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Introduction

Les travaux sur les pratiques d’enseignement et d’apprentissage, dans le champ
des Sciences de ’Homme et de la Société, témoignent tous de la grande complexité de
cette activité humaine. L’enjeu de tels travaux scientifiques est de viser une meilleure
description des pratiques a des fins de compréhension (Bru, 2002). La nécessité de ces
travaux s’impose lorsqu’on tente de comprendre les liens entre des pratiques
d’enseignement et des pratiques d’apprentissage. Cette nécessité est d’autant plus
grande que I’on s’interroge a propos de pratiques d’enseignants polyvalents en
sciences au niveau de 1’école élémentaire en estimant que ces pratiques pourraient
insuffler (ou non) aux éeléves le godt des sciences. Par ces pratiques, il ne s’agit pas de
faire des éléves des scientifiqgues mais de les engager dans une culture scientifique
authentique, en leur faisant percevoir des connaissances, des méthodes d’analyse et de
raisonnement ainsi que des valeurs contribuant a leur formation de jeune éléve dans
une société ou les connaissances ont un role de plus en plus important d’une maniere
générale et ou les connaissances scientifiques en particulier ont un impact sociétal de
plus en plus fort. En tant que formatrice en sciences de la vie et de la Terre
d’enseignantes et d’enseignants, comprendre les pratiques de ceux-ci autour de savoirs
scientifiques est une préoccupation majeure car entrer dans la complexité de ce qui se
joue en classe pourrait potentiellement nous aider dans nos actions de formation en
tentant de prévenir «[’origine du déclin d’intérét pour les études scientifiques »
puisqu’il est entendu que celle-Ci « réside en grande partie dans la facon dont les
sciences sont enseignées dans les écoles » dans une modélisation essentiellement
mécaniste de la relation entre enseignement et apprentissage (Rocard et al., 2007, p.
2).

En s’inscrivant dans ces préoccupations actuelles qui concernent 1’ensemble
des pays européens, la problématique qui sous-tend nos travaux est d’identifier certes
les contours mais aussi les raisons de pratiques d’enseignement et d’apprentissage qui
participent d’une forme de culture scientifique scolaire dans des classes de 1’école
primaire francaise. Dés lors, pour définir ces pratiques dans leurs objets, outils et
valeurs, les questionnements généraux que nous cherchons a résoudre explorent
différentes dimensions de celles-ci: quelle est la nature des savoirs produits en
classe ? Quelle est la place accordée aux éléves quand des savoirs scientifiques sont en
jeu ? Quel est le role des langages dans ces pratiques en classe ? Quelles valeurs sont
transmises par ces pratiques ? Ces indicateurs qui parcourent nos questionnements
participent tous d’une forme de caractérisation fine de pratiques d’enseignement et
d’étude centrées sur des savoirs scientifiques, caractérisation dont nous avons besoin
pour comprendre les enjeux de ce qui se joue en classe.

Devant la nécessité de comprendre des pratiques d’une grande complexité,
nous posons ensuite la question de savoir quelles sont certaines des raisons qui
conduisent les acteurs des classes a produire tel ou tel type de pratique quand des
savoirs scientifiques sont en jeu. S’interroger de cette fagon sur les pratiques produites
dans la classe, c’est d’une certaine maniére étre attentif aux intentions personnelles
des acteurs didactiques, mais aussi a des éléments non intentionnels qui les dépassent
et les influencent, quand ils «font» des sciences dans 1’école d’aujourd’hui.
Autrement dit, comprendre des pratiques de classe actuelles, c’est se donner les
moyens de rechercher quels sont les processus, intentionnels ou non, qui peuvent
diriger I’action de faire, de telle ou telle fagon, quand il s’agit d’enseigner ou
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d’apprendre des savoirs scientifiques. C’est aussi d’une certaine facon poser la
question de la participation des éléves a la constitution de cette culture scientifique
scolaire. Dans cette optique d’approcher quelques unes des déterminations des
pratiques, les questions qui nous préoccupent sont alors: quelles sont les
connaissances implicites ou explicites qui peuvent rendre raison de tel ou tel
comportement en classe, de la part de I’enseignant, de la part de 1’éléve ?

Ce sont a certaines de ces questions que notre travail de recherche tentera
d’apporter des réponses qui, on le pressent, ne peuvent étre simples mais au moins
aussi complexes que 1’action humaine a laquelle elles se rapportent. Ces questions
sont formulées dans un cadre théorique précis. Notre étude est située dans le champ
des recherches en didactique des sciences de la vie et de la Terre avec une entrée
ternaire incluant des savoirs et des personnes mobilisant le paradigme émergent de
["action conjointe (Sensevy, 2011). Cherchant a expliquer une partie des processus
d’une action humaine particuliére, I’action didactique, en relation avec un ensemble
d’éléments que nous considérons comme a I’origine de déterminations de cette action,
notre étude mobilise la théorie de I’action conjointe en didactique (Sensevy et
Mercier, 2007) autant qu’elle en propose une ouverture en direction des éléves.

Nous avons souhaité décliner ces questions en interrogeant des pratiques
autour de savoirs biologiques, ceux de la circulation du sang. Le choix de travailler sur
la circulation du sang s’est imposé quand il s’est agi de partir a la recherche de
déterminants pouvant expliquer 1’action ; le sang peut étre source de fantasmes, de
croyances, de peurs, de dons entre individus qu’il nous semblait pertinent d’interroger
quand ce concept est enseigné et/ou appris.

Nous proposons des éléments de réponse a ces questions en menant une
analyse qualitative des pratiques a partir de trois études de cas dans des classes
« ordinaires » sur lesquelles nous produisons une analyse ascendante des pratiques
effectives (Leutenegger, 2000; 2008). De cette maniére, d’une part, nous
documentons des pratiques dans trois classes de CM2 de 1’école élémentaire frangaise
et d’autre part nous inférons I’importance et la nature de déterminants de I’action tant
du coté du professeur que du coté des éléves.

L’architecture globale de ce meémoire de recherche présente quatre grandes
parties.

Nous développerons dans une premiére grande partie les outils conceptuels
nécessaires pour mener les analyses didactiques de pratiques conjointes ; dans un
premier temps, nous livrerons les outils théoriques fournis par la théorie de 1’action
conjointe en didactique, puis nous évoquerons la notion de rapport aux savoirs des
acteurs didactiques. Ce premier ensemble constitue la matiére pour construire notre
problématique de recherche. A la suite, des éléments de références épistémologique,
institutionnel et didactique a propos de la circulation du sang, nécessaires pour nos
analyses, seront présentés. Cette premicre grande partie s’achévera par 1’exposé des
questions directrices de nos analyses empiriques.

Une seconde grande partie de ce mémoire sera entierement consacrée a la
présentation de la méthodologie de la recherche. Nous vy justifierons la constitution
des corpus sur lesquels nous développons les analyses de la partie suivante.

La troisieme partie du mémoire, qui constitue le cceur de cette thése, est une
partie empirique exclusivement réservée a I’exposition des résultats de la recherche



dans trois classes différentes du cycle 3 de I’école élémentaire (niveau 4 et 5 de
I’école obligatoire) constituant autant d’études de cas.

Nous reviendrons, dans la quatrieme et derniere partie de ce document, dans un
mouvement réflexif, sur les résultats produits dans la partie empirique pour discuter a
la fois les résultats et les outils theéoriques et méthodologiques ayant permis leur
production.

Nous conclurons cet écrit de recherche par des perspectives, en termes de
formation d’enseignants et de futures recherches, entrevues a I’issue de cette thése.
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PARTIE N° 1. MATRICE THEORIQUE ET
CONSTRUCTION DE LA PROBLEMATIQUE

Notre travail consiste en I’analyse des pratiques d’enseignement et
d’apprentissage autour de savoirs particuliers de la biologie, ceux de la circulation du
sang, afin de produire des savoirs relatifs a la compréhension de ces pratiques, dans
I’école primaire francaise. La préoccupation principale dans ce travail est d’envisager
les interactions entre les acteurs de la situation didactique, dans un processus
dynamique d’agir conjoint, en essayant d’en inférer des déterminations a des fins de
compréhension.

La premiére partie de ce mémoire pose les éléments théoriques dont nous
avons besoin pour mener les analyses didactiques de la partie 3, selon une
méthodologie qui sera présentée dans la partie 2 de ce mémoire. C’est donc la
construction théorique des objets de recherche que nous proposons de suivre dans la
partie inaugurale de cet écrit, architecturée de la fagon suivante.

Dans un premier chapitre, nous développons les premiers outils théoriques de
la thése pour mener les analyses proprement didactiqgues des pratiques
d’enseignement et d’apprentissage de la circulation sanguine. Les analyses se faisant
dans le cadre de la théorie de I’action conjointe en didactique (TACD) développée
par Sensevy et al (Sensevy, Mercier et Schubauer-Léoni, 2000 ; Sensevy et Mercier,
2007, Sensevy, 2011), nous reprenons dans un premier temps les éléments essentiels
de cette théorie en développement. Nous préjugeons réellement fécond de mettre en
lien la TACD avec la notion de rapport aux savoirs. Cette notion a fait I’objet de
plusieurs théorisations que nous développons : une dans le champ psychanalytique
avec les travaux de Beillerot, Blanchard-Laville et Mosconi (1996), une dans le
champ de la didactique des mathématiques sous la houlette de Chevallard (1992) et
une dans le champ des sciences de I’éducation avec les travaux de Charlot (1997,
2003) et Charlot, Beautier et Rochex (1992). Nous discutons ensuite ces différentes
approches pour retenir celles qui nous paraissent les plus en lien avec le cadre
théorique de la TACD de facon a proposer un complément au modéle d’analyse des
pratiques conjointes intégrant les éléves dans ce modéle par I’intermédiaire de leurs
déterminants. Ce chapitre participe donc de la construction de la problématique de
recherche en articulant deux cadres théoriques que nous pensons féconds pour les
travaux engagés.

En appui sur ces éléments théoriques, nous exposerons dans le second
chapitre la problématique de la recherche en lien direct avec le domaine d’étude
relatif a la circulation du sang dont nous expliciterons le choix. Une fois posé I’enjeu
de la recherche, centré sur les analyses de pratiques conjointes d’enseigner et
d’apprendre et leurs déterminations, nous devons nous doter d’éléments explicatifs
permettant de produire les analyses les plus pertinentes en regard des savoirs en jeu ;
c’est ce que nous ferons dans le chapitre 3. Nous donnerons dans ce chapitre, des
références épistémologique, institutionnelle et didactique quant aux savoirs de la
circulation du sang. Nous fournirons ainsi des éléments des programmes relatifs a la
circulation du sang au cycle 3 que nous discuterons d’un point de vue didactique,
notamment concernant les contenus a enseigner et les manieres de les enseigner.
Enfin, nous reprendrons des résultats de travaux en didactique des SVT les obstacles

épistémologiques relatifs au concept de circulation du sang et nous conclurons sur les
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- registres explicatifs du vivant ; autant d’éléments de référence indispensables pour
- produire des analyses argumentées, menees dans la partie empirique, afin de:
- caracteriser les ROS et les épistemologies du professeur et des éleves. :

- Un court chapitre 4, dans un mouvement de reprise des éléments produits tout au long -
- des chapitres précédents, remettra en contexte les questions de recherche et :
- expliquera le choix des trois études de cas développées dans la partie 3 de ce"
> mémoire. :
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Chapitre 1. DECRIRE ET COMPRENDRE DES PRATIQUES A
L’AIDE DE LA THEORIE DE L’ACTION CONJOINTE EN
DIDACTIQUE ET DU RAPPORT AUX SAVOIRS

1. La TACD?, un appareil théorique d’analyse des situations
didactiques

Nous souhaitons mener des analyses qui prennent en compte I’ensemble des
acteurs du systeme didactique en situation de classe « ordinaire » que nous pourrions
définir de la fagon suivante :

«Une classe «ordinaire» est un lieu didactique d’enseignement et d’apprentissage ou
I’observateur reste, du début a la fin de la séquence d’enseignement, totalement neutre quant
aux choix d’actions des acteurs observés » (Rilhac, 2007, p.159).

Partant du postulat que les situations d’enseignement et d’apprentissage se
tissent entre des acteurs et que les savoirs en jeu résultent de leur action conjointe, il
nous semble que dans I’ensemble complexe des travaux sur les pratiques enseignantes,
c’est, a I’intérieur des analyses didactiques, la théorie de I’action didactique conjointe
qui nous parait la plus pertinente pour mener notre recherche.

La théorie de I’action conjointe du professeur et des éléves en didactique
(TACD) développée par Sensevy et al (Sensevy, Mercier et Schubauer-Léoni, 2000 ;
Sensevy et Mercier, 2007 ; Sensevy, 2011) considére 1’action humaine comme une
action dans laquelle I’acte de 1’un constitue la source de I’acte de 1’autre, basé sur
« une sémiose réciproque d’autrui » qui autorise des inférences conjointes permettant
aux humains de se comprendre (Sensevy, 2011, p. 211). Cette théorie modélise
’activité humaine comme un systéme organisé de jeux didactiques (Sensevy, 2011,
p.43) qui, implémentés a un savoir particulier, deviennent des «jeux
d’apprentissage » eux-mémes caractérisés a 1’aide de systemes de descripteurs. Ces
systémes de descripteurs sont organisés autour d’une stratification ternaire : le jeu joué
in situ, la construction du jeu et les déterminants du jeu. Aussi, aprés avoir défini les
jeux didactiques, nous envisagerons comment ils sont joués in situ, mais aussi
comment ils sont construits et enfin quels éléments sont susceptibles de les
déterminer.

1.1. « Les jeux » dans la théorie de I’action conjointe en didactique

La TACD propose de considérer I’action didactique comme une série de jeux.
« Dans I’ensemble des pratiques humaines, ce jeu est bien spécifique, puisqu’il met en
présence un joueur particulier, le Professeur, qui gagne si et seulement si I’Eléve
gagne, c’est a dire apprend » (Sensevy, Maurice, Clanet et Murillo, 2008, p.109). Ces
jeux didactiques présentent un certain nombre de caractéristiques que 1’on peut
rappeler ici :

C’est un jeu cooperatif dans le sens ou professeur et éléves interagissent a
propos d’un « objet » transactionnel?, le savoir. L’action conjointe est une action
organiquement coopérative (Sensevy et Mercier, 2007, p.15) et coordonnée.

! Théorie de ’action conjointe en didactique.
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C’est un jeu de communication au sens ou il s’actualise dans des transactions
mettant en jeu les trois sous-systemes du systeme didactique : Professeur, Eleve et
Savoir.

C’est un jeu conditionnel dans le sens ou le professeur n’atteint son objectif
que si 1’éleve apprend (Sensevy, 2008, p. 44). Cet apprentissage exige que 1’éléve
fasse sien un savoir au lieu de simplement le restituer.

C’est un jeu contraint dans le sens ou 1’éléve « gagne » s’il joue « par lui-
méme ». C’est la clause proprio motu au fondement de la relation didactique (1’éléve
agit de lui-méme pour apprendre) qui exige du coup une nécessaire réticence
didactique de la part du professeur : celui-ci ne peut dire ce que 1’éléve doit apprendre
de lui-méme, sinon personne ne gagne au jeu.

C’est un jeu qui suppose la dévolution (Brousseau, 1998) pour que 1’éléve joue
au jeu et qu’il accepte de prendre la responsabilité de 1’apprentissage en jeu, a son
propre compte.

C’est un jeu paradoxal ou le gain de 1’¢éléve (et donc du professeur) est sous la
responsabilité du professeur : le professeur est a la fois « juge et partie » ce qui
suppose la tentation de « tricher » au jeu : ce que Brousseau (1998) a identifié trés tot
sous la forme des effets Topaze (faire produire une stratégie dite « gagnante » méme si
I’éléve n’apprend pas proprio motu) et Jourdain (déclarer 1’¢léve « gagnant » au jeu,
mais 1’éléve n’a pas appris).

Un jeu d’apprentissage n’existe que dans le cadre du jeu didactique : il est
spécifié a un enjeu de savoir particulier. On peut voir une séquence d’enseignement-
apprentissage comme une succession de jeux d’apprentissage centrés chaque fois
autour d’un nouvel enjeu de savoir dans la classe pour avancer dans 1’apprentissage.
C’est le jeu du professeur sur le jeu de 1’¢leve (Sensevy, 2011, p. 124) ; c’est ce que le
professeur fait faire aux éleves et ce que les éleves produisent en regard de cette
action.

Ce préambule nous a permis de définir les « jeux » dans la théorie de I’action
didactique conjointe du professeur et des éléves proposée par Sensevy et al. Nous
avions besoin de ces informations préalables, car une partie du travail engagé consiste
en une délimitation et une description fine de jeux dans les classes participant a la
recherche a des fins d’analyses. Venons-en a la présentation de la stratification
ternaire de la théorie : faire jouer le jeu, construire le jeu et les déterminations du jeu.
Ce sont ces trois strates que nous présenterons maintenant afin de situer plus
précisément 1’ancrage de nos propres travaux dans ce cadre théorique et notamment la
place des rapports aux savoirs des acteurs didactiques dans cette stratification ternaire.

1.2. Faire jouer le jeu ou analyse in situ

Les jeux en train de se faire sont caractérisés a 1’aide de trois systémes de
descripteurs que nous envisageons maintenant : le doublet milieu/contrat, le triplet des
geneses et le quadruplet de caractérisation des jeux. Ce systéeme de descripteurs est
indispensable au chercheur pour mener I’analyse du jeu in situ. C’est pour nous 1’outil
théorique de lecture des faits se déroulant dans la classe.

2 Dans la TACD, I’action didactique est considérée comme une transaction dans laquelle 1'un produit une action en
complément de ce que fait 1’autre, chacun assurant une part de la transaction. Dans nos études, 1’objet des
transactions est le savoir.
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Voyons d’abord le doublet milieu-contrat de descripteurs qui peut caractériser
les jeux d’apprentissage. Envisageons dans I’immédiat le contrat qui lie les partenaires
de la relation didactique, a travers la notion de contrat didactique développée par
Brousseau (1986).

1.2.1. La solidarité milieu/contrat

Un jeu d’apprentissage se comprend dans une dialectique milieu/contrat et la
plupart du temps, les jeux d’apprentissage sont percus par les ¢éléves dans un mixte
entre ce qui est compris des attentes du professeur de la part des éleves (contrat
didactique) et aussi ce que 1’éléve prend des rétroactions fournies par le milieu
(Santini, 2010, p. 161).

1.2.1.1. Lanotion de contrat didactique

Le contrat didactique correspond a « [’ensemble des comportements du maitre
qui sont attendus de [’éleve et |’ensemble des comportements de [’éleve qui sont
attendus du maitre » (Brousseau, 1980, p. 127). Il repose donc sur les attentes
réciproques et non formulées de chacun des protagonistes de la relation didactique et
préexiste, sans jamais avoir été discuté dans le projet social qui fonde I’acte
d’enseignement. Pour poursuivre la citation de Brousseau (1980),

«II® est la régle de décodage de Dactivité didactique par laquelle passent les apprentissages
scolaires. On peut penser qu’a chaque instant, les activités d’un enfant dans un processus
dépendent du sens qu’il donne & la situation qui lui est proposée, et que ce sens dépend
beaucoup du résultat des actions répétées du contrat didactique ».

Celui-ci peut donc étre considéré comme un systtme de régles du jeu
immanent a telle ou telle situation et dont les implications réciproques sont
constamment redéfinies dans ’action. En effet, méme si les régles sont implicites,
elles font I’objet d’ajustements en fonction de la situation et du savoir visé.

Pour terminer la citation de Brousseau :

« Le contrat didactique se présente donc comme la trace des exigences habituelles du maitre
(exigences plus ou moins pergues) sur une situation particuliére. Ce qui est habituel ou
permanent s’articule plus ou moins bien avec ce qui est spécifique de la connaissance visée ;
certains contrats didactiques favoriseraient le fonctionnement spécifique des connaissances a
acquérir et d’autres non, et certains enfants liraient ou non les intentions didactiques du
professeur et auraient ou non la possibilité d’en tirer une formation convenable ».

Depuis la TSD* de Brousseau, le contrat didactique précise certaines des
conditions sous lesquelles un apprentissage devient possible.

Le contrat didactique comporte donc une forte part d’implicite, de non-formulé
y compris dans ce qui est dit en classe au cours des échanges verbaux qui ont lieu
entre les transactants. Ce dernier point est lié a une certaine réticence didactique de la
part du professeur qui ne peut dire a 1’éléve ce qu’il doit apprendre mais qui doit
I’inciter a faire, pour apprendre ; 1’¢éleve doit du coup décoder ce que le maitre ne peut
pas dire : on dira que les énoncés du maitre ont une trés forte valence perlocutoire liée
a cet implicite du contrat didactique et a la réticence qui lui est attachée. L’existence
du contrat didactique améne a deux caractéristiques déja évoquées. D’une part le
contrat fonctionne sur un paradoxe (ne pas dire ce que 1’¢leve doit apprendre) et

3 Le contrat didactique
* Théorie des situations didactiques
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d’autre part le professeur peut étre amené a « tricher » avec les deux effets de contrat
(Topaze et Jourdain) évoqués plus haut.

La notion de contrat didactique évoluera ; ainsi Chevallard, dans une approche
anthropologique du didactique, replacera le contrat didactique au sein des institutions
dans lesquelles les savoirs sont mis a I’étude et a I’enseignement et, de fait, portera
I’accent sur les droits et les devoirs® des uns et des autres : le contrat didactique définit
les droits et les devoirs des €léves, les droits et les devoirs de I’enseignant et, par cette
division des taches, partage et limite les responsabilités de chacun (Chevallard, 1988).
Le contrat didactique apparait comme le produit d’un mode spécifique de
communication didactique instaurant un rapport singulier de I’éléve au savoir -
mathématique- et a la situation didactique (Sarrazy, 1995). Selon Schubauer-Leoni, le
contrat didactique, pour Chevallard, définit divers « rapports institutionnels »°. Les
rapports institutionnels font que « le rapport de [’enseignant tend a s’y réduire et que
celui de ’éléve tend a s’y conformer » (Schubauer-Leoni, 1996, p.163). Ainsi, si dans
la TSD de Brousseau, le contrat didactique «est au service d'une étude du
fonctionnement de la machine didactique », et instaure un systéme de normes,
d’habitudes ou d’attentes entre enseignant et éleves, Chevallard dans la TAD
s’intéresse aux « conditions de possibilité de ce fonctionnement » (Ibid.) et revisite le
contrat didactique dans un contexte plus large, celui de I’institution. Ainsi, les éléves
et le professeur n’occupent pas des positions symétriques dans la maniére
d’appréhender un objet de savoir ; le second sait normalement plus de choses que les
premiers et a la responsabilité d’organiser des situations d’enseignement réputées
favorables aux apprentissages des premiers. Le contrat didactique organise donc bien
« deux rapports différents a un objet de savoir, deux registres épistemologiques qui
distinguent le professeur de ses éléves » (Johsua et Dupin, 1993, p. 251).

Enfin, des travaux ont exploré un « fait fondamental et pourtant encore bien
trop peu étudié en didactique » (Sensevy et Mercier, 2007, p.194), il s’agit du fait que
le contrat didactique est différentiel (Schubauer-Leoni 1986, Schubauer-Leoni et
Leutenegger, 2002), comme sont différentiels les rapports aux milieux des éleves. Il
n’y a donc pas un contrat didactique entre le professeur et les éléves mais des contrats
entre le maitre et des éléves ou des groupes d’éleéves. Porter le regard sur le rapport au
savoir des acteurs, ¢’est comprendre une partie des contrats didactiques dans la classe.

Intimement lié a la notion de contrat didactique, envisageons désormais ce que
peut étre le milieu dans les jeux d’apprentissage.

1.2.1.2. Le milieu didactique dans la TACD

L’éléve ne fait pas que prendre des indices de la situation a partir du contrat
didactique, il entretient un systéme de relation avec le milieu inhérent a la situation.

Le travail de théorisation didactique autour de la notion de milieu a été
entrepris, entre autres, par Brousseau, 1990 ; Margolinas, 1998 ; Perrin-Glorian,

® Droits et devoirs s’entendent ici par rapport & une composante institutionnelle que nous serons amenée &
développer un peu plus loin (p. 30). En substance, on peut dire ici que « institution » s’entend dans ’acception
théorique que lui donne Chevallard dans la Théorie Anthropologique du Didactique, a la suite de Mauss, Durkheim
et surtout Douglas ; et pour reprendre une note de bas de page de Chevallard (2003) : « le mot d’institution est pris
ici en un sens non bureaucratique, proche de I’emploi qu’en fait par exemple I’anthropologue Mary Douglas (voir
Douglas 1987) ». Pour des développements, on peut d’ors et déja se reporter a la p. 30 de cet écrit.

® Les notions de rapports personnels et institutionnels a un objet O sont discutés plus loin (p. 30). Pour I’essentiel,
disons ici qu’un objet O existe s’il existe pour au moins une personne X ou une institution I, c'est-a-dire si au
moins une personne ou une institution a un rapport a cet objet O.
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1999 ; Joshua et Félix, 2002 ; Amade-Escot, 2005; Orange, 2007 ; Sensevy et
Mercier, 2007 ; Schubauer-Leoni, 2008 ; Amade-Escot et Venturini, 2009. Nous ne
pouvons bien évidemment prétendre a une présentation exhaustive de tous ces
travaux, il est cependant nécessaire de revenir sur les principaux mouvements
desquels ont émergées les notions de milieu afin de mieux saisir leur niche théorique,
c’est pourquoi nous nous limiterons a convoquer quelques auteurs qui ont permis
I’enrichissement du concept depuis les travaux historiques de Brousseau.

