle » (Lebeaume, 2011, p. 34). Les
enseignants peuvent alors étre « [tentés...] de reprendre un certain contrdle, a juste
titre, compte tenu des contraintes didactiques fortes (effectifs, matériel, temps, ...) »
(De Hosson & al., 2010, p. 27).

Les contraintes de durées des séances et la structuration en moments sont également
repérées comme étant des obstacles importants a la mise en ceuvre des DIES par
Maschietto (2010, p. 195). Cette derniére note que ces contraintes « [ameénent]
souvent les enseignants a “aller trop vite”, au détriment des apprentissages ».
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Tang & al. (2009) ont également essayé d’évaluer I'impact d’un enseignement
scientifique comportant méthodologiquement des étapes™, comme dans les textes
définissant les DIES, sur la dynamique, I’intérét et le travail d’apprentissage des
¢léves. Les chercheurs « argue that focusing on the scientific method as discrete steps
can distract students from their ongoing productive inquiry and can also draw
teachers’ attention away from students’ productive inquiry ». Les chercheurs mettent
en évidence que les aspects épistémologiques relatifs aux constructions des savoirs
scientifiques ne sont pas réellement des objets de réflexions, ni pour I’enseignant, ni
pour les éléves. La séance apparait ainsi uniquement comme une suite balisée
d’activités aux objectifs différenciés.

Cette suite structurée de moments souvent associée a une entrée dans I’activité sous
forme éventuellement ludique dénature le caractére constructiviste des démarches
d’investigation. Mathé & al. (2008) se sont intéressées a ce propos a la
contextualisation du probléme dans des fiches proposées aux éléves dans les classes,
fiches souvent mises a disposition sur les sites académiques ou sur les forums
d’échanges entre enseignants.

Les auteures soulignent :
- D’une part I’ancrage des problémes dans la « vie quotidienne » qui devient
une référence sociale pour les activités, souvent de maniére tres artificielle ;
- Et d’autre part les cas de « mises en récit » dont le caractére souvent enfantin
est censé apporter une motivation de travail pour les éléves.

Les auteures poursuivent en notant que le texte sur la fiche d’activité des éleves
présente et impose souvent déja des hypothéses. Les éléves sont donc trés peu
impliqués dans une activité d’investigation car ils sont extrémement guidés.

D’une maniére plus générale, si 1’on reprend les résultats précédents a propos des
connaissances des enseignants et des caractéristiques des situations d’enseignement™,
il semble cohérent de dire, avec Lotter & al. (2007) que : « The teachers’ conceptions
of science, their students, effective teaching practices, and the purpose of education
influenced the type and amount of inquiry instruction performed in the hight school
classrooms ».

La recherche a visée praxéologique (Bru) devrait également problématiser les
difficultés repérées (par les didacticiens) au niveau de la gestion de la classe (Mathé
& al., 2010, pp. 26-27) :
- Formulation de nombreuses hypothéses et impossibilité de toutes les traiter
dans le temps imparti.
- Passage a un probléme scientifique (articulation des prérequis, de la question
et des observations).

% Les résultats de cette recherche peuvent étre modulés dans la mesure ou, en France, le
passage par tous les “moments” n’est pas institutionnellement obligatoire.

% Des recherches en didactique des mathématiques conduisent a des résultats semblables. Cf .
Robert (2001) et Roditi (2005) qui ont étudié les conséquences des contraintes du systéme
didactique sur la gestion du temps et la structuration des activités.
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- Conception d’expériences adaptées aux questions posées car le matériel est
limité, peu varié, ou en quantité limitée... « et donc il n’est pas] possible de
tout tester ».

Au-dela d’une simple problématique sur les connaissances (des enseignants ou des
¢leves) telle que la recherche en didactique I’envisageait dans un premier temps ou
continue encore parfois a ’envisager (Duit, 2008)™, la problématique de la mise en
ceuvre des DIES reléve aussi finalement :

- D’une prise en compte des impressions de flou ou d’une certaine perplexité
devant des textes exprimant, a propos des DIES, des finalités et des modalités
de travail pouvant paraitre contradictoires a la fois d’un point de vue
épistémologique (contenus et démarches) et d’un point de vue de la gestion de
I’enseignement et de 1’aide aux apprentissages.

- D’un travail de description plus approfondie des situations de classe
ordinaires (ci-dessus, effective teaching practices).

2.5.2. Quelques résultats de recherches sur les pratiques ordinaires en DIES,
dans ’enseignement et dans la formation

Je présente maintenant un article récent et un chapitre d’ouvrage a paraitre portant sur
I’analyse de séances ordinaires mettant en ceuvre des DIES. L’objectif de cette
synthése est :

- De décrire, d’un point de vue théorique et méthodologique, quelques-uns des
cadres et des concepts utilisés par les chercheurs ;

- De rendre compte de la complexité des situations ordinaires basées sur la mise
en ceuvre des DIES ;

- De mettre en évidence la gestion par les enseignants de la complexité des
DIES et des ¢éléments perturbateurs (incidents critiques didactiques par
exemple) inhérents a ces situations a priori relativement ouvertes ;

- De montrer comment les chercheurs prennent en charge la description des
pratiques enseignantes, suivant des axes épistémologiques et de gestion de
I’étude.

2.5.2.1. Méthodologie de recherche a propos de I’enseignement des sciences.
Conduire des recherches sur le développement des compétences professionnelles
des enseignants de science en ce qui concerne les démarches d’investigation
(Grangeat, 2011b, 201x)

Dans un ouvrage collectif faisant suite a des journées d’étude organisées par I’INRP
et le groupe de recherche international S Team® (Grangeat, dir., 201x, d paraitre),

% Teachers’ conceptions : a major obstacle for efficient teaching. Teachers’ conceptions have
proven limited (content level, NOS processes, views of teaching and learning science meta-
cognitive conceptions), teachers’ conceptions have to undero conceptual changes.

%S Team : Science Teacher Education Advanced Method. S_Team est une opération
internationale de recherche (15 pays européens sont concernés) dans laquelle I’intérét est
porté a I’enseignement des disciplines scientifiques. Les objectifs visés sont de faire des

Calmettes, B. (2012). Modélisation pragmatiste de I’action didactique de I’enseignant. Note HDR. Toulouse 2.



123

Grangeat propose un chapitre consacré a une méthodologie d’analyse des pratiques
enseignantes dans 1’enseignement des sciences fondée sur les démarches
d’investigation (ESFI), en vue d’une utilisation pour la formation®®.