La notion de milieu chez Brousseau (1986) est définie comme milieu
antagoniste et adidactique en mathématiques dans le cadre de la théorie des situations
didactiques et d’apprentissage par adaptation. Dans cette théorie le milieu correspond
a tout ce qui agit sur I’éléve et/ou ce sur quoi agit 1’éleve. Ce milieu représente le volet
local du milieu lié a I’apprentissage vis¢. Le milieu créé par I’enseignant est a la fois
matériel (les objets a observer, des loupes, des manuels ...) et symbolique ou cognitif
(quelles notions ont été travaillées et que 1’on va devoir réutiliser, les réseaux
conceptuels sollicités pour apprendre tel savoir) ; le professeur installe les éléves dans
un certain milieu qui va évoluer au fil des échanges didactiques.

Dans le cadre de la théorie anthropologique du didactique (TAD), Chevallard
développera la notion de milieu institutionnel. Pour lui, le milieu est, avec le contrat,
nécessaire a 1’écologie des systemes didactiques; il établit donc une premiére
dialectique milieu/contrat. Selon Chevallard, il existe un préalable au fonctionnement
didactique et a tout projet d’enseignement, ¢’est un milieu institutionnel qui constitue
’arri¢re-fond ou 1’espéce de background nécessaire a I’instauration des transactions
didactiques qui s’actualisent hic et nunc (Sensevy et Mercier, 2007, p. 23), milieu lui-
méme en mouvement. « Le fonctionnement d’'un systeme didactique fait « bouger » le
milieu puisque les rapports personnels aux objets d enseignement vont se transformer
au fil du temps didactique » (Amade-Escot et Venturini, 2009). Ainsi, le milieu est un
construit permanent’ .

En guise de synthese, Sensevy propose dans le cadre de la TACD non pas un
milieu mais des milieux : un contexte cognitif de I’action (qu’on pourrait voir comme
I’équivalent du versant institutionnel de Chevallard) et un milieu antagoniste (le
versant local de Brousseau). Cette proposition permet d’aplanir en partie les difficultés
soulevées par Orange (2007) selon lequel un milieu « seulement » antagoniste n’existe
jamais en SVT ; il est plutdt alors « le lieu pour le travail sur le texte des savoirs par
la classe » (Orange, 2007, p. 50). De notre point de vue, celui du cadre théorique
d’une action didactique sous ’angle de 1’agir conjoint, nous considérons que le milieu
est le résultat d’une action conjointe. L’action conjointe du professeur et des éleves
contribue a produire et a redéfinir le milieu de I’étude. Et, méme si le milieu
nécessaire a 1’étude des savoirs reléve d’un processus de co-construction, il n’est
jamais totalement controlé ni garanti par le dispositif ou la tache d’apprentissage. Ce
processus a été mis en évidence par de nombreuses études (Comiti, Grenier et
Margolinas, 1995 ; Perrin-Glorian et Hersant, 2003 ; Rilhac, 2007). Ce processus de
co-construction implique bien évidemment des aspects liés aux conditions matérielles
et symboliques structurant les dispositifs proposes aux éleves et au-dela, ce processus
est le produit émergent de I’action conjointe professeur/éléves. De plus, ce processus
conjoint dans la genése des milieux s’appuie, bien sdr, sur les éeleves, et en méme
temps, produit des phénomeénes différentiels selon les éléves : ¢’est ce que Schubauer-
Leoni a nomme dés 1986, le contrat didactique différentiel avec ses milieux

" Nous y reviendrons quand nous aborderons au paragraphe suivant la mésogenése.
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différentiels. Assude et Mercier ont eux aussi montré « comment professeur et éleves
transforment et créent des milieux différentiels » qui vont permettre a certains éléves
d’entrer dans les taches mises a 1’étude par le professeur, alors que pour d’autres
éleves ce travail sera inabordable (Assude et Mercier, 2007, p.178). Ainsi, le milieu
de I’enseignant ne recoupe que partiellement celui de chacun des éléves. Du coup,
quelle théorisation donner du milieu dans le cadre de la TADC ?

Une proposition de théorisation par Amade-Escot et Venturini est en cours et
tente d’envisager les processus en termes de mésogenése®, selon une approche
dynamique permettant d’identifier des « configurations de trajectoires possibles » en
articulant différentes échelles de temporalités didactiques (Amade-Escot et Venturini,
2009). La position théorique du milieu de type institutionnel inclut, selon Amade-
Escot et Venturini, ’activité dans ses dimensions historique et culturelle comme étant
au principe des actions observables dans 1’ici et maintenant des séquences observées.
L’action didactique conjointe s’intéresse beaucoup plus a I’ici et maintenant de
I’action en décrivant les aspects pragmatiques de la mésogenése et les processus
micro-historiques liés aux interactions didactiques. Les théoriciens de 1’action
didactique conjointe portent leur attention sur «la transposition mésogénétique
interne ». On est plus dans ’aspect situationnel et interactionnel. C’est I’action qui
prime. Ainsi ’activité donne épaisseur a I’action et les enseignants mobilisent des
figures d’action canonique contextualisées en méme temps que des ajustements
singuliers en relation avec 1’évolution locale et située des interactions didactiques.
L’activité s’inscrirait dans le temps long de I’histoire collective et de la culture alors
que le tempo de I’action la situe dans I’ici et maintenant de la situation en cours. Il
faudrait ainsi s’appliquer a saisir la dynamique des transformations conjointes selon
deux échelles (au moins) de temps pour saisir la dimension historico-culturelle de
I’activité et la dimension actionnelle de I’ici et maintenant.

Finalement en poursuivant la pensée d’ Amade-Escot et Venturini,

« « Le milieu didactique » est un concept tissant les possibles et les nécessaires aller-retour
entre I’ici et maintenant de 1’action conjointe et les substrats historiques, collectifs et
institutionnels qui en déterminent la dynamique » et «la pratique concilie a la fois la
détermination de la conduite et I’intentionnalité de I’action. » (Venturini et Amade-Escot,
2009, p. 36).

Ainsi, pour notre part, nous considérerons, a la suite d’Amade-Escot et
Venturini (2009) que le milieu envisagé dans le cadre de la TACD résulte d’un
processus dynamique ; le milieu n’est pas un donné mais un construit. Il est co-
construit par le professeur et les éleves. Enfin, le milieu est généralement différentiel,
inscrit dans des échelles temporelles multiples articulant les registres de I’activité et de
I’action didactiques. Ce milieu différentiel évoqué ici semble faire écho avec ce
qu’écrivent Sensevy et al. (Sensevy et al, 2008, p.119):

« L’action conjointe du professeur et des éléves produit le milieu des transactions didactiques
(processus de mésogenese), mais cette production...est sélective : il ne s’agit pas d’une action
conjointe entre le professeur et la classe, mais d’une action conjointe élective, qui détermine
les objets de savoir en transaction sur le fond des potentialités et des capacités d’une partie des
éléves de la classe. »

On retrouve ici ce que nous évoquions précédemment avec la notion de contrat
didactique différentiel de Schubauer-Leoni (Schubauer-Leoni, 1986).

® Nous proposons dans la section suivante une définition plus précise de ce terme, on peut s’y reporter p. 19.
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Ce premier point sur le doublet milieu-contrat nous invite a examiner un autre
systeme de descripteurs de ’action didactique, le triplet solidaire des genéses, en
commencant par ce qui semble étre le descripteur principal, celui de la mésogenése,
qui fait lien directement avec ce que nous venons d’écrire & propos du concept de
milieu.

1.2.2. Le triplet des genéses

Si la notion de doublet milieu-contrat tire assez slrement son origine des
travaux broussaldiens, malgré quelques extensions et remaniements dont nous venons
de discuter, on peut attribuer au triplet des geneses une filiation plus chevallardienne.

1.2.2.1. La mésogenése

Etymologiquement, la mésogenése désigne la genése du milieu et a été
introduite par Chevallard, (Chevallard, 1992). Le processus didactique, nous I’avons
VU, suppose la création d’un milieu, et aussi son évolution ou mésogenése, dans
lequel auront lieu les interactions que nous avons décrites plus haut. C’est sans cesse
la recherche d’un équilibre dans la relation éleves-enseignant autour d’un enjeu de
savoir, pour garder ensemble, un accord sur I’enjeu d’enseignement et
d’apprentissage, et ’activité permanente de régulation de 1’enseignant, pour maintenir
les interactions éleves/milieu les plus favorables a 1’apprentissage qui tiennent la
relation didactique. La mésogenese est aussi ce que Mercier (2002) appelle la
référence dans la classe, et que I’on peut définir comme un environnement de
signification partagée ou raisonnablement commun ; Schubauer-Leoni quant a elle,
parle de la co-construction d’un mesos ou lieu de médiation, constitué d’un « systeme
d’objets » pour enseigner et pour apprendre. L’analyse didactique permettra
d’apprécier la co-construction des milieux et des savoirs. Au cours de cette co-
construction, des transactions se nouent qui constituent des formes particuliéres
d’interactions entre les acteurs didactiques. Ces interactions participent de la
formation et de I’évolution des milieux co-construits, afin de tenir ensemble un
traitement pertinent de ce qui est considéré comme ¢tant I’enjeu didactique du
moment. Nous parlons donc bien ici de milieux au pluriel dont nous avons dit
précédemment qu’ils pouvaient étre différentiels ; la meésogenese s’intéresse a la
maniere dont ces milieux sont produits.

La mésogeneése évolue de concert avec deux autres descripteurs que sont la
topogénése et la chronogenese. Le maitre a tout a la fois a gérer le rapport des éléves a
I’environnement didactique (mésogenése), I’avancée du temps didactique
(chronogenese), la répartition des responsabilités dans I’avancement du savoir entre
professeur et éleves (topogénese), mais cette gestion est sans arrét déstabilisée par
’action conjointe des éléves.

1.2.2.2. Latopogénése

Elle renvoie a la maniére dont se constitue, dynamiquement, le systeme de
places respectives, de l’enseignant et de 1’¢léve, dans la relation didactique et
notamment pour ce qui est de la responsabilit¢ de 1’avancée du savoir. L’étude des
interactions didactiques doit aussi se faire a 1’aune de la topogeénése c'est-a-dire des
places, y compris physiques, occupées par les éleves et le professeur. 1l existe en effet
une gestion particuliere des territoires -de I’enseignant et des éléves- qui
correspondent a un espace a la fois physique, cognitif et symbolique. Ainsi, la
construction de la référence va avoir un effet sur la facon dont les éléves et
[’enseignant vont évoluer chacun dans son territoire respectif tout en ceuvrant dans
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cette espéce de zone intermédiaire qui est bien celle de la co-construction d’une
reférence. (Schubauer-Leoni, 2008) : mésogenese et topogénése sont ici intimement
tissées.

Les systemes de places et de territoires occupes par les éleves et le professeur
modulent grandement I’engagement et les prises de responsabilités des acteurs dans le
jeu didactique et donc dans ’avancée du savoir en jeu. Lorsque I’enseignant est en
situation d’accompagnement des éléves ou de mimétisme (il fait alors « semblant » de
ne pas savoir) ou encore de retrait, il peut laisser aux éléves un territoire plus large que
lorsqu’il doit adopter une position de surplomb par rapport a la classe. Dans le premier
cas, il y a une espece de confiance de I’enseignant dans le milieu alors que dans le
second les rétroactions du milieu sont annihilées par la position surplombante du
professeur (Schubauer-Leoni, 2008).

Etroitement associée a la gestion des territoires et & 1’évolution d’une référence
commune, envisageons la gestion des temporalités a travers la chronogeneése.

1.2.2.3. La chronogenese

Le contenu d’un jeu d’apprentissage évolue sans cesse et la chronogenése
recouvre ce qui a trait a I’avancement des savoirs au cours du temps, dans le systéme
didactique. Le savoir est porté ensemble par maitre et éléves mais ceux-ci n’ont pas un
role équivalent dans ’avancée du temps didactique (Chevallard, 1991). Celui-ci se
décline également a différentes échelles. Le professeur décide, en amont du travail de
classe, d’une certaine chronologie des savoirs a travers ce qu’il nomme sa progression
annuelle ou par période. 1l décide de consacrer quelques séances dans une séquence
portant sur tel ensemble de savoir. Il peut décider que le temps est venu de passer a
telle autre notion et il cloture pour cela le temps de I’apprentissage en classe. L’éleve,
quant a lui, peut étre en avance sur le temps didactique, en phase ou en retard ; dans
un groupe classe, toutes ces configurations sont envisageables. La encore, les grains
d’analyse successifs, du méso didactique au micro didactique, permettront de suivre
I’avancée des savoirs dans le systéme didactique. A tout moment dans la classe, au
cours du jeu didactique, 1’enseignant ralentit, accélére les actions, déclare des
avancées, fait des relances, donne des indices de fin (Schubauer-Leoni, 2008). Le role
des éléves est identique dans ces mouvements d’avancée ou de recul du temps
didactique puisqu’ils participent activement au travail de co-construction.

Ces trois concepts qui permettent de décrire ce qui se passe dans la classe in
situ constituent un triplet indissociable de descripteurs du jeu didactique qui agissent
de concert. Ensemble est déefinit un partage des responsabilités entre le professeur et
les éléves (topogénese), ils participent ensemble a I’avancée du temps didactique
(chronogenese) et négocient la mise en ccuvre des objets de savoir dans le milieu
(mésogenese). Ce triplet s’exprime a travers quatre ¢éléments structuraux
fondamentaux de la relation didactique : définir, réguler, dévoluer, instituer que nous
allons examiner maintenant.

1.2.3. Le quadruplet de caractérisation des jeux

Quatre categories permettent de caractériser les scenes didactiques en train de
se jouer conjointement. Examinons maintenant le quadruplet définir, réguler, dévoluer
et institutionnaliser.
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1.2.3.1. Définir

Définir, c’est poser le cadre du jeu didactique, auquel les partenaires sont
convenus de jouer, avec ses objets constitutifs. La définition de la situation par
I’enseignant peut étre faite en référant a une activité inscrite dans la mémoire
didactique de la classe. Le jeu peut étre défini par le maitre, en indiquant dans
I’activité présente des éléves, ce qui peut étre adopté comme regle constitutive du jeu
didactique (Sensevy, Mercier et Schubauer-Leoni, 2000). Lorsque le professeur definit
le jeu, il fait en sorte que les éléves sachent & quelles taches ils sont convoqués et dans
quels buts ils vont les réaliser, bref, quelles sont les régles du jeu didactique. Ce travail
de définition est articulé au processus de dévolution au sens de Brousseau (Schubauer-
Leoni, 2008) que nous envisageons quelques lignes plus loin.

1.2.3.2. Réguler

Réguler renvoie aux interventions de I’enseignant quand les éléves sont entrés
dans ’activité c’est-a-dire qu’ils établissent des relations avec la situation. Le maitre
régule les rapports que les éléves sont en train d’établir a la situation. Le professeur
peut intervenir dans le travail d’un groupe pour préciser le statut d’une erreur, non pas
en fonction d’une idée qu’il se serait forgée a partir du travail des éleves, mais plutét
en fonction de certains principes d’enseignement qui orientent son action ; il s’agit
aussi d’un travail de régulation. Le professeur fait en sorte d’obtenir des éleves une
stratégie gagnante au jeu didactique qui se joue. Il peut ainsi réguler en mettant en
doute une bonne réponse trop rapidement fournie par un éléve pour inciter les autres
éleves a poursuivre leur recherche de stratégies gagnantes.

1.2.3.3. Dévoluer

C’est Brousseau, en didactique des mathématiques, qui a mis au jour cette
technique professorale. Dévoluer, pour I’enseignant, consiste a faire en sorte que les
éleves prennent la responsabilité de s’engager dans 1’activité proposée. Méme si la
dévolution est quasi simultanée avec la définition et la régulation, elle ne se confond
pas avec ; la dévolution constitue en fait, un processus qui accompagne, avec plus ou
moins d’intensité, I’ensemble du travail didactique ; ce processus confie aux éléves
pour un temps la responsabilité de leur apprentissage. La dévolution se fait a la classe,
et va amener une réorganisation du travail collectif des éleves, qui acceptent alors que
le professeur ne transmette pas directement les connaissances qu’ils ont a apprendre.

1.2.3.4. Institutionnaliser

Brousseau (1986) a mis en évidence ce processus d’institutionnalisation depuis
longtemps. On peut concevoir I’institutionnalisation comme

« Une dimension fondamentale d’un travail de production d’institution : le professeur et les
¢éléves s’instituent comme collectif de pensée comptable de leur production de savoir et ils
s’autorisent a évaluer cette production. Ils identifient des manicres de faire, que I’institution
qu’ils forment reconnait comme légitime » (Sensevy, Mercier et Schubauer-Leoni, 2000,
p. 271).

Quand le professeur institutionnalise, il fait en sorte que telle connaissance soit
considérée comme légitime ou vraie et attendue dans la classe. L’institutionnalisation
n’est pas systématiquement reléguée en fin de séance d’enseignement/apprentissage.
Tout au long du processus de 1’agir conjoint, I’enseignant va « gérer 1’incertitude » car
les éleves confrontés a des objets de savoir nouveaux vont tenter de « depasser les
résistances que représente la tache ou [’activité et donc, [’enseignant va devoir gérer,
avec eux, ces incertitudes pour leur permettre de les transformer en connaissances
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nouvelles » (Schubauer-Leoni, 2008, p. 75). Ces formes d’institutionnalisation sont
autant de facons de stabiliser au moins provisoirement un certain état d’avancement
du savoir de la classe.

Mener une analyse in situ devient un des enjeux fondamentaux de cette thése.
Cette analyse produira un ensemble de données que nous serons amenée a mettre en
discussion avec d’autres données dont nous dirons qu’elles sont liees aux
déterminations du jeu.

« Décrire un jeu, c’est pour nous nécessairement déplier la situation entrelacée a ce jeu, en

articulant global et local, puisque les déterminations du jeu ne pourront a priori étre

considérées comme appartenant a 1’un ou I’autre type (global ou local) » (Sensevy, 2008,

p. 41).

La présentation des éléments descripteurs de I’action in situ était un travail
essentiel @ mener car il alimentera une partie non négligeable de nos analyses
empiriques, 1’analyse in situ des pratiques effectives. Nous entamons désormais le
travail de description de la strate intermédiaire, prévue dans la théorie de I’action
conjointe en didactique ; I’étage de construction du jeu.

1.3. Construire le jeu

Cette strate de la TACD correspond a un travail hors la classe de préparation et
de choix des taches a proposer aux éleves lors du travail in situ. Elle s’articule donc
directement a la strate précédente que nous venons de décrire et comprend deux
niveaux de description : ’analyse a priori des savoirs (tels que I’enseignant prévoit de
les mettre en jeu) et la relation que I’enseignant entretient avec les savoirs. En tant que
chercheur, nous procederons a une analyse épistémique des savoirs en jeu, ce qui hous
permettra de comprendre par la-méme, une partie des rapports épistémiques que
I’enseignant entretient avec les savoirs sélectionnés par lui, pour I’action in situ.

1.3.1. L’analyse épistémique des savoirs en jeu ou analyse a priori

Décrire le jeu in situ ne peut étre suffisant car les grandes lignes de ce qui se
passe dans ’action de la classe se décident en grande partie dans un autre lieu, dans
d’autres lieux, dans le hors-classe. Comme le précise Sensevy, si « le jeu didactique
posseéde une grande part de contingence dans le fonctionnement in situ, (il) recoit son
architecture fondamentale hors de la classe, dans la préparation des activités »
(Sensevy et Mercier, 2007, p.35). Ainsi, comprendre les situations d’enseignement et
d’étude nécessite d’aller regarder de ce coté-la, de fagon suffisamment attentive, pour
«mettre au jour le systeme de taches dont le professeur fait usage pour un
enseignement particulier, et cela a des grains de temporalité différents » (Sensevy et
Mercier, 2007, p.35). Il faut donc aller rechercher par exemple dans les documents
supports utilisés pour la classe et dans les documents de référence mis a 1’étude,
comment sont actualisées les tches pour les éléves.

L’analyse epistémique des savoirs en jeu dans la classe est un passage obligé
pour le chercheur ; elle permet de comprendre une partie des taches proposées aux
¢léves, sur la base de quels choix faits par I’enseignant, a destination de quels éléves,
pour répondre a quelles commandes. Bref, & travers cette analyse a priori c’est
I’élucidation d’une partie des logiques épistemiques professorales qui est recherchée.
L’analyse épistémique des savoirs en jeu ou analyse a priori est une production du
chercheur qui tend a modeliser ce a quoi le professeur engage les éleves, dans quelle
situation il peut les placer au cours du travail de classe, c'est-a-dire quelles sont ses
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conduites a lui possibles, quelles sont les conduites possibles des éléves (Sensevy et
Mercier, 2007, p.205). Cette analyse se fait en relation avec les centrations
épistémiques® & propos du savoir en jeu qui deviennent alors des régles de mesure sur
lesquelles situer les possibles, et notamment les choix du professeur actualisés in situ.
En aucun cas ce ne sera un étalon pour évaluer I’action professorale ou celle des
¢leves. Elle ne devient pas instrument de jugement ou de validation d’une quelconque
facon de faire, mais matrice de comparaison pour la compréhension. L’analyse a
priori est aussi produite en appui sur une analyse épistémologique plus large du
concept de circulation sanguine (cf. p. 66).

L’analyse épistémique des savoirs en jeu constitue le premier niveau de
description de la construction du jeu, dans la TACD. Le second niveau fait appel aux
relations que le professeur entretient avec les savoirs qu’il enseigne.

1.3.2. Le rapport aux objets de savoir

Le rapport que le professeur entretient vis-a-vis des savoirs qu’il choisit (plus
ou moins) de livrer a la classe sera, d’une certaine facon, cristallisé dans les taches
précédentes, proposées aux éléves. Il s’agit de tout un arriére-fond qui permet de
comprendre les régulations on line du professeur lors de ’action conjointe in situ.
Comprendre « les rapports épistémique et épistémologique du professeur aux savoirs
virtuellement contenus dans ces taches » nous semble un enjeu important pour
contribuer a élucider des pratiques d’enseignement conjoint (Sensevy et Mercier,
2007, p. 36).

Nous ne développons pas plus ici cette notion de rapport aux objets de savoir,
car c’est ’enjeu de toute la seconde partie du cadre théorique (p. 26 et suivantes).
Cependant, nous pouvons préciser, en cohérence avec ce qui est écrit un peu plus haut,
que tout le travail sur les centrations épistémiques prend ici toute sa signification car
les choix faits par le professeur parmi les multiples possibles traitements des situations
d’enseignement nous renseigneront sur son rapport aux objets de savoir, de méme que
son rapport aux objets de savoir peut nous éclairer sur le choix des taches actualisées
in situ. Au final, ’analyse a priori est un outil méthodologique pour le chercheur afin
de saisir une partie du ROS du professeur.

Examinons enfin la derniére strate de la TACD : apreés le jeu qui se déroule in
situ et la construction du jeu, voyons maintenant ce qui peut déterminer les jeux.

1.4. Les déterminations du jeu

Quand il s’agit de faire jouer le jeu et de construire le jeu, on peut dire que ces
deux actions référent a des intentions (faire la classe et préparer, au sens trés général
du terme, la classe), sans d’ailleurs pour autant dire que ces actions sont totalement
transparentes a la conscience (Sensevy et Mercier, 2007). Il est question maintenant
des déterminants du jeu. Dans le contexte de la TACD, les déterminants font référence
a des soubassements, sans doute plus profonds, et plus imbriqués avec des théories
explicatives plus génerales aussi. Elles sont réunies autour de deux grandes
dimensions : le caractére adressé de 1’action du professeur et le soubassement
épistémologique de 1’action professorale. Les déterminants dans ce contexte désignent
ce qui peut documenter 1’action ; rechercher des déterminants, c’est rechercher les
sources possibles de comportements didactiques pour les comprendre. Les

® Cet aspect est développé p. 48.
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déterminants peuvent donc étre entendus ici comme des organisateurs, le plus souvent
implicites, de la pratique des enseignants, c'est-a-dire ce qui dirige I’action.

1.4.1. L’action « adressée » du professeur

On peut dire, avec Sensevy, que I’action enseignante se fait en justification a
des cultures et des institutions. Le professeur agit dans des institutions, il est donc
soumis a des assujettissements multiples qui sont, sans doute, répercutés dans I’action
conjointe de la classe elle-méme. Suivre les programmes ou prendre un certain
nombre de libertés avec, accepter ou non les injonctions de I’inspecteur etc., sont
autant d’éléments qui peuvent permettre de comprendre aussi ce qui se joue in situ
(Sensevy et Mercier, 2007, p. 37).

L’action est adressée aux ¢leéves bien siir, mais aussi aux parents, a 1’école, aux
collégues, c'est-a-dire que I’action se fait, sous couvert et soutenue par les institutions,
qui imposent et préconisent démarche et contenus. On peut imaginer aussi que
I’ « adressage » sera différent si 1’enseignant exerce dans un établissement sensible,
dans une école de centre ville ou un milieu rural par exemple avec des influences
différentes des associations de parents d’éleéves, de I’équipe pédagogique en place, etc.

Un des derniers déterminants du jeu pris en charge par la TACD reste a
examiner ; il concerne 1’épistémologie du professeur ou plus précisément, d’aprés
Sensevy, 1’épistémologie « pratique » du professeur, traduite en acte mais largement
implicite, que nous envisageons maintenant.

1.4.2. L’épistémologie « pratique » du professeur

L’épistémologie du professeur est, pour Sensevy, tout a la fois spontanée et
implicite. En effet, dans le cadre de la TACD, 1’épistémologie pratique fait référence a
des théories plus ou moins implicites que le professeur développe a I’encontre des
savoirs en jeu et a ’encontre de I’enseignement de ces savoirs, de I’apprentissage des
savoirs et des difficultés supposées des éléves.

« Il existe des déterminants généraux de 1’activité du professeur, qui sont le fruit général de la
théorie de la connaissance, en grande partie implicite, que ses conduites semblent révéler, et
qui semblent pouvoir mieux faire comprendre celles-ci. » (Sensevy et Mercier, 2007, p.44).

L’épistémologie pratique du professeur est donc, pour Sensevy, une théorie de
la connaissance qui nait de la pratique et qui l’oriente. Cette épistémologie est
pratique en ce sens qu’elle est produite en grande partie pour un savoir donné, par les
habitudes d’action que le professeur a construites lors de son enseignement.

« L’épistémologie pratique ne constitue donc pas une sorte de « base de connaissance »
appliquée. Elle fonctionne plutét comme un tropisme d’action qui surdétermine dans une
certaine mesure le pilotage de la classe. Cette surdétermination n’est pas produite par la
définition a priori de formes d’actions, mais contraint la maniere dont le professeur oriente les
transactions dans la classe en fonction des équilibres didactiques. » (Ibid.)

Il semble donc, pour Sensevy, que I’épistémologie pratique du professeur, Soit
le résultat en acte d’enseignement d’une dialectique entre des connaissances implicites
relatives a I’enseignement et 1’étude des éleves, et des habitudes de mises en ceuvre de
ces pratiques d’enseignement. Selon Sensevy,

« On ne peut comprendre 1’action professorale sans la relier systématiquement aux modalités

concretes de son expérience ... son activité cognitive, ses savoirs, ses maniéres d’agir, la

théorie de la connaissance qu’il a pu produire se sont construites des ses premiers pas dans le
métier ... » (Sensevy et al., 2008, p.110).
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On retrouve certaines de ces composantes dans les travaux de Brousseau qui a
été un des premiers a évoquer dans ses travaux, une « épistémologie du professeur ».
Il parle aussi d” « épistémologie a usage professionnel » (Brousseau, 1998). Pour lui,
I’épistémologie désigne ce a quoi le professeur fait implicitement référence quant a
I’architecture de la discipline (en I’occurrence les mathématiques), il s’agit d’une sorte
de modéle construit pour la pratique (Brousseau, 1986). Ces références implicites
guident de loin I’action professorale ; elles sont partagées avec la «culture de
I’école », ces références seraient donc communes aux éléves, aux parents, aux acteurs
au sens large de 1’école. Dans la poursuite des travaux de Brousseau, Sarrazy10 pose
que 1’épistémologie du professeur est une construction du chercheur pour tenter
d’expliquer ce que fait le professeur dans la classe. Pour lui, comme pour Brousseau,
c’est une réponse —de chercheur- a la gestion de I’indicible du paradoxe 1ié au contrat
didactique. Elle se référe aux deux sens de 1’épistémologic : la connaissance
scientifique (ou épistémologie disciplinaire, au sens frangais du terme) et 1’ensemble
des théories implicites relatives a la connaissance (au sens plus anglo-saxon du terme).

Pour d’autres auteurs, le terme d’épistémologie du professeur est utilisé pour
évoquer les représentations erronées que tend a induire la pratique
d’enseignant (Artigue, 1990). Perrin-Glorian (1994) définit 1’épistémologie du
professeur comme une idéologie épistémologique des savoirs enseignés et souligne les
relations entre cette notion et les modes de gestion du contrat didactique dans les
classes. Pour Amade-Escot, I’épistémologie professionnelle ou théorie de la
connaissance enseignée en jeu dans la pratique constitue un arriére plan épais a la
base de I’ingéniosité pratique des enseignants mais demeure mal connue (Amade-
Escot, 2001). Elle précise:

« L’épistémologie professionnelle, comme théorie personnelle & propos des contenus a
enseigner, faite de conceptions, de croyances, d'habitudes etc... Ce que Chevallard (1989)
appelle le rapport personnel au savoir a enseigner. C’est donc a I'étude des dépendances entre
la maniere dont émergent, évoluent et sont travaillés les contenus en contexte et la théorie
sous-jacente qui préside aux ajustements, aux régulations du professeur, que s’attache le
didacticien lorsqu’il s’intéresse a ’enseignant. Parce qu’il postule que cette étude est
susceptible d'apporter des informations permettant de mieux accéder a l'intelligibilité des
pratiques » (Amade-Escot, 2001, p. 39).

On retiendra de ces quelques lignes la grande difficulté a fournir une définition
homogéne de 1’épistémologie, sans doute par ce que le terme lui-méme tente de
désigner une aura aux contours flous, cette espéce d’indicible qui « fait » la pratique
de I’enseignant. Nous n’aurons donc pas la prétention d’apporter une réponse nouvelle
a cette épineuse question et nous nous limiterons a repérer, a partir des analyses in
situ, ce possible déterminant des pratiques et a comprendre certains aspects de
I’épistémologie « pratique » des professeurs ; ce repérage et cette compréhension
deviennent un des enjeux de la these.

Pour conclure cette revue concernant la TACD, revenons sur un des éléments
de celle-ci que nous souhaitons examiner de plus pres, pour situer notre propre travail
de recherche. Il s’agit du rapport aux objets de savoir que la TACD prévoit quant au
professeur. Examinons si des cadres théoriques interrogent différemment les rapports
que le professeur entretient avec les savoirs, examinons aussi si des théorisations
prennent comme objet d’étude le rapport que les éléves entretiennent vis-a-vis des
savoirs. C’est I’enjeu de la partie suivante du cadre théorique.

10 Nous résumons ici sa position tenue lors d’une conférence de séminaire qui a eu lieu & Toulouse le 17/12/2008.
25



2. Le rapport au savoir ; une question multiréférentielle

Pour reprendre les propos de Maury et Caillot dans leur ouvrage « Rapport au
savoir et didactiques », la notion de rapport au savoir peut étre éclairante en didactique
car elle se trouve au cceur méme du processus d’enseignement et d’apprentissage, et
cela quel que soit le point de vue que 1’on adopte (Maury et Caillot, 2003, p.11). En
effet, la problématique large du rapport au savoir peut étre examinée dans différents
cadres théoriques ou sujet et savoir ne tiennent pas exactement la méme position.

Dans cette section, nous présentons la notion de rapport au savoir qui a fait
I’objet de trois théorisations référant a trois champs d’étude, celui de la psychanalyse
avec D’approche clinique proposée par 1’équipe de Beillerot, celui de la
microsociologie avec I’approche socio-anthropologique et les travaux pilotés par
Charlot et celui de la didactique a travers 1’approche anthropologique et les travaux de
Chevallard.

2.1. L’approche clinique d’inspiration psychanalytique

C’est I’équipe de J. Beillerot, avec le groupe CREF™ de I’université de Paris X
Nanterre'? (Beillerot, Blanchard-Laville, Mosconi), qui développe dés 1989 I’aspect
psychanalytique d’inspiration lacanienne du rapport au savoir. Dans cette approche,
c’est la dimension psychique inconsciente qui est prise en compte dans la constitution
du rapport au savoir d’un sujet ; cette dimension psychique ou intime (qui est premiére
dans la constitution du rapport au savoir) se double d’une composante sociale.

Dans I’approche clinique d’inspiration psychanalytique, le rapport au savoir est
défini comme un processus par lequel un sujet, a partir de savoirs acquis, produit de
nouveaux savoirs singuliers lui permettant de penser, de transformer et de sentir le
monde naturel et social (Beillerot, 1994). L’individu nait dans un monde de savoirs
constitués ; il va y construire sa propre personnalité et sa propre maniere de se
rapporter aux savoirs existants (Mosconi, 1996). Le rapport au savoir est a la fois
produit et processus. Etant processus, il n’est jamais figé, il évolue tout au long de la
vie. Dans cette optique, il s’agit de comprendre comment I’individu va pouvoir, tout
en forgeant sa personnalité, constituer sa maniere propre de se rapporter aux savoirs
existants pour produire, en fonction de ceux-ci, sa propre fagcon de comprendre le
monde et d’agir sur lui. C’est un processus créateur qui fait de tout sujet un auteur de
savoir (Mosconi, 2008)".

C’est a partir de ce que le sujet sait ou non qu’il se situe par rapport aux
savoirs et au fait méme de savoir ou de ne pas savoir. Le rapport au savoir, selon
Beillerot, est toujours singulier, il se construit en fonction de I’histoire de chaque sujet
et s’insere dans une dynamique familiale, sociale et historique. Nous trouvons la un
aspect que nous serons amenée a rencontrer dans la théorisation socio anthropologique
et qui ainsi constitue un point de convergence entre ces deux théorisations.

Le savoir est ici considéré comme un objet, au sens psychanalytique du terme,
c’est-a-dire un support de I’investissement affectif et pulsionnel, soumis en tant que
tel & des projections et des fantasmes. «J’ai montré que les phénoménes

' Centre de Recherche Education et Formation.
12 Actuellement appelée Paris-Ouest-Nanterre-La Défense.

3 Source: conférence donnée par Nicole Mosconi en septembre 2008 (Mosconi, 2008), en ligne sur le site consulté
le 23/10/2010 a I’adresse http://www.dijon.iufm.fr/IMG/pdf/colloque.pdf
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transferentiels et contre-transférentiels au sens de la psychanalyse se deployaient
aussi dans les espaces d’enseignement » (Blanchard-Laville, 2003, p.147). Cette
auteure parle d’« empreinte didactique » qui est la signature particuliere propre a
chaque enseignant dans sa classe et qui est basée sur « la double dimension du lien
didactique en situation d’enseignement, a la fois lien relationnel avec les enseignés et
lien au savoir a enseigner, issu de toute [’histoire du rapport au savoir de
[’enseignant » (ibid., p.152). Le climat transférentiel serait instauré par I’enseignant et
les effets contre-transférentiels seraient a rechercher du coté des éléves.

Apprendre est une interactivité entre le sujet apprenant et les savoirs scolaires,
comme réalités extérieures a lui, imposées par I’institution scolaire, représentante de
la société. Selon Mosconi (2008),

« Quand il apprend, le sujet rencontre quelque chose d’inconnu, de non-maitrisable et cette
rencontre peut susciter de 1’angoisse. Si celle-ci est trop forte, le sujet préférera esquiver la
relation et renoncer a apprendre. Si celle-ci n’est pas trop forte, il pourra assumer, sinon
pleinement, du moins partiellement, ce rapport avec I’inconnu et engager la rencontre avec le
savoir & apprendre. La maniere dont se sont déroulés les phénoménes transitionnels de la toute
petite enfance est déterminante dans cette capacité a affronter I’inconnu avec suffisamment de
confiance.»

Sur le plan méthodologique, ce type d’approche exige « une analyse fine de la
classe » qui est clinique au sens du « ressenti psychique a [’écoute du discours tenu
par le professeur et au cours du visionnage des images, nous** attachant & repérer ce
que nous fait ce discours, au-dela du sens des mots prononcés » (Blanchard-Laville,
2003, p.157). Le groupe-classe est lui-méme analysé comme un appareil psychique
propre qui ne se réduit pas a la somme des appareils psychiques individuels
(Blanchard-Laville, 2003).

Pour conclure au sujet de cette approche, selon Beillerot (1996), toute étude
qui prendra le rapport au savoir comme notion centrale ne pourra pas s’affranchir du
soubassement psychanalytique et il n'y a de sens que du désir. Le désir du sujet est
aussi pris en compte par Charlot dans sa théorie que nous allons envisager dans le
développement suivant.

2.2. L’approche socio-anthropologique

L’approche que nous développerons ici est une approche micro sociologique
rebaptisée par Maury et Caillot (2003) approche « socio-anthropologique » dont
I’ancrage principal est celui d’un sujet essentiellement « humain, social et singulier ».
C’est 1’équipe ESCOL™ de l'université Paris VIII autour de Charlot, Bautier et
Rochex qui a développé ces travaux. Nous avons déja compris qu’il y a des points de
convergence entre cette approche théorique et la précédente : les sujets ont une
histoire personnelle inscrite dans un cadre familial et social.

Selon Bautier et Rochex (1998, p. 34) ou Charlot, Bautier et Rochex (1992,
p. 29),

« Le rapport au savoir peut-étre défini comme un rapport a des processus (1’acte d’apprendre),
a des situations d’apprentissages et a des produits (les savoirs comme compétences acquises et

¥ L’équipe de chercheurs.

15 ’équipe ESCOL (Education Scolarisation) du département des Sciences de ’Education de Paris 8 a été fondée
en 1987 par Charlot. Elle est aujourd’hui sous la responsabilité d’Elisabeth Bautier et Jean-Yves Rochex et fait
partie de 1’équipe d’accueil ESSI (Education Socialisation Subjectivation Institution).
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comme objets institutionnels, culturels et sociaux). Il est relation de sens et de valeur :
I’individu valorise ou dévalorise les savoirs en fonction du sens qu’il leur confére ».

Analyser le rapport au savoir, « c’est étudier le sujet confronté a [’obligation
d’apprendre » (Charlot, 1997, p. 91) en analysant ses propos, sa conduite, sa situation,
son histoire. En effet, le sujet dont parle Charlot (id. p. 24) est a la fois

[] un étre humain doté de désirs, en relation avec les autres ;

[ un étre social qui évolue dans un espace social particulier ;

[J un étre singulier qui interprete et donne un sens personnel a son histoire, a sa
position par rapport aux autres et au monde qui I’entoure.

Aussi, le rapport au savoir, qui est relation de sens et de valeur au savoir,
comporte-t-il plusieurs dimensions, épistémique, identitaire, sociale (id. p. 84-88).

2.2.1. Dimensions du rapport au savoir ou « rapport a ’'apprendre »

Le rapport au savoir, ou rapport a « I’apprendre » selon le néologisme formé
par Charlot, a une dimension épistémique définie en référence a la nature de
I’activité que le sujet met sous les termes apprendre et savoir.

Ainsi, par exemple, apprendre cela peut étre s’approprier un objet de savoir qui
existe en tant que tel. Ce savoir est décontextualise, pensable en lui-méme et sans
référence a des situations que 1’on a vécues (Charlot, 1997, p. 29). Lorsque le sujet,
qui est alors un « Je réflexif », est conscient de s’étre approprié un tel savoir qu’il a
objectivé et qu’il peut désigner, le processus é€pistémique en jeu est un processus
« d’objectivation / dénomination » (Charlot, 1997, p. 80). Dans ce cas, le savoir est un
objet culturel indépendant des personnes et on peut le trouver a I’école et dans
d’autres lieux aussi.

Mais apprendre, ce peut-étre aussi maitriser une activité en situation, sans qu’il
n’y ait de dissociation entre d’une part un objet ou un systéme de savoir et d’autre part
un sujet épistémique (Charlot, 1997, p. 29). Dans ce cas, le sujet n’est plus un « Je
reflexif », c’est un « Je pris dans l’action », I’individu est centré sur la réalisation de la
tache dont i1l ne repere par les enjeux de savoir et il s’agit alors d’un processus
« d’imbrication du Je dans la situation » (Charlot, 1997, p. 80). Ceci est sans doute a
rapprocher de ce que Bautier appelle une difficulté & « secondariser »'® (Bautier,
2006) en reférence aux travaux de Bakhtine. Ainsi, dans cette figure de /’apprendre,
on (I’¢éléve ou pourquoi pas, I’enseignant aussi dans certains cas) peut étre focalisé sur
la thche a accomplir et pas sur sa visée, c'est-a-dire 1’objet central de I’apprentissage
cognitif. Pour accéder & une « attitude de secondarisation » il faut au préalable arriver
a constituer le monde des objets scolaires comme un monde d’objets a interroger sur
lesquels on peut exercer alors une activité de pensée et un travail spécifique (Bautier,
Goigoux, 2004).

Enfin, apprendre peut se comprendre comme le développement de
compétences relationnelles, maitriser ses réactions. Dans ce cas, un travail réflexif
d’ajustement de la conduite a la situation suppose une distanciation vis-a-vis de cette
situation, des autres et de soi-méme et amene a une certaine régulation pouvant aller

'8 Pour des compléments sur le processus de secondarisation, voir BAUTIER E., GOIGOUX R. (2004). Difficultés
d’apprentissage, processus de secondarisation et pratiques enseignantes : une hypothése relationnelle. Revue
francaise de pédagogie, n°148, p.89-100.

28



jusqu’a I’énoncé de regles. On parle alors d’un rapport au savoir par distanciation /
régulation. Les apprentissages sont plus ici relationnels et affectifs.

Le rapport au savoir a aussi une dimension identitaire qui correspond « a la
facon dont le savoir prend sens par rapport a des modeles, a des attentes, a des
reperes identificatoires, a la vie que [’on veut mener, au métier que [’on veut faire »
(Bautier et Rochex, 1998, p. 34). Certains savoirs pourront étre alors valorisés selon
qu’ils peuvent servir ou non un projet de vie ou un projet professionnel imaginé pour
le futur.

Enfin, ces deux dimensions sont modulées par une dimension sociale. Le sujet
dont on etudie le rapport au savoir existe en effet dans une société et un
environnement social et familial qui donnent une forme particuliére aux dimensions
épistémiques et identitaires. Les caractéristiques familiales, les événements de la vie
personnelle ou les accidents biographiques (chGmage, déces, déménagement,
maladie...) peuvent expliquer en partie ’instauration, 1’évolution, la modification
durable d’un rapport au savoir. Le rapport a /‘apprendre s’inscrit ainsi sur un fond de
contraintes sociales et familiales extéricures a 1’école et lui donne ainsi une certaine
coloration ; les logiques socialisatrices des éléves peuvent ne pas étre les mémes que
les logiques scolaires. La réalité scolaire ne se joue pas seulement sur le terrain
scolaire, les éléves arrivent avec leurs histoires, familiale et scolaire, qui s’articulent
avec la question scolaire. On peut, nous le croyons, regarder aussi les situations
didactiques et les jeux se jouer dans la classe, avec ce regard-la, afin de croiser avec
profit des regards didactiques et sociologiques.

2.2.2. Rapport aux savoirs

Si tout individu « entretient un certain type de rapport (dominant) avec le
savoir (c'est-a-dire avec la question méme de savoir) ... il peut avoir des rapports
différents avec différents types de savoir » (Charlot, 1997, p. 86). « Ce sont les
rapports aux savoirs (ou aux « apprendre ») qui sont alors au centre de la recherche,
les rapports a des savoirs envisagés dans leurs spécificités épistémologiques,
cognitives, didactiques » (Charlot, 2003, p. 45). On comprend que cette perspective
puisse répondre aux attentes des didacticiens dont les préoccupations sont centrées sur
la transmission de savoirs disciplinaires.

En termes de méthodologie, s’approcher du rapport aux savoirs de 1’¢leve
selon Charlot peut se faire avec une méthodologie éprouvée, celle des entretiens et des
bilans de savoir (Charlot, Bautier et Rochex, 1992). Cette méthodologie a été
transposée a de nombreux savoirs disciplinaires. Nous indiquons ci-apres quelques
résultats relatifs au rapport aux savoirs d’¢leves et d’enseignants dans le champ de la
didactique des sciences et des SVT plus particulierement.

2.2.3. Des résultats en didactique des SVT

Les études menées en didactique des sciences ont déja fait 1’objet d’un
recensement et d’une analyse (Venturini (2006), p.168-199, Venturini et Cappiello
(2009)). Nous reprendrons de ces travaux ce qui concerne les recherches en didactique
des sciences de la vie et de la Terre. Ces travaux montrent que les savoirs
disciplinaires ne sont pas considérés de la méme maniere par tous les éléves et que la
maniere dont ils les consideérent peut étre mise en relation avec 1’apprentissage qui en
est fait. Par exemple, les savoirs appris a propos de la théorie de 1’évolution en classe
de terminale, ou le refus de les apprendre, sont liés aux rapports entretenus par les
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éleves avec ces savoirs de la biologie (Chabchoub, 2000; Bahloul, 2000; Hrairi et
Coquidé, 2002). Ces études montrent des interférences entre les domaines culturels et
scientifiques ; la mobilisation de registres religieux, scientifique ou composite va
entrainer des attitudes de rejet, d’adhésion ou de déchirement vis-a-vis de la théorie de
I’évolution. D’autres études montrent les relations entre apprentissage et rapport aux
savoirs : I’évolution conceptuelle a propos du volcanisme (Chartrain et Caillot 1999),
de la production végétale par photosynthese ou de la relation structure-fonction du
stomate (Catel, Coquidé et Gallezot, 2002) n’est pas la méme selon la nature du
rapport aux savoirs des éleves concernés ; I’évolution conceptuelle est plus importante
chez les ¢éléves qui donnent le plus de sens aux apprentissages scolaires méme s’il
s’agit d’un rapport utilitariste a I’école.

Pour I’enseignant, les travaux relatifs au rapport a des savoirs particuliers sont
plus rares (rapport aux savoirs de la physique pour Venturini, Calmettes, Amade-
Escot et Terrisse, 2004, 2007) ou les rapports qui sont examines sont les rapports que
les enseignants ont eus avec ces savoirs quand ils étaient en situation de les apprendre
et I’influence qu’ils peuvent avoir en étant actuellement enseignant (les rapports aux
mathématiques pour Magendie, 2004). Enfin, citons nos propres travaux (Pautal,
2007 ; Pautal, Venturini et Dugal, 2008) qui se sont intéressés aux rapports «a
I’apprendre » a la fois de I’enseignant et des éléves en situation d’enseigner et
d’apprendre.

Au final, le rapport aux savoirs de Charlot est un rapport plus spécifiquement a
« I’apprendre », il peut donc tout particuliérement s’appliquer aux éléves, méme si,
nous I’avons vu, la théorisation a été utilisée pour le rapport aux savoirs des
enseignants ; il est une relation de sens et de valeur et comporte trois dimensions,
identitaire, épistémique et sociale. Des figures de [’apprendre sont précisées par
Charlot, une méthodologie de recueil du rapport aux savoirs existe, elle peut
s’appliquer dans la classe elle-méme et a pu étre mise en place dans le cadre de
I’action conjointe, qui nous preoccupe, lors de nos récents travaux. Dans la suite du
texte, I’expression «rapport a I’apprendre » et ’acronyme RAP désigneront cette
approche du rapport au savoir comme étant celle prétée a Charlot, soit le sens et la
valeur prétés par les éléves aux savoirs.

Examinons la troisieme théorisation relative au rapport au savoir, celle-la
méme qui a été développée dans le cadre de la didactique par Chevallard.

2.3. L’approche anthropologique

Chevallard développe dans les années quatre-vingt dix la théorie
anthropologique du didactique (TAD) dans laquelle les savoirs ont une position
centrale : « la question du savoir et des savoirs, de leur production et de leur gestion
sociales est centrale en toute société humaine » (Chevallard, 1991). Rappelons, pour
mémoire, que Chevallard avait auparavant développé la notion majeure de
transposition didactique (Chevallard, 1985, a la suite de Verret, 1975) et la notion de
rapport aux objets de savoir (Chevallard, 1991) avant de développer sa théorie
anthropologique du didactique.

Un savoir pour Chevallard est toujours attaché & une institution'’ dans laquelle
évoluent des individus. C’est en prenant appui sur I’enseignement et 1’apprentissage

7 Institution au sens de Mary Douglas, en référence a son ouvrage « How institutions think » (1987), traduit en
francais en 1999 : « Comment pensent les institutions », Paris, La Découverte/Mauss. Cette anthropologue montre,
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des mathématiques qu’il modélise ces activités humaines. Dans sa théorie, il explique
notamment comment un individu, dans une institution (par exemple 1’école), apprend
ou enseigne et construit ainsi un certain rapport aux objets de savoir. Il est nécessaire,
dans un premier temps, de définir quelques notions fondamentales (objet, personne,
institution...) qui permettent de comprendre cette approche conceptuelle.

La notion d’objet est une notion fondamentale : est objet toute entité matérielle
ou immatérielle qui existe au moins pour un individu (Chevallard, 2003, p. 81). Peut
étre objet un contenu de programme de sciences expérimentales et technologie de
I’école élémentaire, par exemple. Le systéme de toutes les interactions entretenues par
un individu avec un objet constitue son rapport personnel a I’objet. Le rapport
personnel a I’objet précise la maniére dont 1’individu connait I’objet, c'est-a-dire ce
qu’il peut en dire en terme de savoir, de savoir faire, de conceptions, de maitrise ou
encore de compétences ( Chevallard, 1991). L’individu associé¢ a ’ensemble de ses
rapports personnels constitue une personne. « Bien entendu, au cours du temps, le
systeme des rapports personnels évolue » (Chevallard, 2003), des objets qui existaient
n’existent plus, de nouveaux apparaissent : le rapport personnel a un objet change, la
personne évolue.

Une institution est pour Chevallard (2003, p. 82)

« Un dispositif social total ... qui permet et impose a ces sujets, ¢’est-a-dire aux personnes qui
viennent occuper les différentes positions offertes dans ’institution, la mise en jeu des
maniéres de faire et de penser propres. »

En ce sens, la classe est une institution mais aussi la famille, la vie
quotidienne, 1’école... Lorsqu’un individu entre dans une institution, il devient un des
sujets de I’institution et il y occupe une position. Dans une institution on peut définir
le rapport institutionnel a un objet, pour une certaine position ; le rapport institutionnel
a un objet « énonce en gros ce qui se fait dans [’institution avec cet objet ». Lorsqu’un
individu devient sujet d’une institution dans une position donnée, un objet appartenant
a cette institution « va se mettre a vivre pour ['individu sous la contrainte du rapport
institutionnel ». Le rapport personnel a 1’objet va évoluer sous la contrainte du rapport
institutionnel ; on peut dire alors qu’il y a apprentissage.