Méme si I’objectif premier de cette étude (la formation, visée praxéologique, Bru) ne
correspond pas directement & mon projet de recherché (la connaissance et I’action des
enseignants engagés dans des séances mettant en ceuvre des démarches
d’investigation), les méthodologies et les résultats de ces travaux présentent, pour
moi, un intérét certain pour deux raisons principales :

- Grangeat construit un cadre théorique et méthodologique dans lequel 1’action
est envisagée puis représentée suivant six dimensions qui développent d’une
certaine maniére les références épistémologiques et de gestion de I’étude que
j’utilise dans mon approche®”.

- Dans son ¢étude, Grangeat montre le caractére multiforme des actions
enseignantes, ce qui recoupe les idées de wvariabilité inter- et intra-
individuelles des pratiques enseignantes que je présenterai par la suite.

Cadre théorique

Au point de départ de la réflexion théorique de Grangeat, on retrouve les principales
idées fondatrices des DIES : D’activit¢ de résolution de probléme, la place
significative laissée aux recherches documentaires et a [’expérimentation, la
possibilité d’autorégulation des apprentissages pour les éléves et I’appui sur les
débats entre pairs. Par ces caractéristiques, L’ESFI « ne consiste pas en une procédure
linéaire que les enseignants peuvent appliquer de mani¢re normée, en suivant une
démarche toujours identique [...] Une marge d’initiative assez large est laissée a
chaque enseignant » (p. 2).

De¢s lors, il s’agit pour I’auteur de modéliser des « stratégies d’enseignement en
tenant compte de leur inhérente complexité [... L’objectif de] ces modélisations [est
de] permettre aux enseignants et aux formateurs de situer leur activité dans un large
éventail de possibles et ceci de maniére réfléchie, raisonnée et justifiée » (p. 3).

La modélisation que propose Grangeat est construite a partir d’un travail réflexif dont
le cadre est issu :

- D’une part de la psychologie ergonomique et de la didactique professionnelle,
ce qui conduit I’auteur a définir des paliers de développement de compétences
professionnelles : identifier des indices pour agir, donner du sens aux
situations, catégoriser les situations semblables et anticiper les situations dans
le cadre du collectif.

propositions afin d’améliorer I’attitude et les acquisitions des éléves dans la classe de
sciences ; et de construire in fine des situations d’enseignement issues des réflexions des
chercheurs.

% Je remercie vivement Michel Grangeat qui m’autorise a discuter de ses résultats de
recherche dans le cadre de mon mémoire d’HDR. Ces résultats ont été présentés lors d’une
communication orale dans le cadre du colloque S _Team, en 2011. L’article correspondant n’a
pas encore été publi¢ a ce jour.

% Les aspects curriculaires sont pris en compte dans la conclusion de I’article.
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- D’autre part des travaux de modélisation des objectifs des DIES réalisés par
Lebeaume (2011), modélisation en trois axes : connaissances, compétences,
expériences relatives a la science et a la culture scientifique.

A partir de ces deux ensembles de références théoriques, Grangeat propose une
modélisation des ESFI en six axes « structurants qui permettent aux acteurs ou aux
observateurs d’identifier une stratégie ESFI, parmi d’autres maniéres d’enseigner »

(p. 8).

Les six dimensions des EFSI

Le corpus de données est constitu¢ de textes francophones et anglophones destinés
aux enseignants et des résultats de travaux menés dans le cadre du projet S Team
(dans une perspective de recherche au niveau européen).

Grangeat ¢tiquette les six axes du modele des pratiques et des compétences
enseignantes, et présente la maniere dont chacun porte graduellement une
caractéristique de la séance :

- Axe 1 - L’origine du questionnement : il correspond au premier moment dans
les instructions officielles frangaises. Sa graduation est reliée a la variation
entre une situation problématique (expectative, conflit) vs une situation quasi-
définie ne posant pas réellement de probléme.

- Axe 2 - La nature du probléme : le probléme est fermé et le protocole est
donné aux éléves vs un probléme ouvert et les éléves ont a poser des
hypotheses, un protocole expérimental.

- Axe 3 - La responsabilité¢ des éléves : ...Ou “type d’aide de I’enseignant”
entre guidage fort vs autorégulation des apprentissages par les éléves.
- Axe 4 - La diversité des attentes des ¢€leves : ... Ou “portée épistémique des

savoirs et des démarches scientifiques” ; entre connaissance et maitrise des
connaissances scientifiques vs un investissement des questions scientifiques
citoyennes (nature de la science, histoire, role culturel des sciences).

- Axe 5 - L’argumentation scientifique : entre communication uniquement dans
des groupes vs justification dans le cadre de débats de classe.

- Axe 6 - L’explicitation des savoirs découlant de I’investigation : énonciation
par les enseignants des attentes pour la séance de cours vs la justification de
ces attentes, en termes de réinvestissements d’acquis, de programmation
séquentielle, de métaconnaissances possibles.

Mise en ceuvre

Le mode¢le ainsi créé est utilisé dans un premier temps pour analyser et caractériser
des pratiques ordinaires d’enseignants débutants ou expérimentés. Sur chacun des
axes est alors porté le résultat de la graduation réalisée a partir des observations
extérieures (chercheur, formateur) et des discours tenus par les enseignants pendant
des entretiens suivant immédiatement la séance. Ces données déterminent ce que
I’auteur appelle, en référence a la didactique professionnelle et a la psychologie
ergonomique des savoirs-processus, des «régles d’action qui guident I’activité
enseignante dans les ESFI» (p. 21). Ce sont par exemple : 1’enseignant apporte le
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questionnement initial (axe 1, niveau 1) ; ’enseignant améne les éléves a concevoir
plusieurs procédures (axe 2, niveau 2) ; les éléves expliquent ce qu’ils sont appris
(axe 6, niveau 3), etc.

« L’activité des enseignants est alors positionnée dans ce modele ESFI a 6
dimensions. Sur chaque dimension [est porté] le palier maximum selon lequel se situe
chaque acteur de 1’étude » (p. 22).

La figure suivante (encadré 3) rend compte du « positionnement de trois enseignants
[notés Seb, expert ; Sab, débutante ; Luc, ordinaire] sur le modele ESFI » :
- Seb propose le questionnement lui-méme mais c’est un probléme ouvert qui
permet de développer I’argumentation ;
- Sab ouvre le questionnement et laisse construire le protocole pour donner des
responsabilités aux éleéves ;
- Luc cherche a couvrir tous les axes tout en parvenant particuliérement a
donner des responsabilités aux €léves et a prendre en compte leur diversité et
développer I’argumentation (p. 22).

Du:%llonmmmt

Expliitat Problms
—r— S0 Expar
= @ Luc Détutante
=l = 3= = Sab Ordinalre
Argumental " L Y WResporsabiite

Diversita

Encadré 3 : « Positionnement de trois enseignants sur le modeéele ESFI »
(Grangeat, 2012)

Conclusion et perspective

La premiére perspective est heuristique (Bru). La modélisation permet d’améliorer la
connaissance des chercheurs a propos des ESFI en les outillant dans le cadre des
analyses de pratiques (p. 23).