L’assujettissement d’un individu a une institution remodele donc son rapport
personnel aux objets de I’institution. Si I’individu est un « bon » sujet de I’institution,
son rapport personnel a 1’objet sera conforme au rapport institutionnel ; dans le cas
contraire, ce sera un « mauvais » sujet de I’institution. Un méme objet pouvant exister
dans plusieurs institutions, 1’individu devra tour a tour mettre en conformité son
rapport personnel a un objet avec les rapports institutionnels correspondants. Bref, « la
personne est un émergeant de ses assujettissements passes et présents, auxquels on ne
saurait jamais la réduire » (Chevallard, 2003). Enfin, I’institution ne peut exister sans
les sujets : les personnes fondent les institutions et les font fonctionner. Elles font
donc évoluer [Dinstitution méme: il y a institutionnalisation des rapports
institutionnels.

Chevallard insiste sur la «relativité institutionnelle de la connaissance ». Il
indique par exemple qu’il existe un trés grand nombre de facons différentes de
connaitre un objet, il existe méme une diversité quasiment illimitée de facons de

a la suite de Durkheim, que la pensée individuelle dans nos sociétés contemporaines est modelée par les
institutions. Pour Chevallard, institution, savoir et personnes constituent le tryptique de la TAD.
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connaitre un objet et que par conséquent il n’y a jamais de bon rapport universel
reconnu en toute situation (Chevallard, 2003).

Dans cette approche, les savoirs ont une place prépondérante, ce sont les
savoirs en jeu dans l’institution ; I’individu est y considéré comme « Soumis a ou
soutenu par » une institution (Chevallard, 2003). Lorsque Chevallard développe la
transposition didactique, les savoirs avaient un peu évacué 1’éléve du processus
d’enseignement et d’apprentissage alors que le développement de la théorie autour des
rapports personnels au savoir réintroduit le sujet -d’une institution- dans cette
approche. Enfin, I’individu est toujours considéré comme épistémique (on cherche la
maniére dont il connait un savoir) dans I’institution considérée ; il va tendre a
développer un rapport personnel, en conformité au rapport institutionnel, au savoir
pour qu’il y ait apprentissage ou il s’y refusera d’ailleurs, et on peut citer a ce sujet
I’anecdote rapportée par Chevallard lui-méme dans son texte de 2003 a propos d’une
enquéte menée par Berthier en 1996, Un éléve britannique qualifiait de « puffy
things » les apprentissages de 1’école ; il y a dans ce cas peu de chance pour qu’il
mette en conformité son rapport personnel avec le rapport institutionnel. Un
assujettissement extérieur a I’école sera plus vital pour lui que 1’école elle-méme.

Enfin, le rapport au savoir peut se décliner en composante publique et en
composante privée ; une maniére de connaitre un savoir pourra étre rendue publique
dans une institution alors qu’une autre fagon de connaitre pourra étre gardée secréte
dans cette méme institution car il ne serait pas de bon ton de I'y exprimer
publiqguement.

On D’aura compris, I’institution, au sens de M. Douglas®®, est une dimension
fondamentale dans la TAD de Chevallard et partant, dans la TACD de Sensevy et al.,
qui prend en héritage une partie de la TAD. Cette notion d’institution est a discuter en
regard d’un collectif de pensée, au sens de Fleck?’(2008%Y), collectif qui impose un
style de pensée, «puisque précisément la premiére fonction d’une institution
didactique consiste a produire des savoirs comme style de pensée » (Sensevy et
Mercier, 2007, p. 193). Ces collectifs de pensée et styles de pensée caractérisent les
institutions (dans le sens de groupe social 1égitimé). La classe peut étre apparentée a
ces collectifs de pensée organisés de facon plus ou moins stable. Ces collectifs sont
alors des machines a produire des catégories cognitives, affectives, perceptives,
légitimes. En ce sens, les institutions fabriquent les pensées et les collectifs de pensée
imposent une perception dirigée (Sensevy, 2011, p. 63).

Les travaux, intégrant cette modélisation du rapport au savoir dans le cadre des
enseignements scientifiques, ont été recenses par Venturini (2006, 2007b). Sur la base
de cet inventaire, on ne note pas une méthodologie homogéne : il n’existe pas d’outils
formels pour récupérer le rapport au savoir des individus si ce n’est un travail sur la
transposition didactique pour repérer les rapports institutionnels. Pour le rapport
personnel, la méthodologie cherchera a accéder a la composante publique du rapport
personnel au savoir, et a sa composante privée.

® Chevallard (2003) cite comme source Berthier, P. (1996), L Ethnographie de I’Ecole. Eloge critique, Paris,
Economica.

¥ Douglas M. (2004). Comment pensent les institutions. Paris : la découverte.

% Sensevy fait utilement remarquer que les travaux de I’anthropologue Mary Douglas ont inspiré largement ceux
de Fleck.

212008 pour la derniére édition chez Flammarion, 1935 pour la premiére publication en allemand.
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Au terme de cet apercu, on retiendra que le rapport épistémique est un rapport
personnel a un objet de savoir qui traduit ce que I’on fait avec 1’objet de savoir et qu’il
évolue dans I’action pour tenter de se conformer au rapport institutionnel. Pour plus de
facilité, dans la suite du texte, la composante publique dans [’institution classe du
rapport épistémique du professeur ou des éléves aux objets de savoir en jeu dans les
jeux didactiques sera rassemblée dans I’expression « rapport aux objets de savoir » du
professeur ou des éleves et/ou dans I’acronyme ROS du professeur ou ROS des
éleves.

Arrivée au terme de la présentation théorique d’une part de la TACD et d’autre
part du rapport au(x) savoir(s), nous proposons maintenant de discuter les liens
possibles entre ces deux éléments théoriques dont nous supposons la fécondité et nous
discuterons notamment la place du rapport aux savoirs dans la TACD. Cette
discussion se prolongera par une proposition pour nos travaux de recherches.

3. Mise en tension TACD et rapport aux savoirs

Afin de mener la discussion, nous souhaitons revenir, dans un mouvement
dialectique, sur les deux cadres théoriques précédents. Il s’agit ici de procéder a une
analyse croisée de la TACD, dans ses développements de 2007, avec les trois
théorisations du rapport aux savoirs. Pour cela, nous menerons une discussion qui
porte d’une part sur la place des €léves et du professeur dans la TACD, et d’autre part
sur la place du rapport aux savoirs dans la TACD. Au final, cette discussion est
préparatoire a la construction de notre problématique.

3.1. Analyse croisée de la TACD et du rapport aux savoirs

3.1.1. Des ancrages théoriques différents et convergents pour la TACD

La TACD, on I’aura compris, s’origine dans la didactique des mathématiques.
Elle prend sa source dans des travaux broussaldiens avec les notions de contrat
didactique et de milieu, puis dans les écrits chevallardiens avec le triplet des genéses
par exemple, en passant par les productions de Sensevy et al décrivant le quadruplet
des actions professorales. On pourrait dire que les travaux broussaldiens ont pris
ancrage dans des difficultés avérées qu’ont les ¢éleves face a des taches
mathématiques, c’est alors, pourrait-on dire, 1’éléve qui est au centre des
préoccupations dans la mouvance des travaux en didactique de cette époque, celle des
années 70; les travaux de Chevallard, dans sa premiére période en tout cas,
s’intéressent plus spécialement au savoir avec les recherches sur la transposition
didactique puis la théorie anthropologique du didactique (TAD) ; enfin I’intérét est
déplacé vers le professeur lorsque Sensevy tente de décrire les actions professorales en
produisant un premier ensemble théorique, sous la dénomination de « modéle de
I’action du professeur » a partir d’un exemple emblématique, celui de « la course a
vingt » (Sensevy, Mercier et Schubauer-Leoni, 2000, p. 263-304) ; ce modele tente de
faire une synthése des actions professorales dans I’article princeps de 2002. Les écrits
de Sensevy de 2007 tentent de mettre en lien les différents ingrédients en situant les
actions d’enseigner et d’apprendre comme une action conjointe entre le professeur et
les éleves.

La TACD a été développée initialement a partir de I’analyse d’un processus
d’ingénierie  didactique prévoyant des situations didactiques robustes en
mathématiques. Ce n’est pas le cas ici ; notre travail porte sur les situations ordinaires,
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ou en tout cas, les plus ordinaires possibles sous les conditions de 1’observation menée
par le chercheur que nous sommes. Les situations construites par 1’enseignant ne sont
pas forcément denses en savoirs. Un des enjeux de la thése est bien de faire ressortir,
c'est-a-dire de reconstruire, les jeux modélisant I’action conjointe.

Le « modele de I’action du professeur » proposé initialement en didactique des
mathématiques était donc largement ax¢é au départ sur I’action professorale et autour
de savoirs denses ou robustes congus en termes d’ingénierie. L’évolution, depuis le
modele de 1’action du professeur vers une théorie de 1’action conjointe en didactique,
ameéne a reconsidérer a parts égales les acteurs du jeu didactique ; ¢’est maintenant
notre propos ; nous menons la réflexion désormais sur la place de chacun des acteurs
dans la théorie.

3.1.2. Les places respectives du maitre et des éléves dans la TACD
Nous pouvons résumer de la sorte, la théorie dans ses développements de

2007 :
Analyse in situ Action conjointe professeur/éléves
e N A
Construction Analyse a priori du chercheur
Rapport aux savoirs du professeur
- J
) ( )
 Les Activité adressée du professeur
déterminants Epistémologie du professeur
(& \ J

Figure 1. Place des éléves et du professeur dans la TACD, 2007.
3.1.2.1. L’analyse in situ

La premiere strate de la théorie (I’analyse in situ) permet une description
précise du jeu didactique, avec 1’aide du systéme de descripteurs, et aussi une
premiere compréhension du jeu qui « font jouer ensemble » 1’enseignant et les éléves.
Cette premiere lecture de 1’action conjointe concerne a part égales, les éleves et le
professeur. Une part importante du travail de cette thése est de procéder a une analyse
in situ outillée de certains descripteurs (comme le triplet des genéses) afin de saisir
comment les acteurs s’emparent (ou non) des savoirs, les négocient depuis leurs
positions respectives, assurent leur progression, leur ralentissement, etc. Dans cette
premiére strate de la théorie, les éléves et le professeur jouent a part égales (méme
s’ils sont dans des positions non équivalentes) le jeu que les descripteurs sont chargés
de mettre au jour. De l’analg/se précise du jeu décrit in situ, il semble donc possible
d’inférer une partie du ROS? des éléves, une partie de leur maniére de connaitre les
savoirs en jeu. Ensuite, pour comprendre plus finement le jeu in situ, il est nécessaire
de faire appel aux étages suivants de construction et de détermination du jeu.

3.1.2.2. La construction du jeu

La strate suivante de construction du jeu s’intéresse préférentiellement a
I’enseignant car c’est lui qui dans cette strate meéne le jeu, il fait la préparation de son
cours, il anticipe autant que faire se peut le jeu qui se jouera. On pourrait dire que dans

22 Nous rappelons que ROS doit étre lu : composante publique du rapport aux objets de savoir dans I’institution
considérée.
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la phase de construction du jeu, 1’éléve semble absent ; il semble seulement, car on
peut imaginer que les taches congues par le professeur le sont aussi, en fait, en
référence aux éléves que le professeur connait (plus ou moins) - enseigner, c’est une
activité adressée a des éléves aussi- et que, donc, dans la construction méme du jeu,
les éleves absents impriment déja une orientation dans la sélection des taches qui leur
sont destinées. Il suffit que le professeur souhaite mettre en place des activités
differenciées, et il va le faire sur la base de travaux antérieurs, qui le plus souvent lui
permettent de catégoriser les éléves en bons éleves, moyens ou en difficulté ; on
pourrait dire que le professeur prépare le jeu en direction des éléves sur la base des
idées qu’il se forge quant au rapport aux objets de savoir de ses ¢léves. Les taches sont
donc des la préparation du jeu imprégnées de 1’idée que I’enseignant se fait des éleves
et de leurs éventuelles difficultés dans 1’apprentissage.

Dans cet étage de construction du jeu, la théorie prévoit d’avoir accés au
rapport aux objets de savoir du professeur, soit un rapport épistémique au savoir, en
établissant une comparaison entre les taches, préparées par 1’enseignant et proposées
aux ¢€léves, et la matrice de comparaison qui résulte de 1’analyse a priori, fournie par
le chercheur. L’analyse a priori devient pour le chercheur un élément méthodologique
sur lequel s’appuyer pour avoir une premiere compréhension du rapport aux objets de
savoir du professeur.

Le rapport aux objets de savoir (ROS) du professeur est donc, de fait, un
¢lément pris en charge par la théorie pour élucider une partie de 1’action conjointe.

3.1.2.3. Les déterminants du jeu

Si les éléves sont en filigrane dans la construction du jeu, en revanche, dans la
strate des déterminations du jeu, on doit pouvoir redonner une place plus grande aux
déterminants du jeu que les éleves, eux aussi, importent dans la classe, car la théorie
envisage essentiellement le professeur avec son activité adressée, son épistémologie
pratique mais pas les éleves. Or, Sensevy (2007, p. 33) précise que le travail du
professeur et des éléves ainsi que leurs comportements en classe sont largement
déterminés par des éléments extérieurs a la classe: «le professeur organise
[’enseignement dans sa classe en fonction d’un certain nombre d’idées qu’il entretient
a propos du savoir lui-méme et de [’enseignement. Lui comme les éléves agissent en
tant que participants a de multiples systémes sociaux, collectifs » dont certaines
dispositions peuvent étre activées en relation avec le savoir en jeu. Il semble donc que
les déterminants du jeu du seul « c6té enseignant » ne soient pas suffisants a expliquer
ce qui se joue in situ. Dans les développements précédents, nous venons de voir que
des travaux (Venturini, 2006, Pautal et al, 2008, Pautal, 2007) ont permis de rattacher
une partie de ce que 1’éléve fait en classe vis-a-vis des taches qui lui sont proposées, a
son rapport aux savoirs. Et donc, si on cherche un déterminant de ’action in situ coté
éleves, le rapport aux savoirs est un bon candidat, d’autant que par symétrie on peut
avancer I’idée que tout comme 1’enseignant, I’éléve peut activer ou non certaines
dispositions a 1’égard des savoirs en fonction des groupes sociaux qu’il a fréquentés
dans son histoire personnelle et familiale. Aussi, il nous semble nécessaire de
réintroduire a ce niveau les éléves, qui arrivent avec des relations particulieres aux
savoirs en jeu, et qui indubitablement auront une action sur I’agir conjoint dans la
classe. Les institutions et les groupes sociaux dans lesquels évoluent les éléves sont
differents, imposent des actions différentes qui sont elles aussi importées dans la
classe et dans 1’agir conjoint. Les relations entretenues par 1’enseignant et les éléves
vis-a-vis des savoirs nous importent pour mieux comprendre certains versants des
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processus d’enseignement et des processus d’étude. Ainsi, selon nous, le rapport aux
savoirs des éleves influencerait le jeu in situ.

3.2. Place du rapport aux savoirs dans la TACD

En lien avec ce que nous venons d’évoquer relativement aux trois théorisations
du rapport aux savoirs, nous allons discuter de ces éléments et rechercher ce qui parait
le plus pertinent & mettre en lien avec la TACD.

3.2.1. L’approche clinique d’inspiration psychanalytique

Cette approche développée par I’équipe de Paris X, nous 1’avons dit, est
résolument centrée sur le sujet, mais aussi sur 1’espace psychique de la classe. Selon
Blanchard-Laville (2003), le

« Sujet qui occupe la place de I’enseignant dans 1’espace didactique a une grande part de
responsabilité vis-a-vis de 1’état de I’atmosphére psychique. Evidemment, cet état n’est pas
indépendant des réactions que proposeront les éléves a ce qu’il aura installé. Et c’est sur
I’arriere-fond de cette atmosphére que I’enseignant tente d’enseigner, que [’aventure
dramatique d’enseigner vient s’inscrire » (Blanchard-Laville, 2003, p. 153).

L’enseignant, les éléves et le savoir sont certes envisagés dans une relation
ternaire mais il nous semble que dans cette approche, c’est plutdt 1’inconscient du
professeur, et des éléves, qui est I’objet de recherche principal ; les relations avec les
savoirs particuliers d’une discipline semblent minorées. Dans le cas de I’analyse
didactique que nous nous apprétons a faire, cela apparait comme une faiblesse.
L’angle d’analyse dans ce cas est celui des jeux de transfert et de contre-transfert
indépendamment de la pertinence des savoirs en jeu, or notre travail fait une place de
choix aux savoirs en jeu dans les transactions didactiques (Astolfi, 2008). Il nous
semble en effet dans cette optique préférable d’accorder une plus grande importance
aux activités et situations d’apprentissage et a la confrontation a des contenus
particuliers pour le maitre et pour I’éléve. Aussi, nous adopterons la position tenue par
Venturini :

« S’interroger sur le sens et la valeur que les éléves donnent aux savoirs a apprendre (...) parait
avoir une portée explicative plus grande que s’interroger sur les aspects inconscients en jeu
dans certains cas particuliers. » (Venturini, 2006, p. 155)

En outre, ce type d’analyses demande selon Blanchard-Laville une grande
pratique et une formation psychanalytique (que nous n’avons pas) pour aller
investiguer 1’inconscient des acteurs didactiques. Si ce travail peut se mener pour un
adulte enseignant moyennant un cadrage bien établi il nous semble beaucoup plus
périlleux de faire ceci avec des jeunes éléves de 1’école élémentaire. Aller fouiller
I’inconscient des éléves (jeunes, ceux de 1’école primaire) implique de mener une
analyse clinique qui demande une maitrise de la passation d’entretiens de type
psychanalytique. Cela nous parait étre une limite a utiliser ce genre de methode dans
le cadre des analyses didactiques que nous souhaitons faire.

En revanche, cette approche situe les savoirs comme étant ceux d’une société a
un moment donné, quels sont les savoirs légitimes ou non, a qui les enseigner et
comment les enseigner. Cet aspect institutionnel est a rapprocher des travaux de
Chevallard dans lesquels nous 1’avons vu, ’institution tient une place de choix dans sa
théorisation.
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3.2.2. Les approches anthropologique de Chevallard et socio-
anthropologique de Charlot

La théorisation de Chevallard s’est développée dans le cadre méme de la
didactique des mathématiques ; cet auteur s’est intéressé a la question du savoir et
des savoirs, de leur production et de leur gestion sociale (Chevallard, 1991). Nous
I’avons dit, son point d’entrée est surtout axé sur les savoirs. Dans cette approche, le
rapport personnel a un objet de savoir précise la maniére dont un individu connait cet
objet de savoir et designe le résultat des assujettissements successifs a diverses
institutions. 11 s’agit donc de s’intéresser a un/des savoir(s) mis en situation dans une
institution donnée, la classe, dans laquelle une volonté didactique se manifeste, ces
savoirs ayant, peut-étre, été déja rencontrés dans d’autres institutions. La maniére de
connaitre un savoir, tant pour 1’éléve que pour 1’enseignant, c'est-a-dire 1’usage en
situation des savoirs, est un élément précieux dans nos travaux, pour mener les
analyses didactiques in situ que nous souhaitons faire. Les rapports épistémiques aux
savoirs en jeu du professeur et des éléves sont des éléments fondamentaux a prendre
en compte pour expliquer ce qui se passe dans les situations d’enseignement et
d’apprentissage.

L’approche socio-anthropologique de Charlot a I’indéniable avantage de
considérer les éleves comme des individus singuliers, de ne pas les réduire a des étres
purement cognitifs mais de prendre en compte une histoire personnelle qui pourrait
expliquer des engagements ou des comportements en situation d’apprendre. Ainsi, les
deux théorisations de Chevallard et Charlot seraient plus complémentaires qu’en
opposition (Venturini, 2006, p.56) ; elles se rejoignent et s’enrichissent plus qu’elles
ne s’opposent. D’ailleurs, Caillot (2001) précise que pour s’intéresser a la didactique,
il faut pour cela que ’on s’intéresse a ce qui se passe dans la réalité¢ de la classe et
ainsi la question de 1’¢éléve, pris dans sa singularité, doit étre posée.

Finalement, parmi les trois théorisations présentées, 1’approche du rapport aux
objets de savoir, développée par Chevallard, dans le cadre de la théorie
anthropologique du didactique (Chevallard, 1991), est sans conteste la plus en lien
avec la théorie de 1’action conjointe, fondée elle-méme pour partie sur les travaux
précédemment cités. L’examen du rapport aux objets de savoirs du professeur est pris
en charge par la TACD et nous pensons pouvoir inférer de 1’action, les rapports aux
objets de savoir des éléves, soit ce qu’ils « font » avec le savoir. Concernant les
éleves, nous avons proposé précédemment d’introduire parmi les déterminants de
’action conjointe, un déterminant, coté éléve, a travers leur rapport aux savoirs. Au-
dela des relations immédiatement entretenues par eux avec les savoirs en jeu in situ, il
nous a paru intéressant d’examiner aussi des rapports qu’ils peuvent entretenir avec
les savoirs, certes plus éloignés de 1’action hic et nunc, que sont le sens et la valeur
accordés aux savoirs, en faisant référence aux travaux de Charlot (1997) qui théorise
un rapport a [’apprendre des éleves. Nous proposons donc d’examiner, au-dela du
rapport aux objets de savoirs des éléves mobilisé dans 1’action, un rapport a
[’apprendre d’éleves.

4. En guise de conclusion : une proposition pour larecherche

A P’issue de cette analyse croisée, nous proposons ’ajout hypothétique suivant
qui permet de redonner une place aux éléves comme déterminants du jeu via leurs
rapports aux savoirs. Il s’agit de postuler que le ROS et le RAP des éleves sont des
déterminants de I’action. Inférer de nos analyses ces rapports aux savoirs des €leves
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devrait, en plus des déterminants professoraux, entendus comme organisateurs de la
pratique, permettre d’apporter une intelligibilité supplémentaire aux pratiques
conjointes. Nous résumons cette proposition pour I’étude dans la figure suivante.

Jeu in situ

[ A \

ROS du —
professeur [ ROS des éléves }

Activité

adressée

pratique

RAP des éléves
[ Epistémologie }

Figure 2. Proposition d’introduction du rapport aux savoirs des éléves dans la TACD.

L’enjeu de la recherche est d’intégrer, au modele existant de la TACD, les
¢leves par I’intermédiaire de leurs rapports aux savoirs et de mettre a 1’épreuve de
I’empirie ce modele, afin d’examiner si cette adjonction a du sens. Précisons que
lorsque nous rajoutons a la TACD, dans 1’étage des déterminants, les éléves via leurs
rapports aux savoirs, bien entendu, il s’agit d’un ajout basé sur une symétrie d’intérét
par rapport au professeur et non d’une symétrie de position car, nous 1’avons dit, « la
relation didactique est par essence dissymeétrique » (Sensevy, 2007, p.188).
Cependant, de notre position de chercheur en didactique, la relation conjointe
s’analyse selon un principe de symétrie d’intérét professeur-éléves. Par exemple, il
nous faut envisager comment le savoir est négocié entre éleves et professeur, quelles
sont les places respectives des uns et des autres relativement a ces savoirs, etc. Le jeu
in situ gagne donc, selon nous, a étre examiné en regard des rapports aux savoirs des
éleves aussi. Nos travaux exploratoires précédents, au cours d’un Master 2 Recherche
(Pautal, 2007) ont montré tout I’intérét qu’il y a a prendre en compte conjointement le
rapport aux savoirs du professeur et celui des éléves pour mieux saisir 1’enchainement
et I’articulation des évenements dans le jeu didactique. Notre contribution ici se
limitera a proposer d’introduire le rapport aux savoirs des éléves comme déterminant
du jeu in situ, afin d’apporter une intelligibilité renouvelée des pratiques dans 1’agir
conjoint.

Nous retiendrons que la TACD prend en compte comme éléments susceptibles
d’expliquer les pratiques in situ de 1’action conjointe, le rapport aux objets de savoir
du professeur, 1’activité adressée de celui-ci et son épistemologie pratique. Nous
proposons d’introduire le rapport aux objets de savoir des éleves (ROS), comme un
déterminant possible de I’action conjointe hic et nunc et de le compléter par des
¢léments plus éloignés de D’action que sont le sens et la valeur que des éleves
accordent aux savoirs, soit le rapport a [’apprendre (RAP). Finalement, notre
proposition porte sur les déterminants de I’action conjointe dont nous disons qu’ils
doivent étre explorés du coté des éleves aussi.
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Nous proposons une premiere formulation de notre problématique dans le
chapitre suivant qui présentera également le domaine d’étude de la recherche.
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Chapitre 2. PROBLEMATIQUE ET DOMAINE D’ETUDE

1. Problématique

1.1. Des déterminants possibles de I’action

Au terme de la discussion précédente, nous avons indiqué 1’intérét de prendre
en compte, dans la TACD, des déterminants de 1’action c6té ¢éléves. Des travaux ont
déja porté sur le rapport aux objets de savoir d’éléves tant dans le domaine des
sciences et de la technologie (Roustan-Jalin, Ben Mim et Dupin, 2002) que dans celui
des SVT proprement dit (Mairone et Dupin, 2008). Dans d’autres travaux, c’est un
rapport a I’apprendre, plus €¢loigné de 1’action qui a été examiné ; NOUS POUVONS NOUS
référer ainsi aux travaux menés en didactique des sciences en lien avec le rapport
au(x) savoir(s) d’¢éléves ou d’étudiants et qui ont fait I’objet d’un recensement et d’une
analyse par Venturini (2007a, p.168-199). Ces travaux montrent que

« Les savoirs disciplinaires ne sont pas considérés de la méme maniére par tous les éléves et
que la maniere dont ils les considérent peut étre mise en relation avec 1’apprentissage qui en
est fait » (Venturini, 2006 p. 125).