Conformément aux objectifs de la recherche, la deuxiéme perspective ouverte par
cette modélisation est praxéologique puisqu’elle est conduite afin de proposer a terme
des outils permettant d’évaluer les pratiques enseignantes et leur adéquation avec les
ESFI, afin d’améliorer les dispositifs de formation des enseignants.
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La recherche montre une certaine impossibilité a travailler toujours en performance
maximale. La formation doit alors, selon Grangeat, mettre en débat les modéles
opératifs (référence a la didactique professionnelle) pour faire évoluer les maniéres de
faire les moins adéquates et diffuser celles qui sont pertinentes (p. 23).

A I’issue de cette recherche, 1’auteur reléve que des questions sur les mises en ceuvre
des DIES restent encore posées, par exemple :

- Peut-on optimaliser les profils (visée praxéologique) ?

- Comment tenir compte, pour analyser les pratiques, des contraintes pergues
par les enseignants (visée heuristique) ?

- Est-il possible pour un enseignant, compte tenu des contraintes qu’il pergoit,
de faire en sorte que sur un nombre important de séances, son action et son
profil présentent des niveaux maxima sur tous les items (visée
praxéologique) ?

- A quel moment et comment peut-on faire en sorte que les éléves apprennent, a
partir de plusieurs méthodologies de travail mises en ceuvre dans plusieurs
séances, sur les démarches d’investigation, sur les démarches de recherche en
physique ?

2.5.2.2. Démarche d’investigation en physique. Des textes officiels aux pratiques
en classe (Calmettes, 2009a)

L’objectif de cette étude est de présenter, conformément aux attentes de 1’appel a
publications de la revue (Spirale, 2009, n° 42 et n° 43) un état des lieux sur « la fagon
dont les textes officiels modélent les disciplines scolaires, contribuent a leur
émergence et a leur évolution [... et plus spécialement a rassembler] des recherches
récentes touchant aux relations entre documents officiels et travail enseignant »
(Delcambre-Derville & Legrand, 2009, p. 3).

Il me semble particuliérement intéressant et certainement représentatif des travaux
actuels, de noter que la revue présente les articles en cing sous-thémes intitulés :

- Description et analyses des libertés prises avec les textes officiels.

- Problémes posés par les instructions officielles aux enseignants.

- Prescriptions nouvelles, résistance des pratiques enseignantes.

- Différents niveaux de réception de traitement des textes officiels.

- Traitement des pratiques enseignantes par les documents officiels.

Tous les textes font état, soit d’écarts, soit de difficultés, soit de divergences, soit
d’interprétations entre le contenu des textes officiels et les pratiques enseignantes. On
retrouve ce type de constat dans des études didactiques relatives a d’autres disciplines
(par exemple récemment, pour les mathématiques : Bloch, 2009°%).

% Selon I’auteure, en mathématiques, malgré les injonctions officielles, les pratiques des
enseignants sont « restées relativement stables depuis une trentaine d’années, globalement
verrouillées sur des modéles transmissifs. » (Bloch 2009, p. 25).
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Principes de 1’étude

L’¢étude que je présente dans cette revue s’appuie sur un recueil de données
conséquent, prenant en compte des entretiens avec des enseignants et des formateurs,
des préparations de séances réalisées par les enseignants, des observations de
séances de classe et de séances de formations initiale ou continue dans deux
académies.

Les résultats et leurs interprétations reposent ainsi sur des complémentarités (par
exemple entretien des enseignants ou des formateurs avec le chercheur, déclaratif
d’enseignants et de formateurs en formation, observations de séances) et des
principes de triangulation’' assurant le plus possible leur 1égitimité. Il ne s’agit donc
pas d’une simple analyse de pratiques puisque les entretiens sont pris en compte pour
comprendre ce que font les enseignants’>. Toutes ces séances se rapportent a
I’enseignement de la physique (ou de la chimie) par la mise en ccuvre de DIES en
college ; elles sont toutes ordinaires (cf. § 1.1.3).

Les séances de formation sont organisées suivant un principe d’alternance entre la
formation et les activités en classe.

- La premiére séance de formation a pour objectif, selon les formateurs, de
présenter et d’approfondir le sens des textes institutionnels (les moments, les
roles de la problématisation et des expériences, les relations entre observations
et concepts ou lois physiques, les conceptions erronées comme obstacles aux
apprentissages), puis de faire travailler les stagiaires par groupe afin qu’ils
produisent une programmation de séance de classe.

- Ces séances sont testées en classe par les enseignants stagiaires.

- Durant la deuxiéme séance de formation, les enseignants présentent de
maniére critique les réalisations de classe et échangent a propos des difficultés
qu’ils disent avoir rencontrées, et des différentes modalités de gestion des
séances d’investigation.

’l L’idée de triangulation repose sur un principe de validation des résultats par la

combinaison de différentes méthodes visant a vérifier ’exactitude et la stabilité des
observations. La triangulation a été congue comme une procédure pour vérifier une
hypothése, une mise a 1’épreuve dans différentes opérations méthodologiques pour tester si
oui ou non les résultats corroborent entre eux (Cambel & Fiske, 1959 ; cités par Flick &
Lederman, 1992). Cette stratégic apporte non seulement de la validité mais aussi, et surtout,
de la rigueur, de I’ampleur et de la profondeur a la recherche (Flick, 1992 ; Denzin &
Lincoln, 1998). L’idée de triangulation est reprise par exemple en didactique par Leutenegger
(2001).

Campbell, D. T.; Fiske, D. W. (1959). Convergent and discriminant validation by the
multitrait multimethod matrix. Psychology Bulletin, 56, pp. 81-105.

*2 De fait, on “glisse” ainsi vers I’analyse didactique pragmatique qui sera I’objet de la partie
4 de ce mémoire. L’analyse didactique pragmatique s’appuie, de maniére beaucoup plus
formelle que ce que je I’ai fait dans le présent article, sur des observations de séances et
surtout sur des entretiens avec les enseignants.Ou I’on retrouve ici les idées de chronologie et
de genese dans mes travaux... (cf. Introduction).
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Premiers résultats

L’analyse des données montre une grande diversité dans les pratiques des
enseignants, diversité liée a la variété des types de problémes posés en classe (établir
une loi, comprendre un phénoméne, construire un protocole expérimental, etc.), aux
thématiques des contenus en jeu (étude de la matiére, €lectricité, optique) mais pas
seulement. Méme dans les cas ou des enseignants construisent ensemble les fiches de
préparation - méme probléme, méme niveau de classe, mémes taches a effectuer a
priori pour les éléves, méme matériel -, des écarts entre les réalisations des séances
dans les classes sont mis en évidence.

L’interprétation (par les enseignants et les formateurs) donnée a cette diversité repose
sur :

- L’importance et la variété des contextes locaux : contraintes matérielles ou
horaires, niveaux des ¢léves.

- Les changements effectués par les enseignants dans les préparations des
séances entre le moment de la séance de formation et celui de la séance de
classe.

- L’étendue des réflexions des éléves et la variété des réactions des enseignants
face a des perturbations dans la contingence.

Il paraissait difficile, compte tenu de cette variabilité¢ anticipée (cf. § 2.5.1) et des
résultats de mes recherches antérieures ou de celles de collégues (Calmettes, 2008a,
2008b ; et Calmettes, Saint-Georges & Flandé, 2008) d’utiliser un cadre théorique
construit sur un balisage a priori de phases (ou de moments, cf. textes officiels)’”,
dans la mesure ou rien ne pouvait assurer de la mise en ceuvre effective de ces phases
dans les séances.

Aparté : A propos de 'utilisation de la théorie des situations didactiques

Je pense ici notamment a la TSD dont les principes constructivistes originels, s’ils
sont compatibles a priori avec les principes des DIES tels que les notent certains
chercheurs (cf. § 2.1.1.1), ne paraissaient pas forcément pertinents pour étudier des
séances ordinaires. La TSD a d’ailleurs été créée plutdt pour construire des
innovations mises en ceuvre par des dispositifs relevant de I’ingénierie didactique que
pour analyser des pratiques enseignantes ordinaires (version 1 de la TSD).Par
exemple, rien ne dit que les types de situation évoqués par Brousseau (1998) seraient

 Sans doute je retrouve ici les remarques de Habermas a propos de 1’ontologie : « Pour la
pratique des individus socialisés dans le monde, la précompréhension ontologique chaque
fois dominante constitue un cadre fixe. Telle une fatalité, 1a rencontre des réalités se trouvant
a I’intérieur du monde ob¢it & des ensembles cohérents de sens réglés au préalable, de telle
sorte que ceux-ci, de leur c6té, ne peuvent étre affectés ni par d’heureuses solutions aux
problémes posés, ni par I’accumulation du savoir, ni par les changements intervenant dans
I’état des forces productives ou de la conscience morale. Du méme coup, il n’est plus
possible de comprendre la relation dialectique existant entre les déplacements des horizons de
sens et les réalités factuelles au contact desquelles ils sont appelés a faire leurs preuves »
(Habermas, 1988/1993, p. 51).
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pertinents pour analyser des pratiques ordinaires en physique, en relation avec les
moments des démarches d’investigation.

D’une maniére plus générale, rien ne permet de dire que ce cadre théorique congu
pour construire des séances de classe a partir d’un principe d’idéalité¢ du
constructivisme piagétien pour I’apprentissage soit pertinent pour analyser des
pratiques ordinaires d’enseignement.

Méme des propositions dérivées de la TSD (voir Lakatos pour I’aménagement des
théories scientifiques : noyau central et protection périphérique) ayant pour objectifs
de permettre 1’utilisation d’'une TSD aménagée (passage a une version 2, et cf. les
travaux de Brousseau, 1986 ; de Margolinas, 1998 ; de Bloch, 1999 ; de Perrin-
Glorian & Hersant, 2003) pour essayer d’analyser des pratiques ordinaires, n’ont
pas donné davantage de résultats probants quant a des interprétations pertinentes des
données que j’ai recueillies’®. Dans 1’analyse de pratiques ordinaires, les références
théoriques globalisantes ne peuvent, au mieux, que servir de bases pour construire des
hypothéses pour I’observation, et certainement pas de postulats (Lescout, 1995).

Dans le domaine de la didactique des mathématiques, d’autres chercheurs ont conclu
sur les mémes difficultés. C’est ainsi que Robert (2003) note que, alors que « les
recherches ont souvent abouti a la conception d’ingénieries trés riches du point de
vue des apprentissages », elles n’étaient que « trés rarement mises en ceuvre dans les
classes, méme par des enseignants formés». L’auteure reléve I’oubli, par les
chercheurs, de certains déterminants de 1’action enseignante comme les contraintes et
les habitudes. Il devient alors nécessaire, selon elle, « de construire des connaissances
sur les pratiques de classe [... afin] de produire des ingénieries viables ». Dans le
méme sens, Margolinas (2005) reléve le caractére expérimental de la didactique des
mathématiques et le fait que la TSD vise « en théorie », en terme de « recherche
fondamentale », a faire évoluer les connaissances des €léves, a partir de « conceptions
issues de cadres théoriques indépendants des phénomenes spécifiques liés a la
transmission des connaissances mathématiques », par exemple la psychologie,
I’histoire des mathématiques. Artigue (2009) souligne que si «1’on a en vue la
contribution possible de I’ingénierie didactique a des rapports plus satisfaisants entre
recherche et action didactique, on ne saurait sous-estimer sans risque majeur les
différences qui séparent le monde d’objets de recherche et celui de I’action
didactique ». Ces différences « s’expriment notamment a la fois en termes
d’économie (questions de cott, de controle et d’optimisation...) et d’écologie
(conditions de viabilité, habitats et niches possibles...) ».

Jai essayé de comprendre les raisons de ces impossibilités, dans le cadre de mes
propres essais d’analyse de situations didactiques. II me semble que les
aménagements proposés a la TSD (version 1) — cf. qualification et structuration du
milieu didactique en différents niveaux : milieu didactique, milieu d’apprentissage,
milieu de référence, milieu objectif et milieu matériel - conduisent a des glissements

* Jai essayé en effet par ailleurs (Calmettes, 2009b) de mener une étude de pratique
ordinaire en DIES a partir du cadre de la TSD, méme si effectivement les déroulements
effectifs en classe ne relévent pas des principes de cette théorie. Pour tenter de lever les
difficultés épistémologiques de la recherche, j’ai aussi repris ces études en utilisant le cadre
aménagé, dérivé de la TSD, a partir des travaux de Margolinas, de Bloch et Perrin-Glorian
sans beaucoup plus de succes, a mon sens.
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dans les principes théoriques de cette version initiale, en particulier dans le
constructivisme strict proné au niveau des apprentissages :

- Pour I’apprentissage : remise en question de 1’éléve capable d’adaptation.

- Pour la construction des savoirs (point de vue épistémologique)
questionnements a propos de la linéarité inductive qui permettrait d’un point
de vue épistémologique de passer simplement, et de maniére ascendante d’un
milieu matériel a un milieu didactique, par le chemin inverse de celui congu,
dans sa préparation, par I’enseignant.

- Pour [D’enseignement: remise en question de la non-intervention de
I’enseignant dans les milieux didactiques de 1’¢léve (cf. composante sociale
du milieu pour I’éleve).