Des travaux ont exploré des déterminants chez le professeur, c'est-a-dire des
éléments qui pourraient permettre de comprendre des comportements didactiques. Par
exemple, des modalités de fonctionnement différentes d’enseignants de sciences
physiques, intervenants dans le cadre de travaux personnels encadrés ont pu étre
rapprochées de la nature différente de leurs rapports aux objets de savoirs (Venturini,
Calmettes, Amade-Escot et Terrisse, 2004). L’approche de concepts de la physique
réalisée en cours par une enseignante en grade 11 scientifique, tantdt abordée sous un
angle formel et mathématique, tantdt envisagée sous un angle applicatif, a pu étre
reliée a des dualités de méme type dans son rapport aux savoirs de la
physique (Venturini, Calmettes, Amade-Escot et Terrisse, 2007). Ces travaux laissent
supposer que le rapport aux savoirs des enseignants permet de comprendre une partie
des activités qu’ils ménent en classe lorsqu’il s’agit de « faire apprendre » aux éleves.
A la lumiere de ces travaux, on peut donc aisément poser que le rapport aux savoirs a
des conséquences sur les pratiques professionnelles, les guident ou les modulent. En
outre, nombreux sont les travaux en didactique qui ont exploré et depuis longtemps
I’épistémologie enseignante ; on peut citer entre autres Brousseau (1998), Chevallard
(1992) et plus preés Sensevy et Mercier (2007); ils ont montré I’influence de
1’épistémologie du professeur sur ses propres pratiques.

Des déterminants ont donc été explorés, soit seulement ceux des éléves, soit
seulement ceux du professeur. Notre proposition vise a examiner ensemble le réle des
déterminants professoraux et eleves.

1.2. Premiére formulation de la problématique et questions de
recherche

Si on considére que I’action didactique est une action conjointe, les rapports
que les éléves développent vis-a-vis des savoirs a apprendre vont modifier les
situations didactiques en train de se faire, déja imprégnées des rapports aux objets de
savoir de I’enseignant. D’ailleurs, en suivant Schubauer-Leoni et al, « ¢’est le rapport

41



—conjoint - & cet objet”® qui s’avere décisif. Or, un tel rapport est a la fois
prédéterminé et construit dans le cours de l’action conjointe » (Schubauer-Leoni,
Leutenegger, Ligozat et Fllickiger, 2007, p.68) et c’est ce que nous essaierons de saisir
au cours de nos analyses, c'est-a-dire faire la part de cette « predétermination » et de
ce qui émerge. Dit autrement, au cours de la situation d’enseignement-apprentissage,
ce que l’on peut examiner reléve a la fois d’une certaine planification (et 1’on
comprend cela assez bien du point de vue du maitre) ou d’un certain nombre
d’attentes (plus ou moins explicites chez les €léves) mais « aussi d’événements liés a
la dimension émergente de [’action des participants » (Nonnon, 2006, p. 289). Nous
posons que ces deux dimensions (I’émergent et la préparation) ont a voir avec des
déterminants de 1’action.

En estimant qu’il existe une relation entre les pratiques conjointes et les
déterminants du jeu didactique, tant du c6té du professeur que du cété des éleves, le
travail de cette thése consiste a examiner ce que cette relation pourrait produire
comme intelligibilité des pratiques et ainsi avancer dans la compréhension de ce qui se
passe et se joue dans I’articulation des gestes professoraux et d’étude (Schubauer-
Leoni et al., 2007). L’idée est bien de comprendre 1’action en train de se faire sous les
éclairages croisés de déterminants issus pour partie du versant « éléve » et pour partie
du versant « enseignant ». C’est en cela que cette thése s’inscrit dans la continuité de
nos travaux précédents du M2R qui conjuguaient les rapports aux savoirs du
professeur et des éléves pour décrypter certains aspects de I’action conjointe (Pautal,
2007). Dans notre travail, comprendre des pratiques, c’est rechercher ce qui peut
documenter 1’action, c’est rechercher des sources possibles de comportements
didactiques.

L’enjeu est donc de raffiner les connaissances a propos des déterminants et de
leur influence sur IP’action conjointe. Ces déterminants, considérés comme des
organisateurs de I’action, sont pour nous, rappelons-le, 1’épistémologie du professeur,
son activité adressée, son rapport épistémique aux objets de savoir et pour les éléves
leur rapport épistémique ainsi que le sens et la valeur qu’ils accordent aux savoirs en
jeu.

La problématique de cette these s’articule autour de deux types d’analyse que
nous présentons maintenant.

La premiére enquéte menée consiste a décrire, de sorte a les caractériser, les
pratiques d’enseignement et d’étude au cours d’une analyse in situ autour de savoirs
spécifiques, ceux de la circulation du sang. En d’autres termes, il s’agit de produire
une analyse outillée des descripteurs de 1’action conjointe, soit de rechercher la fagcon
dont le ou les savoirs progressent au fur et a mesure du déroulement des activités dans
la classe (chronogenese), la fagon dont les acteurs didactiques s’emparent (ou non) de
ce savoir pour le faire progresser (topogénése), la transformation possible de
I’environnement de signification partagée (mésogenese). Il s’agit donc de repérer et
reconstruire les jeux d’apprentissage, enjeux des transactions didactiques et de les
caractériser afin de savoir qui méne le(s) jeu(x), dans quelles conditions, pour produire
quels types de savoir.

Dans un second type d’analyse, il s’agit ensuite d’inférer des pratiques
conjointes autour de ces jeux, des déterminants de 1’action que sont pour le professeur,
son rapport épistémique aux objets de savoir mis a 1’enseignement et 1’étude, son

% Nous précisons qu’il s’agit de I’objet de savoir enjeu de la transaction conjointe.
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épistémologie «pratique » et sa compréhension de 1’ «adressage» de son
enseignement et du coté des €léves, leurs rapports épistémiques aux objets de savoir
dans I’action et aussi le sens et la valeur qu’ils accordent aux savoirs en jeu distanciés
par rapport au jeu in situ.

Au final, nous pensons pouvoir fournir une intelligibilitt¢ nouvelle des
pratiques lorsque celles-ci sont regardées depuis des déterminants de 1’action tant du
coté des ¢leves que du coté de I’enseignant.

Nos questions de recherche sont ainsi les suivantes :

- Quelles sont les caractéristiques des pratiques d’enseignement et
d’étude autour des savoirs en jeu et notamment quels sont les savoirs
co-construits en situation de classe c’est-a-dire quelles sont les
transactions en jeu dans la classe? Et autour de quels jeux
d’apprentissage pratiqués et avec quelles places respectives pour les
transactants ?

- Quelle est la nature et ’importance des déterminants que I’on peut
inférer de la description de ces pratiques ? Quelle intelligibilité des
pratiques peut-on produire a I’aide des déterminants de I’action
repérables chez des éléves (rapport aux objets de savoir et rapport a
[’apprendre) et chez 1’enseignant (activité adressée, épistémologie
pratique et rapport aux objets de savoir) ?

Expliquons maintenant le choix de la thématique sur laquelle portera 1’analyse
des jeux didactiques que nous nous apprétons a faire.

2. Le choix de lathématique : la circulation du sang

Notre choix s’est porté sur 1’analyse d’une action conjointe du professeur et
des ¢€leves autour de savoirs liés a la circulation du sang, car ¢’est un sujet a propos
duquel gravite un réseau de notions connexes. Le sang est un sujet entouré de
fantasmes, de peurs, de croyances les plus variées; c’est un sujet a « savoirs
stabilisés » donc qui, sans étre une question actuellement en débat comme pourraient
I’étre les questions socialement vives, est une thématique dans laquelle on peut
supposer que les acteurs didactiques sont impliqués : implication quant a I’histoire de
I’individu, son identité, les liens héréditaires. Par exemple, le langage courant est
transporteur de valeurs attribuées au sang et a sa circulation : « se faire du mauvais
sang », «les liens du sang » « mon sang n’a fait qu’un tour » sont des expressions
couramment employées qui associent au sang, dans I’imaginaire populaire, le pouvoir
de traduire nos émotions ou une certaine filiation ou consanguinité. Le vin devient
méme le sang du Christ dans la religion catholique et ainsi, le sang est chargé d’une
valeur mystique. Le sang représente quelque chose qui peut faire peur : la vue du sang
peut faire défaillir ; c’est aussi ce qui sort de soi au moment d’une blessure, au cours
des menstruations et c’est aussi ce dont on peut faire don et avec lequel on peut aussi
transmettre des maladies (VIH) ; il est alors un lien entre des corps différents. Vient-il
a s’absenter et il est annonciateur d’une grossesse, alors qu’il peut tout aussi bien
évoquer la mort et le meurtre (Hugh-Jones, 2011, p. 4). Faire le choix de cette
thématique, non neutre, s’est donc imposé a nous des lors que nous souhaitions
examiner des déterminants de I’action conjointe et plus particulierement quand il s’est
agi de regarder du coté des rapports épistémiques aux savoirs a enseigner et plus
encore du coté du sens et de la valeur accordés aux savoirs a apprendre.
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Il nous semble que rechercher des déterminants de 1’action conjointe a propos
d’un sujet tel que celui-ci c’est aussi rechercher des déterminants de I’action conjointe
sur des thématiques proches c'est-a-dire sur tout ce qui est relatif au corps humain, ou
au vivant, en général. Choisir d’enseigner la circulation du sang de telle ou telle fagon
c’est un peu choisir quelle vision du corps on veut/peut donner ; vision mécaniste ou
vision systémique par exemple, et partant, c’est un peu aussi une image —certes
parcellaire- du vivant qui est proposée. Enfin, ¢’est un concept dont I’histoire est bien
connue et sur lequel ont porté de nombreuses études et recherches en didactique :
Clément, 1991 ; Ducros, 1989 ; Lavarde, 1994 ; Lhoste, 2006 pour n’en citer que
quelques unes.

Enfin, le choix de cette thématique est justifié par le fait qu’il s’agit d’un
concept complexe a mettre en place avec des éléves de cycle 3. Les pratiques mises en
ceuvre autour de ce concept, et que nous analysons sont, nous le pensons, plus
révélatrices d’un certain nombre de déterminants, que nous recherchons, que s’il
s’était agi d’un sujet peut-&tre plus aisé a traiter et pour lequel les pratiques auraient
été plus homogenes, plus «lissées » par un effet d’imitation. Nous pensons, en
travaillant les analyses didactiques a partir de ce théme, mettre en avant des éléments
saillants qu’un autre sujet n’aurait pas permis de faire ressortir. Enfin, il est possible
que des déterminants soient plus margqués, concernant ce sujet, chez des éléves jeunes
de 10 a 12 ans en moyenne au cycle 3.

Les outils théoriques de description et de compréhension de 1’action conjointe
ont été précisés a travers la TACD augmentée de déterminants éléves. Nous allons
nous intéresser dans le chapitre suivant aux objets des transactions didactiques : les
savoirs. L’action conjointe débouche sur la construction de savoirs de la circulation du
sang. Quels sont ces savoirs ? Comment sont-ils produits ? Qu’est-ce qui peut étre
construit comme savoirs de la circulation du sang dans 1’action conjointe ?
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Chapitre 3. LA CIRCULATION DU SANG : ELEMENTS DE
REFERENCES EPISTEMOLOGIQUE, INSTITUTIONNELLE ET
DIDACTIQUE

Notre problématique porte sur 1’éclaircissement des transactions existant
autour de savoirs particuliers, ceux de la circulation du sang. L’action conjointe a
propos de laquelle nous avons donné précédemment des éléments de description
débouche, dans la classe, sur une construction de savoirs. Pour mener a bien 1’analyse
des pratiques conjointes autour des savoirs de la circulation du sang, il nous faut
comprendre quel est le savoir en jeu, les difficultés posées par I’enseignement et
I’apprentissage de ce concept complexe et de quelle(s) maniére(s) ce concept peut étre
abordé. Il nous faut aussi des éléments pour faciliter la lecture et la compréhension de
comportements d’enseignants et d’¢léves dans la classe autour de savoirs scientifiques
biologiques afin de comprendre quels types de savoir sont produits par les pratiques et
dans quelle épistémologie.

Nous verrons dans un premier temps comment se décline la demande
institutionnelle, c'est-a-dire que préconisent les programmes de 1’école a propos de la
circulation du sang quant aux contenus en jeu et la maniére de les aborder. Nous
procederons ensuite a une analyse didactique de ces préconisations officielles tant sur
le plan des contenus que sur celui des démarches. Cela nous permettra de voir
comment ces demandes institutionnelles pourraient étre interprétées par les
enseignants et les conséquences de ces interprétations sur les savoirs produits. Enfin,
nous donnerons, pour terminer ce chapitre, des outils de lecture et de compréhension
des situations d’enseignement et d’apprentissage de la circulation du sang au cycle
3, notamment au travers des obstacles épistémologiques liés a ce concept, repris de
travaux anciens de recherche en didactique des SVT et nous verrons comment ce
concept de circulation sanguine s’inscrit dans des facons différentes de concevoir le
vivant.

1. Lacirculation du sang au cycle 3 : positionnement de
Pinstitution

1.1. Les connaissances en jeu dans l’institution scolaire

Les programmes de 1’école, au niveau duquel se situe la recherche, sont mis en
ceuvre par des enseignants polyvalents qui sont chargés d’enseigner tous les domaines
d’apprentissages de 1’école. Nous reprenons ici un extrait des programmes du cycle 3
de I’école élémentaire en sciences expérimentales et technologie. (MEN, 2008a).

Cycle 3- Le fonctionnement du corps humain et la santé

Les mouvements corporels (les muscles, les os du squelette, les articulations).

Premiére approche des fonctions de nutrition : digestion, respiration et circulation sanguine.

Reproduction de THomme et éducation a la sexualité.

Hygiéne et santé : actions bénéfiques ou nocives de nos comportements, notamment dans le domaine du
sport, de I'alimentation, du sommeil.

Programme de I"école 1. Extrait du programme « sciences et technologie » pour le cycle 3, BO HS n° 3 du 19
juin 2008.
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Les programmes de 1’école (MEN, 2008a) pour le cycle 3 proposent dans le
cadre de 1’étude du « fonctionnement du corps humain et la santé » une « approche
des principales fonctions de nutrition : digestion, respiration et circulation sanguine ».
Ces programmes ont été récemment complétés par une proposition de progression qui
situe plus précisément 1’étude de cette partic du programme au CM1 et bien que ce
choix réponde a « des impératifs scientifiques et didactiques » non précisés, il « laisse
aux équipes pédagogiques, des possibilités d’adaptation, en fonction du projet
pédagogique et de la structure de [’école ». Voici ce qu’il est préconisé d’étudier au
CML1 en sciences expérimentales et technologie dans la partie « premiére approche
des fonctions de nutrition » concernant la rubrique « circulation du sang » (MEN,
2012, BO n°1 du 5 janvier) :

Circulation sanguine

- Aborder le réle de la circulation sanguine dans le fonctionnement des organes & partir des poumons
et du tube digestif.

- Connaitre I'appareil circulatoire humain et son principe de fonctionnement (réle du cceur et des
différents vaisseaux)

- Etablir des relations entre I'activité physique, les besoins des muscles et la fréquence cardiaque.

Vocabulaire : organes, cceur, sang, vaisseaux sanguins, artéres, veines, circulation, pulsations,
fréquence cardiaque.

- Savoir que les trois fonctions (digestion, respiration et circulation) sont complémentaires et
nécessaires au bon fonctionnement de I'organisme.

Programme de I’école 2. Extrait des progressions pédagogiques pour le cycle 3, BO n°1 du 5 janvier 2012.

Dans la perspective proposée par les programmes d’une approche des
fonctions de nutrition, la circulation du sang ne peut donc étre considérée comme
isolée dans le corps ; le cceur met le sang en mouvement pour apporter aux cellules de
I’organisme, les nutriments et le dioxygene nécessaires a leur fonctionnement et les
décharge des déchets produits ; c’est parce que le sang fait le lien entre les produits
issus de la digestion, de la respiration et du fonctionnement des organes que la
circulation du sang tient un role important dans les fonctions de nutrition des organes.

1.2. Les procédures d’élaboration des connaissances curriculaires
au cycle 3

L’esprit dans lequel les contenus ci-dessus sont enseignés est explicité dans les
programmes a travers la pratique d’une démarche d’investigati0n24 qui fait tres
nettement référence a la démarche préconisée par la Main a la pate. Voici un extrait
des propos introductifs des contenus du cycle 3 que nous produisions un peu plus
haut.

2 Nous utiliserons parfois I’abréviation DI dans la suite du texte pour démarche d’investigation.
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Cycle 3. Sciences expérimentales et technologie

Les sciences expérimentales et les technologies ont pour objectif de comprendre et de décrire le monde réel, celui de la
nature et celui construit par 'Homme, d’agir sur lui, et de maitriser les changements induits par 'activité humaine. Leur
étude contribue a faire saisir aux éléves la distinction entre faits et hypothéses vérifiables d’une part, opinions et
croyances_d'autre part.

Observation, questionnement, expérimentation et argumentation pratiqués, par exemple, selon I'esprit de la Main a la
péte sont essentiels pour atteindre ces buts ; c’est pourquoi les connaissances et les compétences sont acquises dans le
cadre d’une démarche d'investigation qui développe la curiosité, la créativité, I'esprit critique et I'intérét pour le progrés
scientifique et technique.

Familiarisés avec une approche sensible de la nature, les éleves apprennent a étre responsables face a I'environnement,
au monde vivant, a la santé. lls comprennent que le développement durable correspond aux besoins des générations
actuelles et futures. En relation avec les enseignements de culture humaniste et d’instruction civique, ils apprennent a
agir dans cette perspective.

Les travaux des éléves font I'objet d’écrits divers consignés, par exemple, dans un carnet d'observations ou un cahier

d’expériences.

Programme de I'école 3. Introduction au programme « sciences et technologie » pour le cycle 3, BO HS n°3
du 19 juin 2008.

Les programmes de 1’école au cycle 3 sont trés clairement en filiation directe
avec la Main a la péte dont I’influence est forte puisqu’il faut en saisir 1’ « esprit »
pour enseigner les sciences a 1’école. Il s’agit donc bien, dans le cadre des sciences et
technologie, de faire pratiquer une démarche d’investigation aux jeunes éleves, en
prenant en compte les recommandations de la Main a la pate. Celle-ci fournit un « prét
a enseigner les sciences » dont il faut comprendre les origines pour saisir son
influence actuelle.

La Main a la pate est une opération lancée en 1996 par Georges Charpak, prix
Nobel de physique qui, séduit par 1’enseignement des sciences dans des quartiers
populaires de Chicago, a voulu impulser une « nouvelle » maniére d’enseigner les
sciences sur le modéle du « Hands on » américain, trés nettement affilié au courant
pragmatique de Dewey fortement ancré aux Etats Unis dans les années 60 a 80. Une
des premiéres actions de I’opération la Map sera de produire les modules « insight »
qui sont la traduction des « Hands on» américains, et qui ne sont pas forcément en
cohérence avec les habitudes francaises ou méme les programmes nationaux.
Rapidement la Map? forme un partenariat avec I’INRP (Institut national de recherche
pédagogique”®) et I’Ecole Normale Supérieure (Ulm, Paris) et ensemble ils
contribuent au Plan de rénovation de I’enseignement des sciences et de la technologie
a I’école (PRESTE, 2000) et produisent un document « Enseigner les sciences a
I’école » rédigé conjointement par la Map et le groupe technique associé au comité de
suivi du PRESTE qui propose aux enseignants un canevas de séquence que 1’on peut
résumer de la maniere suivante (MEN, 2002, p. 8-9) ;

- Le choix d’une situation de départ ;

- La formulation du questionnement des éleves : le guidage par le maitre ne
doit pas amener a occulter les conceptions initiales des éléves qu’il s’agit
de faire émerger. La confrontation des divergences entre conceptions
servant a favoriser 1’appropriation par la classe du probléme soulevé ;

% Abréviation de la Main a la pate.
% Devenu depuis 'IFE-ENS Lyon.
47




- L’¢élaboration des hypotheses et la conception de [’investigation qui passe
par des formulations orales et écrites et envisage de « prédire » ce qui
pourrait se passer ;

- L’investigation conduite par les éleves pouvant s’appuyer sur diverses
méthodes : expérimentation directe, réalisation matérielle (construction de
modeles), recherche sur documents, observation directe ou enquétes et
visites ;

- L’acquisition et la structuration des connaissances qui se fonde sur la
confrontation des diverses productions des groupes entre elles d’abord,
puis au savoir établi permettant la réalisation de productions destinées a la
communication.

Ce plan est soutenu par toute une batterie de moyens et d’aides nationales
comme les documents d’accompagnement des programmes, le site de la Map®’, des
partenariats avec les laboratoires spécialisés dans la vente de matériel scientifique
équipant les laboratoires et les écoles (CELDA, JEULIN), la labellisation de certaines
productions (livres, CD-Rom) etc. Avec ces dispositifs d’envergure, 1’esprit la Map
diffuse progressivement dans les écoles, jusqu’a devenir le modeéle de référence dans
lequel enseigner les sciences. On pourrait dire qu’actuellement ce mouvement est a
I’origine d’un véritable collectif de pensée, au sens de Fleck (1935, 2008), celui des
enseignants du primaire, mais on pourrait dire aussi du collége puisque 1’introduction
commune aux programmes de I’enseignement des mathématiques, des SVT et de
physique-chimie du collége préconise de mettre en place aussi une démarche dont la
filiation avec la Main a la pate est nettement référencée puisque « dans la continuité
de [’école primaire, les programmes du college privilégient pour les disciplines
scientifiques et la technologie une démarche d’investigation » (MEN, 2008b, BO
spécial n°6 du 28 ao(t).

2. Analyse didactique des préconisations institutionnelles

Pour procéder a cette analyse des préconisations officielles, nous interrogeons
d’abord les programmes sur le plan des contenus, en lien avec des centrations
épistémiques possibles, puis sur le plan des démarches, et nous envisageons enfin les
conséquences de lectures différentes des programmes sur la nature des savoirs
possiblement produits, sur le réle des langages dans la production de ces savoirs.

2.1. Sur le plan des contenus ; différentes centrations
épistémiques possibles

Les programmes, peu diserts, on en convient, laissent une grande latitude aux
enseignants pour décliner la compréhension de ces éléments de contenus, « premiéere
approche des principales fonctions de nutrition ». La lecture des programmes pourrait
laisser croire qu’il est nécessaire d’étudier, dans le curriculum, la circulation du sang
de facon proche dans le temps avec la respiration et la digestion, sans forcément que
toutes ces fonctions soient liées. Ainsi, on peut estimer que les préconisations
institutionnelles sont suffisamment précises pour un enseignant de formation
scientifigue a méme de comprendre les textes officiels comme une invitation a étudier
la circulation du sang dans une vision systémique du fonctionnement de I’organisme,
méme si le découpage « digestion/respiration/circulation sanguine » peut paraitre peu

7 http://www.lamap.fr
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propice a construire une conception intégrée de la nutrition. L’interprétation de ces
éléments de programme pourrait amener un enseignant sans formation scientifique a
envisager les fonctions successivement sans forcément les décliner dans une vision
systémique des fonctions de nutrition. La demande de I’institution devient alors
ouverte pour qui n’a pas une culture scientifique.

Proposer 1’étude des fonctions de nutrition sous le chapeau « fonctionnement
du corps humain et la santé » peut engager des enseignants vers une étude de la
circulation du sang qui privilégierait des aspects éducatifs en termes d’hygié¢ne et de
sante, les détournant ainsi de la visée systémique escomptée par les programmes.

Les enseignants peuvent donc avoir des interprétations différentes des
programmes a propos de la circulation du sang en lien aussi avec les documents
ressources qu’ils sont amenés a fréquenter. C’est pourquoi nous avons consulté une
dizaine d’aides pédagogiques et ressources disponibles pour les enseignants (manuels
de [D’école, sites dédiés a I’enseignement des sciences a 1’école, CD-Rom
d’accompagnement des programmes), & propos de la circulation du sang. A I’aide de
ces ressources aisément accessibles, nous avons dégagé trois centrations épistémiques
principales pour aborder la circulation du sang au cycle 3: une centration
« biophysique », une centration « éducation a la santé » et une centration « fonction
de nutrition ». Il ne s’agit pas d’une revue exhaustive des différentes facons d’aborder
la circulation du sang ; on peut envisager bien d’autres fagons d’aborder le concept
(dans une visée évolutive par exemple, les modifications des différents systémes
circulatoires), mais celles que nous présentons sont les plus courantes, au vu des
documents consultés®. Ces centrations épistémiques sont des maniéres de privilégier
certains savoirs relatifs a la circulation du sang. Ces choix ont bien slr des
conséquences sur ’enseignement et 1’apprentissage du concept ; c’est ce que nous
envisagerons dans la section suivante.

Nous présentons en premier lieu une centration fréquemment envisagée dans
les documents consultés ; il s’agit d’une centration biophysique. Nous envisageons
ensuite une centration qui parait trés en lien avec les programmes de I’école, la

2 pour les manuels de 1’école : « Les dossiers Hachette » Corps et santé, Cycle 3, Jack Guichard, 2009, p. 44-51 ;
« les ateliers Hachette », Cycle 3, Jack Guichard et al., 2010, p. 120-125; «64 enquétes pour découvrir le
monde », Sciences, Cycle 3, Jean-Michel Rolando et al., Magnard, 2003, p. 110-113 ; « Toutes les sciences, Cycle
3 », Maryline Coquidé et al., Nathan, 2008, p. 186-189 ; « Sciences expérimentales et technologie » CM1-CM2,
sous la direction de R. Tavernier, Bordas, 2010, p. 52-55.