- Remise en question de la possibilit¢ de « générer avec [les] éleves les
conditions d’un milieu didactique approprié relativement au savoir visé »
(Amade-Escot & Venturini, 2009).

L’enseignant “entre” de fait dans I’environnement didactique de I’éléve, dans la
composante sociale du milieu didactique de 1’éléve, et il modifie alors notamment les
composantes sociales et cognitives de ce milieu qui, a lui seul, était censé initialement
apporter a 1’¢éléve les rétroactions suffisantes et nécessaires a 1’apprentissage.
Brousseau (2007) justifie lui-méme la modification théorique importante qui a suivi
(TSD, version 2) : « le milieu de 1’¢éléve, [...] comprend bien un systéme, enseignant
ou autre, porteur de 1’intention d’enseigner et agissant pour cela [... Et en ce sens, le
professeur n’a pas émergé du milieu des situations,] au contraire, il y est entré. »

Les évolutions théoriques repérées (de la premicre version de la TSD aux
aménagements qui ont suivi) sont issues de travaux de confrontations entre les
principes fondateurs de la théorie, ses concepts et 1’analyse de situations et de
pratiques, ordinaires en particulier. La visée d’ingénierie didactique de la théorie a
elle-méme été modifiée. Des chercheurs ont essayé de la faire évoluer de maniére a
pouvoir comprendre des situations existantes.

Margolinas (2005) insiste sur le fait que « ce qui peut étre vu par le didacticien”
comme un dysfonctionnement reléve peut-étre d’un fonctionnement dans la situation
d’ensemble du professeur, qui ne repose pas exclusivement sur des déterminations
didactiques [...] Les intentions didactiques du professeur sont a prendre en compte
pour I’analyse didactique de la situation effective. » Autrement dit, sans doute faut-il
se poser la question de la critique du concept idéaliste de situation et de ses références
dans la TSD.

Cette évolution et cette réorganisation théoriques ont des conséquences sur les
analyses des situations, des pratiques et de I’action des enseignants :

% Dans cette propositions, Margolinas considére toujours (dans les deux parties de sa phrase)
un didacticien comme observateur extérieur, qu’il parle en terme de dysfonctionnement ou en
terme de fonctionnement.
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- Les principes fondateurs de la théorie des situations et notamment le
constructivisme strict pour 1’apprentissage (pour [’éléve) et la non-
intervention de 1’enseignant (au moins pendant les phases de dévolution) sont
remis en question : le professeur entre dans la situation (Margolinas, 2005).

- L’analyse a priori des situations (approche descendante: comment le
professeur fait pour construire des situations, comment envisage-t-il les
situations et I’évolution des connaissances des éléves) devait conduire a une
activité de I’¢éléve “seul” en interaction avec le milieu didactique, notamment
dans les phases de dévolution. Les réflexions portent maintenant sur 1’analyse
de I’action de I’enseignant tout au long des phases des situations.

- Avec Bloch (1999)°, on poursuit par des interrogations sur la réalisation des
situations de manicre ascendante, sur le role de I’enseignant dans les
évolutions des situations et des milieux, sur les connaissances qu’il peut
acquérir lui-méme dans et par ses observations, puis par ses interactions avec
des ¢éléments du milieu de I’¢leve.

Ces changements de perspective pour 1’étude des situations et des pratiques, ajoutés
aux obstacles épistémologiques de la théorie des situations précédemment repéres,
ameénent maintenant a 1’hypothése d’un « enseignant capable » (au lieu de 1’ « éléve
capable » de la premiére version de la théorie) d’observer et de lire (de comprendre)
les situations dites “internes” (au niveau de 1’éléve), d’agir et d’interagir... tout en
laissant, autant que possible, une part d’adidacticité dans certaines phases des
situations.

Bref, on considére alors un « enseignant capable » par adaptation a son propre
milieu”’ de (re) construire son action sur les milieux (des éléves), et donc sur les
modalités de construction des connaissances de 1’¢léve. Il s’agit finalement d’une
approche constructiviste de ’activité enseignante qui, si elle prend en compte son
projet, considére également les contextes, les évolutions des situations et les
redéfinitions locales de contrat didactique et des milieux des éléves.

Pour la didactique, et d’un point de vue €pistémologique, il ne s’agit plus alors de
simples aménagements de la premicre version de la TSD mais d’une révolution, au
sens de Kuhn (1970/1983) ou de Shapin (1996/1998) qui conduisent, a la remise en
cause des principes fondateurs et des relations conceptuelles en son sein.

% Les analyses “ascendante” et “descendante” existaient déja chez Margolinas (1995). On en
retrouve aussi un descriptif chez Perrin-Glorian (1998) qui y associe des points de vue de
I’enseignant et de 1’¢léve sur les situations, en les distinguant : « I’analyse descendante part
de la situation noosphérique et aboutit a la situation d’apprentissage adidactique, elle permet
d’appréhender surtout le point de vue du professeur [...] L’analyse ascendante part de la
situation objective et aboutit a la situation de projet, elle permet d’appréhender surtout le
point de vue de 1’¢éléve. »

°7 Je fais référence ici a la définition de Bloch (1999) concernant le milieu du professeur. Le
milieu de ’enseignant n’est pas le méme que celui de I’¢éléve. Ses « connaissances s’exercent
et se construisent sur le milieu que lui renvoie 1) la situation [...] qu’il a mise en ceuvre pour
I’¢leve ; 2) les €leves (leurs procédures et leurs erreurs) [...] C’est ce que nous appellerons un
milieu pour I’enseignement — alors que celui de I’éléve est un milieu pour I’apprentissage ».
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C’est finalement certainement I’impossibilité pour I’enseignant d’opérer suivant la
capabilité mise en exergue ci-dessus, dans les conditions ordinaires d’existence des
démarches d’investigation, qui m’a conduit a abandonner la perspective d’étude des
pratiques a partir de cette version aménagée de la TSD (version 2)... Mais sont peut-
étre également en cause une construction limitée de cette capabilité dans le cadre de
la TSD (version 2), ou la non compatibilité de cette version 2 de la TSD avec la mise
en ceuvre ordinaire des DIES.

Ligozat & Leutenegger’® (2009, p. 88) indiquent dans le méme sens: « Many
empirical studies have reported that the specific role played by the milieu in TDSM's
is a feature that is hardly observed as controlled by the teacher in ordinary classes.
Most of time, the set of objects partaking to the situation is not self-sufficient to
enable students develop an epistemic relation to the problem or task to be achieved,
according to Brousseau's principles [...] Didactical situations that would be a priori
endowed with some a-didactic affordances may not be an adequate model to theorize
the ordinary teaching and learning practices ».

Les limites que j’ai percues de la TSD (créée pour [’enseignement des
mathématiques) sont peut-étre aussi liées a la nécessité de prendre en compte, dans le
cadre d’une séance en physique, des acquis spécifiques socioculturels et
épistémologiques de la physique (expérimentation, modélisation, mesurages, lois), de
travailler avec des outils de la physique tout au long de la séance.