DVD » « Apprendre la science et la technologie a 1’école », Ministere de I’Education nationale (DGESCO),
Académie des sciences-SCEREN-CNDP (2008).

Les sites consultés :

La MAP :

http://Awww.lamap.fr/index.php?Page_ld=6etElement 1d=1216etDomainScienceType ld=4etThemeType ld=11
(consulté le 18/06/2012). On trouve, entre autres, sur le site un renvoi vers un ouvrage « Le corps humain. Cycle

3 » chez Delagrave.

Un site trés fréquenté par les professeurs du premier degré : http://www.instit.free.fr/pe2/sciences/fichecm1.htm
(consulté le 18/06/2012) ou I’on trouve une séquence (5 séances) sur la circulation sanguine : le sang dans
l'organisme, le fonctionnement du ceeur, la circulation du sang dans le cceur, distribution du sang aux organes, les
maladies cardiovasculaires, ainsi que des exercices et une évaluation.

Un autre site trés fréquenté : http://ressources.doc.free.fr/spip/IMG/pdf/roledusang.pdf (consulté le 18/06/2012) ou
I’on trouve des fiches d’activités utilisables en classe.

Enfin un moteur de recherche pour les professeurs d’école : http://www.moteurpe.fr/ (consulté le 18/06/2012) qui
renvoie vers de trés nombreux autres sites proposant une documentation spécifiquement destinée a 1’école primaire.

2 On trouvera en annexe, p. 6 une rapide analyse des manuels.
49



http://www.lamap.fr/index.php?Page_Id=6&Element_Id=1216&DomainScienceType_Id=4&ThemeType_Id=11
http://www.instit.free.fr/pe2/sciences/fichecm1.htm
http://ressources.doc.free.fr/spip/IMG/pdf/roledusang.pdf
http://www.moteurpe.fr/

centration fonction de nutrition. Enfin, la consultation des ouvrages nous a amenée a
aborder une centration éducation a la santé.

2.1.1. Centration épistémique « biophysique » ; Panatomie vasculaire
pour expliquer le comportement d’un fluide, le sang, mu par le coeur

Dans cette centration épistémique, les vaisseaux sont considérés comme des
conduits plus ou moins élastiques résistant aux tensions lors de 1’envoi du sang a
chaque systole ventriculaire ; la nature des vaisseaux sanguins est envisagee pour
saisir leur réle dans la distribution sanguine. Les artéres, a gros calibre, issues du cceur
permettent une vitesse d’écoulement rapide, la pression est importante dans ces
vaisseaux aux parois musclées. Dans les artérioles a faible diamétre, mais en nombre
élevé, la pression est plus faible que dans les vaisseaux de plus grosse section. Dans
les trés nombreux capillaires, ¢éloignés du cceur, de trés faible section, la pression
devient particulierement faible. Dans les veinules et les veines, nettement moins
musclées que les arteres, la pression est faible, par ailleurs des dispositifs (valvules)
contribuent a la remontée du sang vers le cceur.

Le sang dans ce cas est vu comme une suspension de cellules dans une solution
macromoléculaire (le plasma) et il n’est alors plus considéré que comme un fluide
dont on cherche a comprendre le comportement mécanique particulier dans 1’arbre
vasculaire. Cette approche amene une description rhéologique du sang qui occupe un
volume admis comme constant dans le systéme vasculaire.

Dans cette centration, le coceur sera vu comme ce qui meut la masse sanguine,
qui pulse le sang a I’intérieur des vaisseaux. On peut repérer une ou des traduction(s)
de I’activité cardiaque, par exemple a travers le pouls, les battements cardiaques ou la
mesure de la pression artérielle. Par les traductions de son activité, il donne des
indices de la vitesse de circulation dans le systeme vasculaire, considéré comme clos.

En conséquence, au niveau d’un cycle 3, en lien avec les programmes®, une
vision biophysique de la circulation du sang va s’intéresser a deux choses ; le sang est
endigué dans des vaisseaux sanguins de nature différente et le sang, un simple fluide,
est mis en mouvement par le coeur.

2.1.1.1. Le sang endigué dans des vaisseaux sanguins

Dans ce type d’approche, il s’agit de concevoir la notion de réseau endigué,
c'est-a-dire un systéme qui conduise le sang d’un point a un autre. La notion de
systeme clos, dans cette centration, est un modele préétabli, non discuté, sur lequel on
batit d’autres connaissances. Dans une telle centration épistémique, des documents
comme les angiographies (la plupart du temps des artériographies)®, obtenues au
cours d’'un examen médical, permettent de visualiser les vaisseaux sanguins et
d’approcher les variations de section, en repérant les arteéres qui arrivent a 1’organe, les

veines qui en repartent et les capillaires qui ferment le circuit au niveau de l’organeSZ.

% Cet extrait des progressions pédagogiques pour le cycle 3, BO n°l du 5 janvier 2012 précise : « Connaitre
I"appareil circulatoire humain et son principe de fonctionnement (réle du coeur et des différents vaisseaux) ».
3t Documents visibles dans « Les dossiers Hachette » Corps et santé, Cycle 3, 2009, p. 46 ; «les ateliers

Hachette », Cycle 3, 2010, p. 120 ; « 64 enquétes pour découvrir le monde », Sciences, Cycle 3, Magnard, 2003, p.
111.

® Circulation au niveau d*un organe dans « 64 enquétes pour découvrir le monde », Sciences, Cycle 3, Magnard,
2003, p. 111.
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2.1.1.2. Le sang est mis en mouvement par le coeur

Les battements cardiaques étant un signe de la vitesse de circulation du sang, il
s’agit de repérer des indices de la mise en mouvement du sang qui sont la traduction
de son activité. L’activité cardiaque peut étre percue en repérant les battements
cardiaques directement sur soi. On peut mesurer le rythme cardiaque par comptage du
nombre de battements cardiaques par unité de temps et expliquer que le sang est
régulierement propulsé par le cceur a chaque battement. On peut aussi percevoir
Iactivité cardiaque au travers du pouls artériel*®. Une autre traduction de I’activité
cardiaque est la pression artérielle®* que I’on peut mesurer en classe a ’aide d’un
sphygmomanométre® et un stéthoscope®. 1l convient cependant d’aider les éléves
dans le repérage d’un lien entre la perception du pouls sur soi et la circulation
effective du sang dans les vaisseaux sous I’influence des battements cardiaques car il
peut y avoir confusion entre la perception du rythme respiratoire et du pouls cardiaque
lorsque des mesures sont prises sur eux, par les éléves®’.

Nous résumons par la figure ci-dessous les liens possibles entre les notions
constitutives dans le cas de cette approche.

3 e pouls est un durcissement passager des artéres dii a la propagation d’une onde de choc qui nait a chaque
systole ventriculaire, quand on palpe une artere. On peut prendre le pouls en effleurant les vaisseaux sanguins,
affleurant sous la peau, avec le doigt.

3 La pression artérielle correspond & la pression® du sang dans les artéres : la « tension » maximale mesurée (12
cm d’Hg par exemple) correspond a une onde de choc du sang sur la paroi du vaisseau au moment de 1’éjection
systolique et la mesure minimale (8 cm d’Hg en moyenne) est & mettre en relation avec un temps de repos du cceur
(diastole).

% Le sphygmomanomeétre est encore appelé tensiométre.
% Cet appareil est évoqué dans « Toutes les sciences, Cycle 3 », Nathan, 2008, p. 189.

% En lien avec la proposition des programmes « Etablir des relations entre I'activité physique, les besoins des
muscles et la fréquence cardiaque », trois manuels proposent des mesures cardiaques : « Les dossiers Hachette »
Corps et santé, Cycle 3, 2009, p. 44-45 ; « les ateliers Hachette », Cycle 3, 2010, p. 123 ; « Toutes les sciences,
Cycle 3 », Nathan, 2008, p. 187.
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Débit sanguin
Pression
=
\ /'/' [ Viscosité sanguine ]

[ Veines : quittent l'organe, sang } «—— | Lesang est un fuide.

circulant a faible pression I eaile chms obs
/ telsae S atinglins | La circulation du sang
Capillaires en trés grand nombre,
section de trés faible diamétre, L

pression faible favorisant les
échanaes cellulaires Propulsion du sang dans
les artéres ; mesure de la
Artéres : arrivent a I'organe, PA, du rythme cardiaque et
sang circulant & forte pression, prise du pouls en tant que
parois musclées traductions de [I'activité

Le ceceur est sur le trajet du sang. Il
met le sang en mouvement

Systole = activité du cceur

Diastole = repos du cceur

Figure 3. Réseau des notions constitutives dans I’approche « biophysique ».

Dans cette centration, les savoirs valorisés sont ceux qui portent sur des
aspects mécaniques et rhéologiques du sang circulant dans des vaisseaux différents.
Ces savoirs sont construits a partir d’un modele préétabli dans lequel il est admis
qu’un volume constant de sang circule, a sens unique, dans un systeme clos. Dans
cette approche, le ceeur est considéré comme ce qui met en mouvement le sang.

2.1.2. Centration « fonction de nutrition » : le sang comme intermédiaire
nécessaire dans les fonctions de nutrition

Dans le cas d’un choix épistémique « fonction de nutrition », la circulation du
sang est envisagée comme ce qui fait lien entre tous les organes du corps pour les
approvisionner en dioxygene et nutriments, et pour les décharger en CO; et déchets,
produits issus du fonctionnement de ces organes. L’O, est prélevé au niveau des
poumons et apporté aux organes, les nutriments sont prélevés au niveau de 1’intestin et
apportés aux organes. Les déchets de fonctionnement sont pris en charge par le sang
qui évacuera le CO; au niveau des poumons et d’autres déchets au niveau des reins.
Comme le dioxygene et les nutriments sont prélevés dans le milieu extérieur et que les
organes a approvisionner sont a I’intérieur, « cela nécessite un systeme de distribution
qui assure cet approvisionnement » (Lhoste, 2008, p.168-169). Le sang circule dans
les vaisseaux sanguins : les veines et les artéres. Les capillaires sanguins de trés fins
diamétres ferment le circuit sanguin pour former un ensemble clos dans lequel le sang
ne circule que dans un seul sens, des artéres vers les veines. Les capillaires tres fins
permettent les échanges dans deux zones principales, au niveau pulmonaire et au
niveau des organes. Le circuit sanguin peut étre vu comme un double circuit : un
premier entre le coeur et les poumons, un second entre le cceur et les organes. Enfin, ce
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sont les battements du cceur (diastole/systole) qui font circuler le sang dans les
vaisseaux.

Cette centration semble privilégiée par les programmes du cycle 3 ; « approche
des fonctions de nutrition », (MEN, 2008a), « savoir que les trois fonctions (digestion,
respiration et circulation) sont complémentaires et nécessaires au bon fonctionnement
de l'organisme » (MEN, 2012). L’enjeu d’un travail sur la circulation du sang au
cycle 3, selon cette centration, deviendrait : « comment les organes, les muscles par
exemple, peuvent-ils étre approvisionnés ? » et ce questionnement justifierait de
rechercher un lien entre le cceur et les organes, par I’intermédiaire du sang. Il s’agirait
alors de comprendre comment les organes prélevent ce dont ils ont besoin et comment
ils se déchargent de ce qui est un déchet pour eux. L’idée d’approvisionner les organes
du corps et de les débarrasser de leurs déchets peut aider a concevoir le sang comme
un systeme de transport, «intermédiaire » entre les lieux de production, des
nutriments et de dioxygéne, et les organes qui les consomment. Le sang doit donc
circuler d’un point a un autre, des lieux de production a des lieux d’utilisation. Le
sang devient alors 1’élément qui a pour fonction de transporter ; des systemes de
conduction peuvent alors étre envisagés. L’entrée par les fonctions de nutrition semble
en tous cas s’imposer pour amener 1’idée de sang circulant, méme si I’idée d’apport de
nourriture et de récupération des déchets n’est pas suffisante a construire la nécessité
de circuit fermé que nous envisageons maintenant.

2.1.2.1. Le sang est endigué dans des vaisseaux a l'intérieur d’un circuit
fermé

Différentes nécessités sont a construire. D’abord celle de sang endigué dans
des canaux -arteres, veines et capillaires-, puis celle de circuit fermé. Historiquement,
Harvey a construit cette derniére idée en calculant la masse considérable de sang qui
transite dans I’organisme et c’est cette grande quantité de sang qui lui a fait concevoir
une sorte de recyclage du sang a un endroit du corps et non une production constante
en un endroit. On trouve, dans la littérature scientifique pour la jeunesse, des textes
simplifiés du raisonnement de Harvey qui posent le probleme de la localisation
éventuelle d’une telle quantité de sang. Des calculs analogues a ceux faits par Harvey
peuvent étre effectués par des éleves de cycle 3 pour arriver a I’idée que c’est donc
toujours la méme quantité de sang qui circule dans le corps, dans un circuit clos.
Sinon, le sang dans ce cas est bien endigué mais, a I’image des canaux d’irrigation des
jardins, le sang se perd, il irrigue mais ne revient pas au cceur pour a nouveau étre
remis en circulation. Il est donc nécessaire de construire 1’idée d’un ensemble de
tuyaux connectés entre eux qui forment une boucle fermée sur elle-méme. Si I’on en
reste a un systéme par irrigation, et que 1’on ne construit pas la notion de cycle, il n’y
a pas de distribution sanguine. L’enseignant peut proposer aux ¢€leves d’observer des
documents (artériographie, schémas) qui permettent de saisir cette idée de circuit
ferme par les capillaires entre les artéres et les veines.

2.1.2.2. Lacirculation est a sens unique

Il faut ensuite construire la notion de circulation dans un sens unique a
I’intérieur de ce circuit clos. On peut en effet tout a fait concevoir des tuyaux de
distribution du sang avec un sens de circulation indifférent, soit un mouvement de flux
et de reflux équivalent au mouvement des marées. Concevoir une circulation avec un
sens unique et non en va-et-vient permettra en méme temps d’abandonner la
conception par irrigation : il y a deux chemins différents, un pour le trajet aller et un
pour le retour ; le sens de circulation est unique. Au final, «la construction de la
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nécessite d’une distribution par circulation repose sur ['impossibilité de la
distribution par irrigation et la nécessité d’'un retour sanguin » (Lhoste, 2006, p.96).
Des schémas fonctionnels de la circulation du sang dans 1’extrémité d’un organe par
exemple peuvent aider a construire 1’idée d’un systeéme clos, avec un sens unique de
circulation®,

2.1.2.3. Le sang est mis en mouvement par le coeur

Si le sang circule, s’il se déplace d’un point a un autre, c¢’est qu’il est mis en
mouvement. Les battements cardiaques étant un signe de la vitesse de circulation du
sang, il s’agit de repérer des indices de la mise en mouvement du sang qui sont la
traduction de son activité ; nous avons déja abordé cet aspect précédemment (cf. p.
50).

Outre le repérage des manifestations de 1’activité cardiaque, le passage par
I’observation d’un ceeur disséqué® peut étre un moyen de comprendre le sens de
circulation du sang a I’intérieur du cceur et que le sang de la partie droite et de la partie
gauche du cceur ne se mélangent pas et qu’il existe un sens unique de circulation dans
le cceur (présence d’une cloison inter ventriculaire et role des valvules) qui vient en
appui de la notion de sang circulant a sens unique vue précédemment. Le sang riche
en dioxygene transite dans la partie gauche du cceur tandis que le sang riche en
dioxyde de carbone circule dans la partie droite du cceur ; ainsi, les qualités différentes
de sang transitant a I’intérieur du coeur ameénent & comprendre ou se font les échanges
qui justifient ces qualités différentes et que nous envisageons maintenant.

2.1.2.4. Des échanges sont nécessaires

Mettre en lien 1’idée que la circulation du sang est une, parmi d’autres,
fonction de nutrition, avec la notion de circuit sanguin fermé dans lequel le coeur est
sur le trajet du sang, implique aussi d’accepter que des échanges aient lieu en certains
endroits du circuit clos. C'est-a-dire accepter que des lieux soient dévolus aux
échanges et non seulement au transport. Pour cela, il faut concevoir des zones
d’échanges via des capillaires et placer ces zones d’échanges en des lieux convenables
avec I’idée précédente d’une qualité de sang oxygéné dans la partie gauche du cceur et
d’un sang chargé de dioxyde de carbone dans la partie droite du cceur. Un premier lieu
d’échanges nécessaire est entre les capillaires et les organes du corps pour les
approvisionner en dioxygéne et nutriments, et les décharger des déchets. Le second
lieu nécessaire des échanges se situe au niveau des capillaires pulmonaires ou se font
les échanges gazeux. Au final, c’est a la construction d’un double circuit fermé, avec
deux zones d’échanges, & laguelle on parvient*.

Finalement, dans cette approche, le sang est considéré comme un transporteur,
d’oxygene et de nutriments qui assure des fonctions de nutrition des organes. Il est
nécessaire de construire dans cette centration 1’idée d’un sens unique de circulation du
sang a I’intérieur d’un systéme clos comprenant deux lieux majeurs d’échanges. Dans
cette approche, le coeur assure la mise en mouvement du sang dans un sens unique.

% On trouve un tel schéma dans « 64 enquétes pour découvrir le monde », Sciences, Cycle 3, Magnard, 2003, p.
111

% 11 y a une telle proposition dans « 64 enquétes pour découvrir le monde », Sciences, Cycle 3, Magnard, 2003, p.
112.

0 Un schéma de la double circulation sanguine est proposé dans les ouvrages suivants : « Les dossiers Hachette »
Corps et santé, Cycle 3, 2009, p. 48; « les ateliers Hachette », Cycle 3, 2010, p. 125 ; « 64 enquétes pour découvrir
le monde », Sciences, Cycle 3, Magnard, 2003, p. 119.
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Nous pouvons résumer 1’ensemble des notions constitutives du concept de circulation
du sang vu depuis la position « fonction de nutrition », dans la Figure 4, ci-dessous.
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Cette centration « fonction de nutrition » oblige a une synthese de notions
biologiques obligatoirement envisagées en amont de 1’étude de la circulation sanguine
elle-méme (digestion, respiration). Elle implique la mise en réseau de savoirs
biologiques complexes et la construction d’un certain nombre de nécessités (sang
endigué, dans un circuit clos, mis en mouvement a sens unique par le ceeur, deux lieux
principaux d’échanges) pour parvenir au concept de circulation sanguine vu dans ce
cas comme un concept intégrateur de plusieurs fonctions de 1’organisme. Cette
centration est exigeante par la mise en lien de savoirs complexes, envisagés dans une
vision systémique du fonctionnement de l’organisme“.

2.1.3. Centration « éducation a la santé » ; un p6le « immunitaire et
réparation » et un péle « maladies cardiovasculaires »

En consultant la littérature destinée a aider les enseignants dans leurs
préparations, les sites dédiés aux enseignants de 1’école primaire ou les manuels les
plus courants dans les classes, on constate que deux aspects sont développés en lien
avec 1’éducation a la santé.

2.1.3.1. L e pdle « immunitaire et réparation »

Les savoirs de la circulation du sang qui sont privilégiés dans cette orientation
sont ceux qui permettent de comprendre des problémes de santé, liés aux vaccinations,
aux blessures, bref aux moyens de défense de 1’organisme.

Pour aborder la fonction immunitaire du sang, il est nécessaire de faire appel
aux constituants du sang et plus particuliérement aux globules blancs ; leur fonction
principale étant d'assurer la défense de I'organisme contre les agents infectieux. En ce
qui concerne la fonction de réparation lors d'une blessure, un petit vaisseau sanguin
1ésé se répare par la formation d’un clou plaquettaire. Pour de plus gros vaisseaux, la
coagulation, mettant en jeu le fibrinogéne, renforce le clou plaquettaire et forme un
caillot.

Entrer dans la circulation du sang par cette problématique, a 1’école primaire,
signifie d’une part aborder les constituants du sang (les principales cellules sanguines
avec une idée approximative de leur proportion) et d’autre part approcher quelques
fonctions des globules blancs dans la fonction immunitaire (ils «reperent » les
microbes et ils les « tuent »)*2. D’autre part, travailler dans cette optique nécessite de
solliciter le niveau cellulaire ; or ce n’est pas un niveau d’étude du vivant au cycle 3
(st Pon exclue le cas de la procréation avec les gametes). Ainsi, concevoir des
fonctions du sang au niveau cellulaire n’est pas a fortiori en cohérence avec les
attentes institutionnelles au niveau d’un cycle 3.

2.1.3.2. Le pble « don du sang et pathologies »

Dans les manuels consultes, les fonctions « immunitaire et réparation » ne sont
pas les seules abordées; des questions comme la transfusion sanguine et les

1 Les schémas de la double circulation sanguine sont proposés comme synthése en réponse & des questions :

-que se passe-t-il quand on court ? dans « 64 enquétes pour découvrir le monde », Sciences, Cycle 3, Magnard,
2003

-a quoi sert le sang ? dans « Les dossiers Hachette » Corps et santé, Cycle 3, 2009
-comment nettoyer ’organisme ? dans « les ateliers Hachette », Cycle 3, 2010.

%2 Cet aspect est pris en compte dans « Les dossiers Hachette » Corps et santé, Cycle 3, 2009, p. 49 et 51 et dans
« 64 enquétes pour découvrir le monde », Sciences, Cycle., Magnard, 2003, p. 110.
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pathologies comme I’hypertension (en relation avec I’alimentation) ou I’infarctus du
myocarde peuvent étre abordées. Nous ne développerons pas ces aspects car ils ne
participent pas directement, selon nous, de la construction du concept de circulation
du sang, mais nous ne les omettons pas non plus car ils figurent dans certains
manuels*

Finalement, dans cette centration épistémique éducation a la santé, la priorité
est donnée aux constituants du sang et le cceur n’est évoqué qu’en lien avec les
maladies qui peuvent I’affecter ; la circulation du sang n’est pas le concept visé
prioritairement. C’est une vision qui conduit davantage vers une visée d’éducation a la
santé en ciblant des objectifs larges éducatifs comme le don du sang et le réle des
transfusions sanguines. Les notions constitutives dans cette approche peuvent étre

mises en réseau de la fagon suivante.

Coagulation du sang
Fonction
immunitaire /

Plaquettes

Transport du A
dioxygéne T

Globules
blancs

Alimentation Globules
rouges

\ \ Les cellules

sanguines

Maladies
cardiovasculaires :
infarctus, hypertension

Le sang

Le don du sang . Les constituants du
Les groupes sanguins / sang

[ Les maladies du sang

Figure 5. Réseau des notions constitutives dans I’approche « éducation a la santé ».

Cette centration épistémique n’est a priori pas celle des programmes actuels en
vigueur a 1’école (MEN, 2008a ; MEN, 2012) ; on peut méme se demander si 1’on
n’est pas, dans ce cas, hors sujet par rapport aux programmeS qui demandent
d’aborder la circulation du sang comme une fonction de nutrition.

43 Notamment dans « les ateliers Hachette », Cycle 3, 2010, p. 120 et dans « Les dossiers Hachette » Corps et
santé, Cycle 3, 2009, p. 50.
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2.1.4. Conclusion

Il semble exclu que la circulation du sang soit traitée par le professeur selon
une seule centration épistémique, tout au long de la séquence d’enseignement,
cependant nous pourrons dégager des tendances épistemiques dans le traitement de la
thématique liée a la circulation du sang. Nous pourrons ainsi plus aisément repérer les
rapports aux objets de savoir des transactants, professeur et éleves, afin d’expliquer,
pour partie, les situations conjointes autour des savoirs en jeu, lorsque nous en serons
aux travaux empiriques.

Envisager la circulation du sang dans une vision biophysique, c¢’est mobiliser
un modéle déja existant, méme implicitement, d’un circuit fermé dans lequel on
s’intéresse au mouvement d’un fluide, le sang, dont on estime le volume constant.
Dans cette centration, I’attention est portée sur la notion de sang endigué qui peut
privilégier une approche essentiellement descriptive du systéme vasculaire dans une
vision mécaniste de la circulation du sang. Le cceur est abordé par les traductions de
son activité qui renseignent sur la vitesse de circulation du sang.

Choisir une centration fonction de nutrition, c’est privilégier la compréhension
d’un phénomeéne complexe, que I’on peut envisager dans une vision systémique,
mettant en lien plusieurs fonctions. Si, dans cette approche, on s’intéresse aux moyens
qui permettent de nourrir les organes et les décharger de déchets, il convient de
construire un modéle répondant & un certain nombre de nécessités: un systéme
endigué, clos, a sens unique avec un cceur qui met le sang, transporteur d’O; et de
nutriments, en mouvement. C’est ainsi construire et produire un modele explicatif
mettant en jeu des éléments anatomiques, mécaniques et physiologiques dans une
vision intégrée de I’organisme.

Envisager la centration éducation a la santé implique de traiter des aspects
relatifs aux constituants du sang et engage vers des objectifs éducatifs généraux peu
en lien avec la construction du concept de circulation sanguine. Faire ce choix, c’est
concevoir que les savoirs a propos de la circulation du sang doivent permettre de
répondre a des problémes quotidiens en réfléchissant a des problématiques de santé
par exemple. Ce n’est pas a proprement parler s’intéresser au concept de circulation
sanguine. Cette approche semble en marge de la construction du concept lui-méme et
pourrait ainsi représenter une forme de situation d’entrée ou de motivation pour aller
ensuite vers I’étude du concept lui-méme.

Manifestement, les différentes fagons d’aborder le concept de circulation
sanguine ne se valent pas et ne ménent pas aux mémes savoirs, n’explorent pas le
concept de la méme fagon. Certaines approches (nutrition et biophysique) envisagent
le concept, chacune a leur facon, alors que pour une autre (éducation a la santé) le
concept n’est pas clairement abordé ou par des aspects a la marge voire secondaires
par rapport aux préconisations officielles.

Les différentes centrations que nous avons dégagées impliquent des facons
d’appréhender le savoir complexe de la circulation du sang et sa construction, trés
différentes. Le choix d’une ou plusieurs de ces centrations par les enseignants n’est
donc pas anodin ; il a des conséquences sur 1’enseignement et 1’apprentissage. Les
facons d’entrer dans les savoirs de la circulation du sang sont ainsi des révélateurs des
connaissances scientifiques et épistémologiques des professeurs.
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2.2. Sur le plan des démarches ; des interprétations possibles de
la démarche d’investigation

Les textes institutionnels en France, relatifs a la DI et que nous avons présentés
p. 46, ne donnent pas a voir clairement les références, quant a la construction des
savoirs scientifiques, les théories relatives a ’apprentissage ou 1’enseignement des
sciences, en fonction desquelles ces textes ont été produits et cette absence de clarté
peut donner lieu a des interprétations diverses des textes institutionnels a propos de la
DI, selon les connaissances scientifiques et épistémologiques des enseignants. Les
professeurs peuvent donc procéder a des lectures variées de ce qu’il faut comprendre
de cette démarche. Actuellement, la DI est clairement une démarche pédagogique qui
apparait « comme un nouveau sésame pour [’enseignement des sciences, €n
privilégiant la construction du savoir par I’éléeve » (Coquide, Fortin et Rumelhard,
2009, p. 60). Comment les enseignants envisagent-ils cette construction des
connaissances au cours de la DI ? La lecture des programmes par les enseignants**
induira donc des anticipations et des actions dans la classe qui teinteront tant les
savoirs produits que les conditions de production des savoirs. Au choix d’une
centration épistémique se superpose donc, tout en en étant dépendant, le choix d’une
modalité de construction des connaissances.

2.2.1. Une lecture empirico-inductiviste de la DI

M. Coquidé, C. Fortin et G. Rumelhard ont recherché les fondements
épistémologiques de la démarche d’investigation qui préconise « observation,
questionnement, expérimentation et argumentation ». A I’issue de ce travail, il ressort
que la démarche d’investigation s’inscrit dans un cadre empirico-inductiviste ou de
I’expérience nait la connaissance (Coquidé et al, 2009, p.49). Nous avons vu que la
démarche préconisée est en nette filiation avec la Main a la pate ; or cette démarche
s’inscrit dans un cadre de référence ou la connaissance vient de 1’expérience ou du
« faire » c'est-a-dire clairement dans une approche qui est celle du pragmatisme de
Dewey (Ibid.) chez lequel I’apprentissage est basé sur 1’enquéte ou investigation. Les
enseignants, en charge d’enseigner la circulation du sang, pourraient, dans ce cadre
épistémologique, privilégier alors une démarche prenant nécessairement appui sur une
ou des observations (de vaisseaux sanguins, d’une dissection de cceur, etc.) car dans
cette  approche empirico-inductiviste, les «faits» (d’observation ou
d’expérimentation) sont valorisés. Il s’agirait de partir de constats singuliers pour, par
induction, conduire a I’illusion de dégager des éléments théoriques généraux ;
précision des observations et répétition des expériences conduiraient a des savoirs
vrais, prouvés. En d’autres termes, voir et faire suffirait pour comprendre. Il pourrait
alors étre donné de la fonction de circulation du sang, quelque soit la centration
épistémique adoptée, une vision dogmatique dans laquelle les savoirs non
problématisés sont assénés comme des vérités que 1’on ne peut remettre en cause et
sont des savoirs finis non inscrits dans ses dimensions temporelles, situationnelles ou
culturelles (Lhoste, 2008).

* Ces lectures sont liées & la question de la référence (ou des références) pour la DI, qui n’est jamais clairement
explicitée (Coquidé et al., 2009). On peut ainsi avoir des lectures faisant appel & des références possibles en termes
épistémologiques (en lien avec les pratiques sociales de référence) ; il y aurait aussi des références en termes
psychologiques et enfin des lectures en référence a des théories de 1’apprentissage. Nous discutons dans la suite des
lectures de la DI en termes épistémologiques.
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Dans ces types de démarches empirico-inductiviste, il n’y a pas d’obstacles
épistémologiques (au sens des obstacles bachelardiens®®) dans le processus
d’élaboration des connaissances. En regardant la DI depuis ce point de vue, le
«Vvoir» ou le «faire» sembleraient fournir un point de départ favorisant la
dévolution d’un probléme aux ¢€léves qui a leur tour dérouleront, avec 1’aide du
professeur, une investigation scientifique, dans le cadre d’une « méthode » dont nous
avons vu les étapes et reproductible quel que soit le savoir en jeu ; le lien semble
direct entre les observations et les lois ou théories.

Cette lecture empirico-inductiviste des textes officiels est tout a fait probable
car comme J.Y. Cariou le rappelle récemment, a la suite de nombreux autres auteurs
(Johsua et Dupin, 1993 ; Clément, 1998 ; Rumelhard, 2000 ; Astolfi, 2002), cette
vision est enracinée profondément chez de nombreux professeurs dont elle constitue
une partie de I’épistémologie « spontanée » (Cariou, 2011, p. 84-85).

2.2.2. Une démarche d’investigation lue dans une épistémologie
constructiviste

Dans une épistémologie constructiviste ou contemporaine, la lecture des
préconisations institutionnelles peut étre tres différente. En effet, dans une conception
rationaliste de type bachelardien, la connaissance scientifique se construit en rupture
avec les connaissances quotidiennes. Ces épistémologies posent d’emblée qu’il est
illusoire de penser pouvoir observer quoi que ce soit sans cadre théorique. Il y a
toujours des prejugés, des systemes explicatifs sous-jacents, dont certains peuvent
faire obstacle & la connaissance®®. Un enseignant, inscrivant sa pratique dans une
épistémologie contemporaine, donnera a la théorie une place de choix dans la
production des savoirs scientifiques relatifs a la circulation du sang en valorisant un
processus de construction des connaissances qui n’est pas linéaire, mais fait de
rupture. Dans ces épistémologies constructivistes, produire des savoirs scientifiques
sur la circulation du sang, c’est produire des explications a propos de la circulation
plut6t que la décrire suite a des observations. Les mémes observations (de vaisseaux
sanguins, d’une dissection de cceur, etc.), si elles sont menées, a la suite d’un cadrage
théorique, prennent alors une toute autre signification. Il est possible alors de porter un
regard renouvelé sur les « faits » observes ; la distance qui sépare « le fait percu ou
observé » et «le fait scientifique » est parcourue par toute une construction
intellectuelle : la conceptualisation est nécessaire a 1’observation (Desbaux-Salviat et
Rojat, 2006, p.129). Les faits ne se donnent pas a voir dans une sorte d’immédiateté et
de transparence, ils sont construits ; « on ne voit vraiment que ce que l’on est capable
de concevoir » (Delmas-Rigoutsos, 2009, p.51). Les opérations intellectuelles
consistant a lier dialectiquement cadre théorique et éléments d’observation ou
phénomeénes consistent en une modélisation nécessaire pour faire produire des idées
explicatives.

Coquidé et al (2009, p. 65-71) démontrent, exemples concrets a 1’appui, que
les investigations scientifiques en biologie se font au laboratoire au cours de pratiques
scientifigues en réponse a des questions précises inscrites dans un cadre

* Pour Bachelard, I’évolution des connaissances ne se fait pas linéairement, elle est marquée de ruptures : produire
des connaissances scientifiques nouvelles demande le franchissement des « obstacles épistémologiques », un savoir
scientifique s’acquiert contre une connaissance antérieure ; le moment de la rupture est le franchissement d’un
obstacle (Bachelard, 1938, 2004).

*® Nous envisagerons les obstacles épistémologiques dans la construction du concept de circulation du sang dans la
section suivante, p. 66.
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épistémologique précis et avec des obstacles précis. L’histoire du concept de
circulation du sang, par exemple, montre bien quels savoirs ont été produits pour
répondre a quelle problématique (réponse hydraulique a un probleme mécanique de
circulation du sang ou réponse physiologique a un probléme de nutrition des organes).
En partant de cette modalité de construction des connaissances et en suivant le
concept de pratiques sociales de référence, introduit par Martinand (1994), on peut
poser comme préalable que la science qui se fait en classe pourrait étre le résultat
d’une transposition raisonnée de pratiques de scientifiques qui font de la recherche
scientifique et qui produisent des savoirs scientifiques. Dans ces conditions, méme si
la classe n’est pas un laboratoire de recherche scientifique et il n’y a pas homologie
entre le travail du scientifique et le travail de I’éléeve qui apprend des sciences,
I’investigation dans la classe ne peut se réduire a des procédés de construction des
savoirs et a un entrainement a certains types de raisonnement et de construction des
savoirs menés avec rigidité dans le cadre d’une démarche stéréotypée, voire unique ;
I’investigation dans la classe devrait suivre un parcours proche des démarches qui sont
utilisées pour produire des savoirs scientifiques, soit une transposition didactique
contr6lée de ces pratiques de production de savoir dans la classe en tenant compte de
toutes les contraintes liées (horaires a respecter, matériel a disposition, age des éléves,
etc.). Cette transposition raisonnée meénerait a une « pratique scientifique scolaire »
(Bisault, 2008, p. 155).

Ainsi, lorsque I’accent est mis a plusieurs reprises dans les textes officiels sur
la « construction du savoir par les éléves », on peut y lire les phases de la construction
d’un savoir scientifique, dans une épistémologie contemporaine. Faire émerger « les
conceptions initiales des éleves », les confronter et « favoriser [’appropriation par la
classe du probleme soulevé » (MEN, 2002, p. 8), c’est bien mettre a jour une partie
des systemes explicatifs des éléves qui pourraient faire obstacle a la connaissance et
diriger la classe vers un processus de problématisation amenant a une production de
savoirs en lien avec les problémes qui leur donnent naissance. Au-dela de I’expression
des conceptions initiales des éleves, ce sont « [l’élaboration des hypothéses et la
conception de [l’investigation » qui semblent devoir étre proposées et conduites en
partie par les éleves, notamment en favorisant leur participation, que ce soit lors de
« formulations orales et écrites » ou lors de « phases de structuration » fondées sur
« la confrontation des diverses productions des groupes ». 1l est préconise de favoriser
la production d’écrits au sein de groupes pour rechercher les « causes d’un éventuel
désaccord » (Ibid.) ; il semble donc que les échanges argumentés et les débats tiennent
une place de choix dans la construction du savoir scientifique par les éléves. Le role
des langages, notamment €crits, dans 1’apprentissage scientifique semble renforcé par
la présence d’un cahier d’expériences dans lequel sont consignés les écrits personnels
et institutionnalisés. Ces différentes activités langagieres écrites ou orales s’inscrivent
donc clairement dans la perspective d’une construction sociale des connaissances
(Bisault, 2008, p. 154).

Ces lectures épistémologiques accordent, de fait, une place plus ou moins
grande aux éléves dans le processus de construction des connaissances et donnent aux
langages une place qui n’est pas la méme selon les références épistémologiques. Ces
choix ameénent aussi a la production de savoirs de nature différente.

2.3. Conséquences sur I’enseignement et I'apprentissage
Les differents positionnements épistémologiques qui peuvent étre

conscientisés ou non, explicites ou pas, par rapport a la connaissance scientifique
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peuvent ainsi alimenter des pratiques d’enseignement et d’apprentissage des sciences
a I’école trés varices et, partant, peuvent avoir des conséquences sur les conditions de
possibilité d’apprendre pour les €éléves. En parallele de I’analyse menée sur le plan de
la nature des savoirs et sur le plan du réle des langages c’est une réflexion sur la place
des éléves qui est aussi engagée.

2.3.1. Sur le plan de la nature des savoirs

L’approche incarnée par la Main a la pate, sous-jacente dans la démarche
d’investigation institutionnelle, tend a survaloriser les expériences et le « faire » et
peut, par cet attachement au concret*’ qui serait le point de démarrage de toute
connaissance, amener les professeurs a faire produire dans la classe des successions
d’activités menant a des savoirs propositionnels comme cela pouvait I’étre dans une
mouvance ancienne empirico-inductiviste. Les éléves sont alors en position de
recevoir des résultats de la science. Dans une telle épistémologie, les bonnes
explications sont enseignées, soit des savoirs factuels, non questionnés, qui deviennent
alors des savoirs établis sans lien aucun avec le contexte de leur production ou une
quelconque dimension historique des savoirs de la circulation du sang.

Envisagés dans une épistémologie constructiviste, les savoirs produits sont des
savoirs problématisés (et non plus des savoirs propositionnels) sur la circulation du
sang. Les activités ou les investigations n’ont pas la méme place ; la nature des savoirs
produits n’est pas la méme. Les problémes que les éleéves tentent de résoudre sont
intimement liés au cadre théorique dans lequel ils naissent et la démarche
intellectuelle produite est le résultat d’une modélisation qui aide les éléves a produire
des idées explicatives. Ce sont davantage les modalités particuliéres de 1’activité
scientifique qu’un « savoir d’école » (Belhoste, 2001) qui sont privilégiées dans cette
maniere de concevoir les sciences qui ne sépare pas les savoirs et les pratiques dont ils
sont issus. Ces savoirs exigeants peuvent diriger les éléves vers une culture
scientifique caractérisée par des modes de penser, de parler et d’écrire spécifiques, en
scolarisant des pratiques de la communauté scientifique (Schneeberger, Robisson,
Liger-Martin et Darley, 2007, p.40, Schneeberger et Rebiere, 2011) et notamment des
pratiques langagicres constitutives du fonctionnement d’'une communauté scientifique
(Bisault, 2008, Schneeberger, 2003). Dans une telle épistémologie, les savoirs qui
émergent ont une certaine épaisseur, ils sont produits sous certaines conditions et ont
donc un domaine de validité, celui du contexte de leur production ; ils ne sont pas
érigés en vérité éternelle, ils résultent d’un processus contextualisé (Schneeberger,
2007).

Précisons que, bien que les savoirs produits dans une épistémologie empiriste
soient trés différents de ceux produits dans une épistémologie constructiviste, ces
derniers sont eux-mémes trés différents des savoirs produits par les scientifiques. La
finalit¢ d’une activité individuelle de recherche dans le monde scientifique est de
contribuer & une production collective de savoirs. A 1’école, il y a construction
collective d’énoncés discutés et validés par les éléves mais il n’y a pas production de
savoirs scientifiques sensu stricto. Comme le rappelle J. Bisault a juste titre « [’enjeu
essentiel d’une pratique scolaire scientifique ne se situe pas au niveau de ce qui est
produit par la communauté mais bien dans |’appropriation individuelle de ce produit

47 Cet attachement au concret est la traduction d’un certain réalisme qui fait concevoir I’existence d’une réalité
extérieure objective obtenue a I’aide de nos sens. Cette réalité ontologique accordée aux « faits » permettrait de
connaitre ceux-ci tels qu’ils sont.
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collectif » ; le travail scolaire en sciences est pris dans le paradoxe chercher
collectivement-apprendre individuellement (Bisault, 2008, p. 185).

2.3.2. Sur le plan du rble des langages dans la construction des
connaissances

De nombreuses recherches ont porté sur les apprentissages scientifiques et
langagiers (Vérin, 1988 ; Ducancel et Astolfi, 1995 ; Garcia-Debanc et Laurent, 2003 ;
Schneeberger et Ponce, 2004 ; Jaubert et Rebiére 2000, 2001 ; Fillon et Vérin, 2001 ;
Bisault, 2008 ; Schneeberger et VVérin, 2009 ; Buty et Plantin, 2008). Tous s’accordent
sur le tissage trés fin entre ces deux apprentissages ainsi que sur I’importance du
langage pour soutenir et accompagner la pensee scientifique. De leur coté, les textes
officiels précisent que « les travaux des éleves font [’objet d’écrits divers consignés,
par exemple, dans un carnet d’observations ou un cahier d’expériences » (MEN,
2008a). Les modalités de production de ces écrits a propos de la circulation du sang
seront différentes selon les épistémologies organisatrices des pratiques enseignantes.
De méme, les conditions d’une argumentation, par exemple autour de la circulation
sanguine, réclamée par les textes officiels dans la démarche d’investigation « faire
valoir son point de vue : convaincre, argumenter » (MEN, 2002) seront installées de
facons bien différentes selon les épistémologies dans lesquelles les enseignants liront
les instructions officielles.

Dans une épistémologie empiriste, les langages écrits ou oraux soutenant la
production des savoirs pourraient prendre un aspect formel; il s’agirait
d’ «argumenter » sans que cela ne serve réellement la construction de savoirs
scientifiques car le débat ou la « confrontation des productions des groupes » porterait
sur des « faits » (d’observation ou d’expérimentation) desquels on pourrait avoir
I’illusion de dégager des éléments théoriques généraux. Les écrits pourraient alors
n’étre que la traduction de savoirs factuels, ce qui peut aller a I’encontre de la
production de savoirs dans le cadre d’une démarche dite d’investigation qui pronerait
une démarche d’enquéte avec construction de connaissances®® ; les langages
n’auraient plus alors de rdle dans la construction des savoirs scientifiques et se
réduiraient @ un outil de communication sans étre une composante de 1’activité
scientifique elle-méme.

Si I’on se situe dans une perspective constructiviste et que les savoirs
construits dans la classe résultent d’une transposition raisonnée des pratiques des
chercheurs, il est alors «nécessaire que les éléves s’approprient des pratiques
spécifiques de [’activité scientifique et en particulier les pratiques langagieres »
(Rebiere, Schneeberger et Jaubert, 2008, p. 285). La classe peut alors étre considérée
comme une communauté d’échanges mettant en jeu des pratiques spécifiques
développées par les scientifiques qui confrontent des recherches a un moment donné
de leur construction théorique (lbid.); ce travail n’est pas anodin car «/’effort
argumentatif constitue un enjeu central de la pratique des scientifiques » (Muller
Mirza, 2008, p. 8). Dans une épistémologie constructiviste, accorder une telle place
aux langages qui sont alors considérés comme des outils pour penser, dire et faire des
sciences c’est donner un role actif intellectuellement aux éléves dans la construction
de savoirs scientifiques. C’est une maniere de contribuer a 1’élaboration d’une

8 A ce sujet la précision apportée dans les programmes « Vocabulaire : organes, caur, sang, vaisseaux sanguins,
artéres, veines, circulation, pulsations, fréquence cardiaque » pourrait entrainer les professeurs vers une vision des
savoirs qui se résumerait a des questions de vocabulaire.
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communauté discursive scolaire au sein de laquelle les éléves vont pouvoir construire
ensemble des savoirs (Rebiere, Schneeberger et Jaubert, 2008). Les savoirs produits
dans ce cas acquierent une dimension sociale importante ; ils sont partagés et soumis a
la critique des pairs et peuvent prendre alors au cours de ces débats argumentés,
appelés de leurs veeux par les documents officiels, un certain caractére de nécessité.
Les langages, soutenant les savoirs produits, pourraient, dans ce cadre
épistémologique, étre des écrits ou des débats argumentés et contrélés par le
professeur servant la construction d’un savoir problématisé (Schneeberger et al, 2007,
p. 42).

2.4. Conclusion

Nous avons produit ici une forme d’aide pour les analyses empiriques a priori
puis in situ. Le travail fait ici nous permettra de repérer des préférences épistémiques
des acteurs didactiques et notamment les centrations épistémiques et tendances
épistémologiques du professeur dans la présentation de la thématique de la circulation
du sang aux éleves et ainsi repérer quelles difficultés pourraient étre posées a ceux-ci
au cours du travail conjoint dans la classe.

Faire le choix de mettre a I’enseignement et a 1’étude certains savoirs plutot
que d’autres en mettant en avant des centrations privilégiées, c’est assurément
s’engager dans une certaine idée de la circulation du sang que 1’on pense devoir
donner aux ¢léves. Nous avons vu qu’une centration biophysique par exemple tendait
davantage a utiliser un modele préétabli que le produire, nous avons vu aussi que cette
approche pouvait valoriser des savoirs anatomiques descriptifs, €éventuellement
approchés dans une perspective empiriste, mais pas forcément. Quand il s’agit
d’aborder la circulation du sang par son versant éducation a la santé on sait que ce
sont des objectifs éducatifs trés genéraux qui sont valorisés, quelque soit
I’épistémologie dans laquelle ces savoirs sont abordés. L’adoption d’une centration
épistémique « fonction de nutrition » par exemple, ne signifie pas une modalité unique
de construction des savoirs car on comprend aisément que les positionnements
épistémologiques des professeurs vont avoir (ou peuvent avoir) une incidence forte
sur les manieres de concevoir les fagons d’enseigner ces contenus particuliers de la
circulation sanguine. La fonction de nutrition de la circulation sanguine peut étre
abordée dans une vision systémique en lien avec une épistémologie constructiviste qui
cherche a résoudre un probléme de nutrition des organes. La fonction de circulation du
sang peut étre abordée a la suite d’une présentation successive, juxtaposée et
descriptive des différentes fonctions de digestion et respiration : la nature des savoirs
produits dans une méme centration épistémique n’est par conséquent pas équivalente
selon les épistémologies sous-jacentes.

Cette section nous a permis de dégager un certain nombre d’indicateurs et de
reperes qui nous serons fort utiles pour lire les pratiques conjointes et notamment
caractériser 1’épistémologie pratique du professeur lors de nos analyses empiriques Ou
les fagons qu’ont les éléves d’entrer dans le concept de la circulation du sang. Nous
avons relevé des indicateurs portant sur la nature des savoirs produits et le processus
de construction des savoirs ainsi que sur la fonction des langages dans les processus
de construction des connaissances. Poursuivons dans la section suivante par
I’exploration de résultats de recherches en didactique des SVT en examinant un
ensemble d’éléments qui nous permettront de mener a bien les analyses de la partie
empirie, notamment en focalisant sur des obstacles a la connaissance que les éleves

pourraient étre amenés a rencontrer selon les situations didactiques mises en place par
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le professeur. Nous revenons ensuite sur les différents registres explicatifs du vivant a
I’intérieur desquels s’insérent les différentes facons de concevoir la circulation du
sang.

3. Des reperes pour comprendre les transactions didactiques
autour de la circulation du sang

Si dans une épistémologie empiriste, la connaissance se construisant sur la
base des expériences sensorielles, il n’y a pas d’obstacles a la connaissance, en
revanche, pour les épistémologues contemporains et les didacticiens des SVT*,
produire des connaissances scientifiques nouvelles demande le franchissement
d’obstacles épistémologiques. Dans ce cas, un savoir scientifique s’acquiert contre une
connaissance antérieure ; le moment de la rupture est le franchissement d’un obstacle.
Examinons d’éventuelles difficultés que les éléves pourraient rencontrer dans
I’acquisition du concept de circulation sanguine : les obstacles épistémologiques. IlIs
deviennent des outils de compréhension des situations didactiques.

3.1. Des obstacles épistémologiques classiques en didactique des
SVT

Les obstacles représentent des points de rupture pour permettre le passage
d’une connaissance convenant dans des situations ordinaires ou quotidiennes Vers une
connaissance scientifique du concept de circulation du sang. Nous reprenons ici des
résultats anciens de travaux en didactique des SVT qui fournissent des outils de
lecture des situations didactiques propres a 1’enseignement et I’apprentissage de la
circulation du sang. En effet, de nombreuses études ont porté sur les fonctions de
nutrition et plus particulierement sur la circulation du sang (Ducros, 1989 ; Lavarde,
1994 ; Clément, 1991 ; Lhoste, 2006, 2008). En faisant une reprise de ces travaux,
nous rapportons ici des obstacles (au sens d’obstacles épistémologiques
bachelardiens) connus de longue date dans 1’¢laboration du concept de circulation du
sang. Nous nous centrons sur des obstacles tels qu’ils peuvent se poser au cycle 3 de
I’école, niveau dans lequel se fait la recherche. Nous choisissons de traiter en premier
lieu un obstacle trés immédiat, celui de la perception sur soi, qui peut constituer la
racine des obstacles constitutifs de la construction elle-méme du concept de
circulation sanguine.

3.1.1. Le primat de la perception : le sang n’est pas endigué

Le fait de s’écorcher et de saigner en tombant, par exemple, laisse supposer
que le sang est libre sous la peau et que le sang est partout dans le corps, il « coule » ;
on peut alors supposer qu’il y a du sang partout car on ne voit pas de vaisseaux
sanguins : le corps est alors considéré comme un grand réservoir rempli de sang. Le
sang dans ce cas, n’est pas canalisé. C’est donc ce que 1’on voit, ce que 1’on constate
sur soi qui prend ici le pas sur une construction intellectuelle plus affirmée. C’est le
primat de la perception qui I’emporte sur la conception d’un modele explicatif
(Peterfalvi, 1997) en lien avec la pensée colorée de Bachelard dénoncée comme étant

* Pour Iépistémologue Bachelard, un esprit rationnel peut permettre de surmonter les « obstacles
épistémologiques » incontournables en sciences. Dans ce cas, 1’évolution des connaissances ne se fait pas
linéairement, elle est marquée de ruptures c’est-a-dire de franchissement d’obstacles épistémologiques. Pour les
didacticiens Astolfi et Peterfalvi (1993), I'obstacle n'est pas une difficulté, c'est plutdt une facilité que s'accorde
I'esprit pour maintenir son systéme de pensée. 1l est ce qui en profondeur explique et stabilise une conception.
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celle qui fait obstacle a la connaissance scientifique. Cette perception premiere peut
dans ce cas €tre un obstacle a la construction d’un systéme sanguin endigué.