La TSD ne prend peut-étre pas suffisamment en compte, quand on essaie de I’utiliser
comme guide pour I’étude des situations ordinaires’, les aspects spécifiques
disciplinaires et culturels, que je pourrais décliner, a partir de la structure que je me
suis donnée, en les projetant sur les axes épistémologiques et de gestion de 1’étude.
Autrement dit, on ne retrouve pas dans la TSD une généricité qui la rende disponible
et utile pour étudier des situations ordinaires de classe, en physique, prenant en
compte les cadres épistémologiques et de gestion de I’étude spécifiques de la
physique.

% Dans leur publication, Ligozat & Schubauer-Leoni (2008) discutent des limites de la TSD
et de la TAD pour une analyse didactique de pratiques enseignantes. Elles indiquent en quoi
une autre approche théorique (la TACD), en rupture d’un point de vue épistémologique avec
les précédentes, est pertinente. Les auteures argumentent en particulier en relevant que la
didactique doit étre construite comme une science visant a I’é¢tude des phénomeénes
d’enseignement et d’apprentissage, et donc des interactions entre enseignant et ¢léves ; ce qui
implique de percevoir, nécessairement, « the didactic system as an social institution » (p. 88).

% 11 semble bien, finalement, que 1’idée et les principes fondateurs de la TSD appliquées a
I’analyse de pratiques ordinaires, occulteraient bon nombre des “réalités” des situations
ordinaires (écarts entre observations empiriques des situations et structurations des situations
par la TSD). Cela reléve de fait d’une confusion entre “idéalité” et “réalité¢” (Morin, 1990,
23). Ce n’est pas la TSD en elle-méme qui est constitutive, ou qui est a [’origine, de cette
obstruction ; ¢’est son utilisation hors de son cadre prescripteur. Bien entendu, il ne s’agit pas
de se débarrasser de la TSD sous prétexte qu’elle ne permet pas d’analyser des pratiques
ordinaires, mais de la réserver pour 1’'usage pour lequel elle a été congue. Beauvois (1994, pp.
32-33) propose une formule amusante qui illustre bien cet aspect : « que penseriez-vous de
quelqu’un qui jette sa cuillére sous prétexte qu’elle ne coupe pas aussi bien que son
couteau ? ».
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Pour autant, il me semble que les concepts fondamentaux utilisés dans le cadre de la
TSD (contrat didactique, milieu didactique, temps didactique, postures — topos ; et
leurs évolutions — les genéses), a condition d’aménager leurs définitions, et de ne pas
les considérer dans le réseau théorique et selon les principes de la TSD, peuvent
encore étre utilisés. Ce sera un des objectifs que je fixe pour la suite de cette note de
synthése (§ 2.6 et partie 4).

Je considére ainsi qu’il doit étre possible de continuer de parler en termes de milieu,
de topos et de temps didactiques dans des cadres théoriques autres que celui de la
TSD. La TACD, par exemple, utilise déja ces concepts, mais les redéfinit et les
agence dans le cadre d’une autre organisation et a partir de nouveaux concepts (jeux,
transactions).

Fin de l’aparté...

Principes de construction des résultats

La construction du recueil de données, 1’analyse et D’interprétation relévent, de
maniére a assurer une cohérence entre les références utilisées par les enseignants dans
leur discours et un niveau théorique didactique, a la fois de principes empiriques et
des concepts didactiques aménaggés :

- Principe empirique : le passage par des moments des DIES, tels qu’ils sont
proposés dans les textes officiels et discutés dans les séances de formation,
notamment 1’entrée dans les situations, la formulation des hypothéses — en
relation avec les conceptions des éleves ;

- Concepts théoriques didactiques retenus dans cette étude : la modélisation
en sciences, les imprévus didactiques (Bénaioun-Ramirez, 2009)'%, le milieu
didactique pour I’enseignant et les milieux didactiques pour les éléves (a partir
de Bloch, 1999) en ne les pensant pas systématiquement comme étanches
(I’un par rapport a I’autre), le milieu didactique de la classe (Orange, 2007).
Le milieu didactique correspond alors a l’environnement didactique dans
lesquels les acteurs évoluent, pensent, agissent (éléve(s), enseignant, classe) :
matériels, connaissances, intentions initiales (projet, question, probléme) et
intentions dans 1’action, relations sociales.

1% Bénaioun-Ramirez définit le concept d’imprévu a partir de réflexions issues des champs
des sciences de I’éducation et de la psychologie sociale. L’auteure différencie un incident et
un imprévu. Un incident reléve d’un fait noté par un observateur non acteur dans la classe (un
chercheur ou un formateur par exemple). Un imprévu correspond a un incident pergu plus ou
moins consciemment par 1’enseignant. Les imprévus didactiques constituent une famille
particuliére d’imprévus. Ce sont ceux qui ont un rapport avec la définition ou la gestion d’un
savoir disciplinaire. Par exemple, I’imprévu est didactique s’il est lié aux apprentissages des
¢léves (questions surprenantes, voies différentes prises par les éléves au regard de ce que
I’enseignant a prévu) ou aux intentions d’enseignement (prévisions d’activités non réalistes
sous les contraintes de la séance, concepts trop difficiles). En ce sens, I'imprévu peut étre lié
a la notion d’“écologie de 1’action” : « I’action entre dans un univers d’interactions et c’est
finalement 1’environnement qui s’en saisit dans un sens qui peut étre contraire a I’intention
initiale » (Morin, 1990, p. 107). En ce sens, «1’écologie de I’action nous incite a une
dialectique entre I’idéel et le réel » (Morin & Kern, 1993, p. 154).
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Les expressions entre guillemets et en italique sont des extraits d’entretiens ou de
discours pendant les séances de formation.

Les moments des démarches

Axe « curriculum formel et contextes institutionnels locaux »

Les durées des séances (1h, 1h30min ou 2h) limitent les possibles. Méme si les
enseignants souhaitent, a priori, construire une séance structurée suivant les six
premiers moments des démarches (cas général), le septiétme moment
(opérationnalisation, réinvestissements) étant reporté a la séance suivante ; certains
commencent la séance au niveau du troisieme, voire du quatriéme moment, le
probléme ou/et les hypothéses relatives au probléme étant formulés alors de maniére
plus précise.

- Formateur A, Formation 1 : « On peut se libérer du carcan des sept points. 1l
faut parfois adapter en fonction des contraintes. »

- Enseignant D, Formation 2 : « Je n’ai pas posé la question sous la forme d’un
probleme que les éleves devaient traduire, avec un conflit entre idées, mais
sous la forme plus directe : la masse varie-t-elle s’il y a dilution ? »

- Enseignant E, Formation 2 : « On aborde une partie de la DI[ES] en une
seance, hypotheses et expériences, et on exploite les résultats pendant une
autre séance. Je préfere prendre le temps qu’il faut. »

Axe « savoirs et épistémologies de la discipline de référence et de la discipline
scolaire »

Dans tous les cas de séances observées et dans les propositions de fiches réalisées par
les enseignants, au moins une expérience est a réaliser par les éléves. Dans les DIES,
I’expérience semble, pour les enseignants et les formateurs, et au regard des
thématiques scientifiques abordées, au cceur de I’activité de construction des savoirs.

Entrée dans la situation

Axe « gestion de [’étude »

La situation-probléme est souvent présentée avec umne « accroche ludique »
(Formateur B, Formation 1). Il s’agit d’une question posée par I’intermédiaire d’un
média, par exemple un extrait détourné de bande dessinée ou de série télévisée
(enquéte policiere), ou d’un jeu (jeu de familles, classements de cartes, jeu de 1’oie).
Cet aspect ludique est d’autant plus prégnant que les éléves sont jeunes (classes de
cinquieme et quatrieme). Avec les éleves plus agés (classes de quatrieme et
troisiéme), les enseignants utilisent également des documents scientifiques (histoire
des sciences, description d’un phénomene) ou technologiques (documentaire sur les
alternateurs dans les centrales électriques). Un point de départ sur une question
reposant sur « la vie de tous les jours » (Formateur B, Formation 1) peut aussi étre
envisagé.
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Pour certains des enseignants, cette accroche ludique permet de motiver les éléves
pour qu’ils « entrent » dans 1’activité proposée.
- Enseignant C, Formation 2: «Les éleves sont en principe toujours
enthousiastes quand on travaille sur des bandes dessinées ou sur des
documents ou figurent des personnages qu’ils connaissent. »

Axe « savoirs et épistémologies de la discipline de référence et de la discipline
scolaire »

D’autres enseignants font remarquer que ce détour peut rendre difficile
I’appropriation scientifique du probléme et I’émergence des questions.

- Enseignant D, Formation 2 : « Dans la réalité, dans un camping, il y a des
bornes électriques. Les éléves ne voient pas pourquoi j’ai posé une question
avec des piles. »

- Enseignant G, Formation 2: « Je suis parti avec une histoire de jarres avec de
l’eau [...] Certains éleves ont voulu dessiner des jarres jusqu’au bout !!! »

- Formateur A, Formation 2): « L’habillage de la tdche ne doit pas faire
oublier la question scientifique sous-jacente qu’il convient de construire
rapidement. C’est cela [’appropriation du probleme. »

Milieu didactique et hypothéses scientifiques - Inductivisme

Axe « gestion de [’étude »

La construction du milieu didactique initial pour les éléves constitue, pour les
enseignants, parfois de manicre consciente (déclaratif) mais souvent non exprimée
(relevant alors de I’observation extérieure du chercheur), un obstacle a la mise en
ccuvre des DIES, avec des références socioconstructivistes.

C’est ainsi, par exemple, que certains enseignants proposent un probléme pour lequel
le milieu didactique devient de fait peu propice a une réelle investigation.

- Enseignant F, Situation 1: Le probléme est posé sous forme d’un « défi »
avec une contrainte horaire forte : « Vous avez dix minutes pour trouver le
circuit [...] Je place un chronomeétre sur le bureau. »

- Enseignant J, Situation 2 : La consigne inclut une injonction dont la portée
échappe aux éléves (prérequis trop €loignés des préacquis) : « Pour trouver,
vous devez dévisser une lampe. »

Axe « savoirs et épistémologies de la discipline de référence et de la discipline
scolaire »

Dans d’autres cas, le probléme impose de commencer l’activité par des actions
manipulatrices et I’observation des résultats de ces actions.
- Enseignant L, Situation 1: « Pour trouver les circuits, vous manipulez les
interrupteurs et vous observez comment les lampes éclairent. »

Les points de départ de D’activité imposée par l’enseignant ne sont pas ici la
problématisation et la construction d’hypothéses. D’un point de vue épistémologique,
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la référence de D’activité proposée est donc inductiviste (naive): «la science
commence par 1’observation » (Chalmers, 1987, p. 20).

La consigne peut aussi limiter la réflexion sur les possibles, en imposant une
méthodologie déterminée.
- Enseignant K, Situation 2 : « Vous voyez que la deuxieme lampe éclaire
moins. Pourquoi ? Vous pouvez prendre des amperemetres pour essayer de
comprendre ».

Les enseignants souhaitent également parfois limiter le nombre d’hypothéses
formulées par les éléves car des « hypothéses pourraient ne pas étre anticipées, [ ... ce
qui les] déstabiliserait » car ils « ne [sauraient] pas quoi répondre ou faire ». Cela
conduirait « au mieux [... a] une perte de temps » (Enseignant H, Entretien 2). Face a
ces difficultés potentielles et a leurs conséquences en termes de perte possible de
contrdle de la situation, les enseignants ferment alors le milieu (le réduise en limitant
I’étendue des possibles... et donc la possibilité d’investigation), et encadrent
strictement les activités.

Axe « savoirs et épistemologies de la discipline de référence et de la discipline
scolaire » ; et axe « gestion de [’étude »

Différentes actions peuvent alors étre mises en ceuvre par les enseignants :

- Demander aux « bons » éléves leur « avis » : Enseignant J, Situation 2 : « X...,
que penses-tu de ces propositions ? »

- Modifier les données du probléme (I’eau minérale est-elle une eau pure ?) :
Enseignant C, Formation 2 : «Je ne mets qu’une partie des étiquettes des
eaux minerales afin que [les éleves] posent moins de questions et que je
puisse mieux les diriger. »

Dans d’autres situations, c’est la possibilit¢ de formuler des hypothéses ou la
compréhension par I’enseignant des hypothéses formulées par les éléves qui limite de
fait la construction des connaissances.

- Enseignant H, Formation 2 : « Finalement, je ne sais pas trop ce que les
eleves pouvaient dire... Pour nous [professeurs], ¢ est tellement évident. »

- A propos de la détermination du volume d’un boulon, un éléve demande
oralement une balance (pour 1’éléve, une pesée et la connaissance de la
densité permettent de déterminer le volume). L’enseignant (H, Situation 2),
qui n’a pas envisagé cette solution, lui dit : « Non. Une balance ne mesure
pas un volume. ». 1l précise ensuite dans la séance de formation (H, Formation
2) : « Les ¢éleves n’ont pas immédiatement pensé a utiliser une éprouvette
graduée, le seul instrument de mesure d’'un volume qu’ils connaissent. »

Lors de la deuxiéme séance de formation, un enseignant décrit sa stratégie lorsque
plusieurs hypothéses sont proposées par les éléves. Celle-ci a ici pour objectif de
choisir de maniére argumentée les expériences a réaliser.
- Enseignant A, Formation 2: «J’ai demandé a quatre éléves de venir au
tableau pour écrire leurs propositions. J'ai numéroté les quatre expériences
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de la4]..] Apres est venue l’analyse collective de chaque expérience. Elle a
permis aux éleves de partager et d’argumenter leurs idées. »

Prégnance des connaissances initiales erronées

Axe « gestion de [’étude »

Les enseignants sont confrontés quasi systématiquement aux connaissances initiales
erronées des éléves. Ils y prétent attention, d’autant que cet aspect a été abordé en
formation, mais sans réellement « arriver a la fin a les remettre en cause»
(Enseignant A, Entretien 2). Lors d’une séance en électricité, alors qu’une
enseignante pense avoir mené¢ a terme le travail « contre les représentations
erronées », elle se dit « désar¢onnée » par la synthése proposée par un — puis par
plusieurs des éleves — reprenant de fait une des connaissances incorrectes
relativement aux circuits électriques (Enseignant C, Entretien 2).

Les enseignants font aussi état de cet obstacle lors des séances de formation.

- Enseignant B, Formation 2 : « Certains éléves ne sont pas convaincus, méme
a la fin [...] Je suis obligé de revenir a des preuves et de refaire des
expériences. »

- Enseignant G, formation 2 : « Les éléves savaient que [’intensité est la méme
partout. On l’a vu la séance d’avant. Je pensais qu’ils allaient partir sur autre
chose mais ils ont redemandé a mesurer l’intensite. Il a fallu le refaire ! Je
n’avais pas prévu. C’est bizarre. »

Imprévus didactiques

Axe « savoirs et épistemologies de la discipline de référence et de la discipline
scolaire » et axe « gestion de [’étude » ; axe « gestion de [’étude », axe
curriculaire, axe épistémologie

Le caractére ouvert des séances, la prégnance des connaissances initiales erronées, les
difficultés de formulation d’hypothéses constituent des sources potentielles
d’imprévus didactiques qui conduisent souvent & une rupture dans les modalités
socioconstructivistes souhaitées pour les DIES (et par les enseignants) et a un retour
a la coutume didactique dans laquelle I’enseignant utilise un guidage strict des
activités des éléves en indiquant de manicre détaillée, pas toujours justifiée, les
opérations prédéterminées qu’ils doivent réaliser (Richoux et Beaufils, 2005).
Enseignant G, Entretien 2 : « Il fallait que je reprenne la séance en main [...]
J'ai finalement montré le protocole que j aurais voulu qu’ils découvrent. »

Conscients de la potentialité de blocage a certaines étapes dans le déroulement
planifié, ou des décalages possibles dans ’avancée des activités suivant les groupes
d’éleves, « soumis a la contrainte du temps » (entretien H, Entretien 2), et cherchant
« absolument » a éviter des événements imprévus, certains enseignants anticipent,
des leurs préparations, des fiches d’aide plus ou moins détaillées ou réfléchissent a
des indications ponctuelles (des «jokers» - Formateur A, Formation 2) qu’ils
peuvent apporter aux €léves.
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- Enseignant H, Formation 2 : « J avais prévu, au cas ou ils ne trouvent pas, de
faire une expérience [...] Je mets un boulon dans un récipient avec de l’eau
colorée, puis un autre, etc., jusqu’a ce que [’eau déborde. »

- Enseignant C, Formation 2 : « 1l est difficile de prévoir, en préparant la
seance, toutes les questions que pourront poser les éleves. C'est pourquoi j’ai
pensé a quelques indices [...] Mais ce qui est difficile a ce moment-la, c’est
aussi de se retenir pour ne donner que les indices sans explication pour ne pas
casser l’intérét de la démarche. »

- Enseignant H, Formation 2 : « Pour les éleves qui ne trouvent pas tout de
suite, j’ai une fiche que je leur donne pour qu’ils ne soient pas bloqués et ne
retardent pas les autres. »

Les « contraintes matérielles » ou les « questions posées par les éleves » peuvent
¢galement conduire a une réorientation des activités par une fermeture du milieu
didactique des éléves, de manicre plus ou moins argumentée.

- Enseignant F, Formation 2 : « Il y a des éleves qui se sont embarqués sur des
pistes que je n’avais pas prévues !!! [...] Je n’avais pas tout le matériel qu’ils
demandaient. Je leur ai dit que ce n’était pas possible et je leur ai donné ce
que j’avais prévu. »

- Enseignant A, Formation 2 : « Jai fait comme si j’avais pas entendu et je me
suis rabattu sur une proposition d’un éleve qui allait dans le sens prévu. »

A d’autres moments, selon un enseignant, ce sont les limites des programmes
officiels qui peuvent conduire a un blocage de I’activité des éleves dans la recherche
de sens.
- Enseignant K, Formation 2 : « Je ne pouvais pas, [...] Ce n’est pas dans le
programme. L’interprétation du phénomene se fait en quatrieme [...] Il a
malheureusement fallu arréter la. »

Les faits relevés et analysés mettent en évidence les obstacles que les enseignants
disent avoir rencontrés dans la mise en ceuvre des séances reposant sur des DIES et
les actions qu’ils disent réaliser soit pour aider les éléves, soit pour éviter des
blocages dans I’avancée de la construction des savoirs. Ces actions peuvent remettre
en question les aspects épistémologiques liées aux DIES : restrictions en matiére de
formulation d’hypothéses et surtout retours (assumés le plus souvent) a des pratiques
plus « stabilisantes [...], aux anciennes fiches détaillées [car...] c’est beaucoup plus
facile a organiser » (A, Entretien 2).

Axe « curriculum formel et contextes institutionnels locaux »

Les enseignants en formation peuvent faire état :
- De leur enthousiasme : « C’est un plaisir quand [les éleves] échangent et
discutent »,
- De leurs réticences : « C’est difficile ! [Les éleves] partent dans tous les
sens ! »,
- De leurs hésitations quand : « le collegue d’a coté entre : qu’est-ce que ce
bruit ? » et d’étre obligé d’expliquer que « Si ! les DI[ES], c’est sérieux. »
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Ils expliquent qu’il est parfois difficile de « supporter que les éleves passent une
heure a chercher quelque chose [que eux, enseignants peuvent] leur apporter et
[aimeraient] bien montrer » (B, Entretien 1) et certains (stagiaires débutants) disent
avoir mené ces séances uniquement « parce que c’était une contrainte de l’institution
[... et que c’était évalué] » (H, Entretien 2).

Conclusion et ouverture

En résumé et en ramenant les résultats de cette étude a mon projet de recherche,
I’analyse des pratiques des enseig