Une idée de sang canalisé, en partie du moins, peut se constituer mais elle reste
ancrée sur des obstacles de méme nature. En effet, le terme de veine est souvent utilisé
dans le langage courant pour désigner les vaisseaux sanguins Visibles par
transparence, notamment au travers de la peau. Cela ne signifie pas que le sang est
entierement endigué dans ces «veines » que 1’on peut voir par transparence, €n
revanche cela peut induire la représentation d’un systéme veineux superficiel. Ce
systeme implique une circulation en superficie mais pas de connaissance d’une
quelcongue circulation au niveau des organes internes. Il s’agit la encore du primat de
la perception sur la conceptualisation (Astolfi et Peterfalvi, 1993, p.110). Signalons
enfin, que les veines, dans ce sens courant, ne désignent pas les vaisseaux sanguins
qui reviennent des organes et vont au coeur.

Dans ces conceptions « corps-réservoir rempli de sang» ou «sang
partiellement endigué », le probléme lui-méme de la circulation sanguine n’existe pas,
ne se pose pas. En effet, pas besoin d’imaginer des vaisseaux sanguins si le corps est
un réservoir de sang ; un des enjeux en classe sera de le construire en pointant la
nécessité d’un systeme de conduction du sang. En outre, dans ces systémes explicatifs,
le sang qui est perdu lorsque I’on saigne, lorsque 1’on tombe, doit étre reformé,
restitué, re-fabriqué pour compenser les pertes sanguines. Cela sous entend que le
sang d’une part n’est pas endigué a I’intérieur de vaisseaux sanguins et d’autre part
que du sang est donc sans arrét fabriqué pour alimenter les organes. Cette idée de
fabrication constante du sang pour compenser les pertes va de pair avec 1’idée de
systeme sanguin ouvert.

3.1.2. L’obstacle de l'irrigation sans retour et le réle mécanique du coeur

Un obstacle majeur dans la construction du concept de circulation du sang,
réside dans I’idée que le trajet du sang se fait selon un modele de type irrigation : il
existe un trajet aller simple du sang vers les organes par exemple et le systeme est
ouvert (Lhoste, 2006). Cette conception de type «irrigation » ou en jet d’eau
centralisé a partir du cceur a longtemps perduré historiquement™. Rumelhard reléve
que le vocabulaire prolonge cet obstacle quand on dit par exemple que les organes
sont irrigués en reprenant I’analogie agricole de I’irrigation des cultures (Rumelhard,
1997, p.19). En suivant Lhoste, pour aller contre la conception d’un trajet du sang par
irrigation avec un aller simple du sang dans un systeme ouvert, et aller vers 1’idée
d’une circulation du sang a I’intérieur d’un circuit fermé, il convient de construire la
nécessité d’un retour du sang par des vaisseaux différents (pour aller vers la notion de
circuit fermé et non de simple reflux dans les mémes vaisseaux). En effet une
circulation peut se faire & double sens dans le méme vaisseau (flux et reflux™") et une
circulation peut se faire dans un systeme fermé avec des vaisseaux différents pour
I’aller et pour le retour. C’est William Harvey, en 1628, qui proposera magistralement

% Selon Galien (131-201), le sang est créé dans le foie a partir des aliments, il circule par les veines et va d'une part
vers les poumons pour se mélanger a de l'air, d'autre part passe du ventricule droit au ventricule gauche par la paroi
poreuse ou il préléve la chaleur qu'il redistribue dans le corps. Cette conception perdure jusqu’a ce qu’Ibn Al-Nafis
décrive la circulation pulmonaire et I'enrichissement du sang en air par les poumons en 1242. (L'ccuvre d'Ibn Al-
Nafis reste ignorée jusqu'en 1924 date a laquelle Al Taoui, un médecin égyptien, retrouve la traduction de son
ceuvre dans la librairie nationale de Berlin).

5 Ainsi, Galien (v 131 - 201) considérait que le sang était aspiré par le cceur durant la diastole provoquant un
phénomene de flux et de reflux, comparable aux marées, a ’intérieur des mémes vaisseaux sanguins.
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une conception révolutionnaire en rupture avec la conception préalable par irrigation ;
celle d’un circuit clos avec un systéme aller-retour®®. Il donna par la méme occasion
un role mécanique au ceeur™ (Harvey, 1869, 1990).

Harvey avait besoin d’imaginer des anastomoses OU des porosités intra
tissulaires, pour que son systéeme explicatif de sang circulant dans un circuit ferme ait
toute sa cohérence. De fait, trente ans aprés la supposition de Harvey, une preuve est
apportée a partir du moment ou le microscope permet d’appréhender les fins
capillaires que Leeuwenhock voit sous son microscope. L’observation devient alors
un argument qui valide la théorie circulationiste de Harvey, en « fermant le circuit ».
Ces capillaires, imaginés par Harvey, permettent au final de construire I’idée d’un
sang canalisé dans un systeme clos. Mais ces capillaires ont des propriétés différentes
des autres gros vaisseaux qui assurent la distribution du sang : ils permettent des
échanges et deviennent alors le nceud d’un autre obstacle épistémologique.

3.1.3. L’obstacle tuyau continu a paroi perméable

La notion de systeme sanguin endigué dans des tuyaux (artéres, veines et
capillaires en continuité) est nécessaire pour construire la notion de systéme clos. On
comprend alors que le sang part d’un point, passe par les organes, les poumons et
revient a son point de départ puisque le systeme est clos sur lui-méme et que c’est le
cceur qui permet le mouvement. Les tuyaux de gros calibres assurent ces transferts sur
grandes distances. Les capillaires, qui ferment le circuit, ont une toute autre fonction ;
ils assurent les échanges entre le sang et les alvéoles pulmonaires pour les capillaires
pulmonaires et les échanges entre ce qui est dans le sang et les organes pour les
capillaires des organes et a chaque fois dans les deux sens (air alvéolaire vers sang et
cellules des organes vers sang). Du coup, on peut avoir recours a des analogies avec
des tuyaux d’usage courant par exemple pour illustrer cette fonction de transport du
sang. Dans ce cas, la représentation en tuyaux des vaisseaux sanguins chargés de la
distribution sanguine est un obstacle a la construction de la notion de surface
d’échanges (Sauvageot-Skibine, 1993, p. 189). L’obstacle « tuyau continu a paroi
imperméable » responsable de la difficulté a concevoir « des conduits biologiques

%2 Harvey fait la premiére description compléte d’un systéme circulatoire clos, dans son ouvrage Exercitatio
Anatomica de Motu Cordis et Sanguinis in animalibus de 1628%. Il décrit notamment, d’un point de vue
strictement mécanique, le sens de circulation et ébauche la notion de la grande circulation. Pour cela, il donne dans
son ouvrage des arguments mathématiques : « considérons la capacité intérieure du cceur, admettons que le caeur
renferme deux onces de sang. Si le pouls bat 72 fois par minute, en une heure le ventricule gauche aura envoyé
dans l’aorte une quantité de sang correspondant a 8640 onces de sang (72x2x60=8460), c'est-a-dire a 540 livres,
ce qui fait trois fois le poids du corps humain. D ou une pareille quantité de sang peut-elle donc venir ? Ou peut-
elle aller ? ». Le sang ne peut pas étre continuellement fabriqué, ni par le foie, ni par le ceeur et étre perdu par
irrigation ; c’est la méme quantité de sang qui est mise en mouvement

%3 Harvey donne alors au cceur une fonction mécanique inédite en lui reconnaissant une identité anatomique et
fonctionnelle ; le cceur est assimilé a un muscle ce qui est en rupture par rapport aux idées précédentes. En effet,
chez Galien (v 131 - 201) c’est 1’ébullition du sang qui est source de chaleur et de mouvement et par conséquent
c’est le sang qui met le coeur en mouvement. De méme, des éléves de cycle 3 peuvent attribuer au ceeur des
fonctions dévolues aux poumons par une confusion de la fonction respiratoire et circulatoire. Dans ce cas, le cceur
est une espece de filtre pour nettoyer le sang ; « le sang va se faire nettoyer dans le cceur » et alors le coeur peut
servir a renouveler 1’air ; dans ce cas, la circulation pulmonaire n’est méme pas envisageable.

Harvey livre ensuite des arguments expérimentaux a I’appui de son raisonnement en décrivant des expériences de
ligatures (p.123-132) pour prouver le retour veineux et le mouvement centripéte du sang veineux. Il produit alors
un modele mental qu’il va mettre a I’épreuve de ses propres mesures mathématiques et amorcer 1’idée de
circulation sanguine générale : « je commencai a soupgonner qu'il existait une sorte de mouvement, comme dans un
cercle ... Le passage du sang dans les arteres, immédiatement consécutif a la transformation d'une compression
serrée en une compression lache, le gonflement constant des veines au-dessus de la ligature, alors que les arteres
sont indemnes, constituent la marque que le sang va des arteres aux veines et non en sens inverse, et qu'entre ces
deux vaisseaux, il y a soit des anastomoses, soit des porosités intra tissulaires qui permettent le passage du sang. »
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dont la paroi est perméable, et dont la fonction essentielle est liée a cette
perméabilité » (Clément, 1991, p. 53), est identifié de longue date en didactique de la
biologie®* (Lhoste, 2008). Ici, I’obstacle est celui d’une transposition de ce que I’on
voit ou connait du macroscopique a des éléments non appréhendables directement et
microscopiques. En effet les tuyaux que 1’on connait comme les tuyaux d’arrosage
sont étanches et ne laissent pas passer d’eau par porosité le long de leur trajet;
I’analogie est intéressante pour batir la notion de circuit fermé mais en faisant cela, on
introduit un obstacle supplémentaire ; transposer cette connaissance « vulgaire » aux
capillaires peut s’ériger en obstacle a la construction du concept d’échanges
nécessaires au niveau des organes.

Les formes graphiques de représentation de la circulation du sang peuvent
aussi s’ériger en obstacles car ils sont porteurs a la fois d’une conception a la fois
mécanique de distribution sanguine par circuit fermé et nutritive de la circulation du
sang.

3.1.4. Des obstacles dans la représentation graphique d’un modéle de la
double circulation

La circulation sanguine met en jeu des mécanismes abstraits non visibles ou
non perceptibles ; la transmission des connaissances dans ce domaine fait appel a des
schémas. Des problémes de figurabilité « c'est-a dire la possibilité de présenter sous
forme iconique des objets abstraits ou non visibles » (Lavarde, 1994) apparaissent
alors. Plusieurs auteurs (Ducros, 1989 ; Lavarde, 1992) ont étudié le réle des schémas
dans la circulation. En repartant des travaux de Lavarde (1994) sur la figurabilité des
schémas relatifs a la circulation sanguine, on peut mieux comprendre 1’origine des
schémas actuels trouvés dans les manuels scolaires et les difficultés qu’ils peuvent
poser aux éeleves.

Lorsque Harvey publie en 1628 De motu cordis expliquant le mécanisme de la
circulation sanguine, les dessins qui accompagnent le texte de son livre viennent
seulement en illustration des expériences prouvant le sens du mouvement du sang
dans les vaisseaux sanguins (Harvey, 1869, 1990). Les autres figures qu'il a laissées
correspondent simplement a des planches anatomiques. Aucun dessin ne vient
matérialiser le circuit sanguin a l'intérieur du corps. L'absence de schématisation est a
mettre en paralléle avec le fait que le réle de la circulation n'est pas encore établi
(Lavarde, 1994). La description que fait Harvey est une vision mécaniste de la
circulation sanguine, cette fonction est isolée du reste du corps ; on n’en connait pas le
réle.

Au XVIII® siécle, les travaux sur la respiration aménent a considérer un lien
physicochimique entre la circulation du sang et la respiration. D’aprés Lavarde, le
premier schéma de la circulation du sang, et non un dessin de I'appareil circulatoire,
est celui de Claude Bernard, schéma paru dans la Revue des Deux Mondes, le ler mars

% L’obstacle est d’autant plus prégnant si 1’on construit en premier ’idée de sang canalisé et pas la nécessité
d’échanges avec les organes. Par exemple, Harvey élabore la théorie circulationiste dans une visée essentiellement
mécaniste, il ne cherche pas a expliquer une quelconque distribution d’éléments (oxygene ou nutriments) aux
organes : il décrit un systéme mécanique de distribution sanguine par circuit fermé. Concevoir une perméabilité des
capillaires n’entre pas dans sa construction théorique ; il n’en a, & ce moment de 1’élaboration théorique de la
circulation du sang, pas besoin. C’est bien une théorie de la circulation du sang qu’il échafaude et pas une
explication de la nutrition des organes, or la circulation du sang est une, parmi d’autres, fonction de nutrition et
c’est bien cet aspect-la qu’il est demandé d’enseigner.
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1865. Les schemas actuels, notamment ceux rencontrés dans les manuels du cycle 3,
seraient tous issus, peu ou prou, de ce premier schéma mettant en correspondance la
circulation du sang et la découverte du transport des gaz respiratoires par le sang. Les
couleurs rouge et bleu voulaient indiquer un réseau particulier (sang artériel, sang
veineux). A partir de cette époque, la différence de couleur du sang s'interpréte
comme une différence de composition chimique. Le schéma circulatoire ne
correspond plus seulement au circuit du sang dans le corps ; il correspond a une
fonction de distribution de I'oxygéne dans I'organisme. C’est la fonction respiratoire,
nutritive qui domine sur la fonction mécanique.

Finalement, tous les schémas désormais sont porteurs des deux types
d’information. Un aspect mécanique, héritage des travaux de Harvey qui envisage le
role de propulsion du sang dans un circuit clos ou la circulation se fait & sens unique,
et un aspect biochimique hérité des travaux du XVIII® siécle sur la respiration et
formalisés par Claude Bernard. Tous les schémas ne reprennent pas les codes couleurs
anciens. Nous donnons ici un exemple d’un schéma tiré d’un récent manuel® dans
lequel les couleurs utilisées sont deux rouges d’intensités différentes. Le code
classique rouge et bleu est ici abandonné.

% « Les dossiers Hachette », Jack Guichard, Cycle 3, corps et santé, 2009, p.48.
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AAAAAAAAAAA - le cerveau

P |, poumons

la veine cave supérieure ———

‘ ‘ ——une veine pulmonaire
une artére pulmonaire ——————

-le sang oxygéné

R T ——

i i ————— ['artére aorte
la veine cave inférieure ————

------ un rein

le sang chargé de ———
dioxyde de carbone

le foie

l'intestin gréle

les muscles (organes)

Schéma 1. Un exemple de schéma de la double circulation sanguine dans un manuel scolaire pour I’école
primaire.

3.1.5. Conclusion

Ce schéma porte en lui-méme une synthése des éléments qui peuvent faire
obstacle a 1’apprentissage du concept de circulation du sang. On y trouve, en effet, la
notion de sang endigué dans des vaisseaux dont certains tres fins, les capillaires,
favorisent les échanges d’oxygene, de nutriments et de déchets au niveau de deux
surfaces d’échanges. Y est figurée également, par des fleches, I’idée d’une circulation
a sens unique dans un systéme clos et le transport du dioxygene et de déchets. Nous
reprenons dans le document synthétique suivant (cf. Tableau 1, ci-dessous, p. 72)
I’ensemble des obstacles épistémologiques abordés dans cette section, en lien avec les
concepts qui pourraient étre visés et 1’origine des difficultés posées aux éléves ; la
colonne de droite de ce tableau récapitule ce qui peut étre un enjeu pour le professeur
dans son enseignement en fonction des obstacles.
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Rapports possible des
éléves a certains objets de
savoir de la circulation du
sang

Concept a atteindre

Origine possible des
difficultés rencontrées
par les éléves

Enjeu pour
I'enseignant

Le sang n'est pas
canalisé

Le sang est endigué dans tout
le corps

Le primat de la
perception : le sang
« coule » quel que soit
I'endroit ou on se
blesse

Le sang est partiellement
canalisé

Le sang est canalisé a
l'intérieur de vaisseaux
sanguins

Le primat de la
perception : on voit des
« veines » par
transparence sous la
peau

Faire passer les éleves
de l'idée d’un corps
réservoir de sang a un
systéme de conduction
du sang

Le sang va dans les
organes et sy perd : le
systeme est ouvert

Le sang est endigué dans un
systeme clos

En référence a des
éléments quotidiens
(une route, une riviére),
le sang circule dans un
conduit d’'un endroit a
un autre et s'y arréte

Batir 'idée d’un
systeme fermé en
évitant de faire des

analogies non

pertinentes avec des
éléments du quotidien
(type tuyau d'arrosage)

Le sang va aux organes et
revient des organes par
les mémes tuyaux par va-

Le sang circule & sens unique,
par un systeme daller et retour

Un méme conduit (ou
chemin) peut aussi bien
servir pour l'aller et le
retour dans un

Construire la nécessité
d’un trajet retour du
sang par des «
tuyaux » différents et

et-vient mouvement de flux et s
en continuité
reflux
Des tuyaux de gros calibres . Construire la nécessité
. Analogie avec les s
, sont étanches et assurent le i d’échanges (en Oz,
Les vaisseaux propriétés connues des

conducteurs du sang sont
tous imperméables

transport tandis que les

capillaires qui ferment le
systéme sont perméables au
niveau des zones d'échanges

tuyaux, d’'usage
courant, a tous les
conduits biologiques

nutriments, CO2) au

niveau des organes

en général et des
poumons en particulier

Pas de lien entre sang et
coeur ou le sang stagne

Le ceeur, sur le trajet du sang,
met en mouvement le sang.
Son anatomie impose un sens
de circulation au sang

Attribuer au coeur un
role moteur dans le
systéme circulatoire

Construire la nécessité
d’'une organisation
particuliére du coeur
(valvules, cloison
interventriculaire)

Tous les vaisseaux
sanguins sont des
« veines »

Le sang se rendant aux
organes, par les artéres, est
riche en Oz, le sang se rendant
aux poumons, par les artéres
pulmonaires, est riche en CO2

Le sang revenant des
poumons, par les veines
pulmonaires est riche en O2 et
le sang revenant des organes
par les veines caves est riche
en COz

Dans son acception
courante, le terme de
« veines » désigne tous
les vaisseaux sanguins

Parvenir a l'idée que
les artéres transportent
le sang qui part du
ceeur et les veines
conduisent le sang qui
revient au coeur

Tableau 1. Tableau synthétique des obstacles épistémologiques relatifs au concept de circulation du sang.
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La circulation du sang est un concept fondamental en biologie fonctionnaliste
dans le champ des sciences physiologiques ; nous avons vu les liens que la circulation
du sang entretient avec les autres fonctions de nutrition de I’organisme. S’intéresser a
cet aspect de la biologie, c’est inscrire I’étude de cette fonction dans une certaine idée
du vivant. La facon d’entrer dans ce concept est en partie une traduction de 1’idée que
I’on se fait du vivant.

3.2. Le concept de circulation du sang s’inscrit dans une certaine
idée du vivant : les registres explicatifs du vivant

Les registres explicatifs ou cadres de références explicatives représentent un
assemblage d’explications trés générales et de principes structurants dans lesquels les
explications du vivant sont produites. Ces cadres de références, habituellement
utilisés, sont la plupart du temps non explicités et rarement conscientisés, notamment
chez les jeunes éléves et pas toujours chez le professeur. Le concept de circulation du
sang se comprend a ’intérieur de ces grands systemes explicatifs.

L’histoire des sciences permet de repérer différents modeles qui ont servi ou
servent encore comme cadre de référence pour envisager les phénomeénes biologiques.
Canguilhem distingue, dans D’article Vie de I’Encyclopedia Universalis, quatre
modeles explicatifs différents dans lesquels le concept de vivant peut étre appréhendé
(Canguilhem, 1985, p. 806-813). La présentation succincte que nous faisons de ces
modéles pourrait donner 1’idée d’une gradation du modéle le plus simple vers le plus
performant, il n’en est rien ; il est préférable d’envisager la construction du concept de
vivant plus comme une mise en tension d’une pluralité de modeles que comme une
progression linéaire sans a-coup. Nous envisageons d’abord deux visions du vivant :
animisme et mécanisme qui « constituent des modeles dominants » (Rolland et
Marzin, 1996, p. 61). Nous envisageons ensuite deux théories actuelles qui envisagent
la vie comme organisation et comme information et bien que celles-ci soient plus
récentes « elles se rattachent au mécanisme, mais (...) [/ ’animisme peut y réapparaitre
sous des formes plus ou moins deguisées (vitalisme, finalisme) » (Ibid.).

3.2.1. Lavie comme animation ; le modéle animiste ou vitaliste

Ce modéle est une conception ancienne datant d’Aristote (383-322 avant J.C).
Pour ce dernier, le fonctionnement du corps est contrélé par des forces immatérielles
ou Anima (I’ame) qui anime la matiére. Aristote distingue trois forces immatérielles.
L’ame végétative ou nutritive, dont dépendent I’existence, la croissance et la
procréation ; ’ame animale ou sensitive dont dépendent la sensibilité, le désir et la
motricité, cette ame caractérise les animaux ; I’ame raisonnable ou pensante, propre a
I’homme. L’ame met en forme la matiere ; le positionnement d’Aristote est finaliste.
Dans ce modeéle, Aristote place le siége de I’ame rationnelle dans le cceur plutdt que
dans le cerveau. En outre, celui-ci a un réle privilégié ; il est le premier a se former et
le dernier a disparaitre.

Cette conception perdure jusqu’a la Renaissance, puis décline pour
réapparaitre au XVI1II° siécle sous la forme du vitalisme qui fait appel a un principe
organisateur vital a 1’origine des phénoménes du vivant. Le vitalisme reste une
référence jusqu’au milieu du XIX°® siécle puis sera peu a peu remplacé au profit des
modeles suivants.
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3.2.2. Le modele mécaniste

Descartes (1516-1650) s’écarte de toute référence a un principe d’animation et
propose une position antifinaliste dans laquelle la vie est le résultat des propriétés et
des mouvements des composants élémentaires de 1’organisme. Ceux-ci sont décrits en
les comparant a des machines et a des automates dont le moteur n’est pas une ame
mais la chaleur du feu qui briile dans son ceeur. L’ame qui constitue cependant
I’apanage de 1’homme et gouverne sa pensée est séparée du corps dont le
fonctionnement obéit a des principes physiques. Descartes a d’autant plus de facilité a
développer ces idées mécanistes qu’Harvey décrit dans 1’ « Exercitatio anatomica de
motu cordis et sanguinis in animalibus » en 1628 une explication hydrodynamique de
la circulation du sang. Harvey donne au cceur une fonction mécanique en lui
reconnaissant une identité anatomique et fonctionnelle. Et pourtant, pour Descartes,
donner au cceur un réle purement mécanique dans la circulation sanguine n’est pas
chose simple ; «un esprit pourtant mécaniste comme Descartes, (1596 — 1650), s’il
admet la circulation du sang, pense que le mouvement du coeur n’est pas musculaire
et que c’est par dilatation, vaporisation et subtilisation du sang qui tombe dans les
cavités du ceeur que la chaleur singuliere du ceoeur devient source unique du
mouvement genéral de [’organisme. Le cceur est un organe sans analogue,
anatomiquement et physiologiquement, c’est un foyer, siege d’un feu continu, feu sans
lumiere, chaleur supérieure a celle de toute autre partie de l’organisme » (ESperetSG,
2002). A I’intérieur méme du registre mécanique du vivant que Descartes contribue a
produire, I’auteur donne au cceur une place a part.

Précisons que dans ce modele explicatif mécaniste qui fait voir les organismes
vivants comme des machines dont certaines sont trés perfectionnées, il faut aussi
imaginer un supréme « constructeur » a ces machines qui ne peut étre que Dieu. En
outre, comme le note A. Rolland et P. Marzin: «les critéres de vie dans cette
conception pourraient étre la possession d’organes ayant une fonction, ainsi que le
fonctionnement automatique, le mouvement. Mais toute machine répond a ces
« critéres » - il n’y a donc de critéres de vie ! » (Rolland et Marzin, 1996, p. 64).

Des approches de la circulation du sang dans une vision biophysique
envisageant le systéeme vasculaire comme une série de tuyaux transportant un liquide
peut étre une approche développée dans ce cadre mécaniste.

3.2.3. Le modéle de I'organisation

Dans ce modele explicatif de référence, le fonctionnement de 1’organisme
dépend de I’interaction entre les organes qui contribuent tous a un méme but. La vie
dans cette conception est a considérer comme une intégration d’éléments dans un tout
englobant flexible et adaptable. Quelques grands principes régissent ce modeéle :
I’existence d’un ordre qui définit I’organisation de la matiere et la notion de mémoire
a l’origine de 1’assemblage des unités vivantes ¢lémentaires. Les travaux de
C. Bernard (1813-1878) sur le milieu intérieur par exemple sont inscrits dans cette
conception ainsi que la théorie cellulaire. A. Rolland et P. Marzin précisent : « La
théorie de I'organisation fonctionne actuellement dans un cadre dominant mécaniste

% These de Christiane LABBE ESPERET (Modélisation et conceptualisation : I'exemple du cycle du carbone.
Université de la Réunion, UFR de biologie, juillet 2002. Thése consultée le 10/01/2011 a I’adresse : http://www.stef.ens-
cachan.fr/docs/labbe-esperet.pdfl
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et non finaliste, ou le vivant suit les mémes lois physico-chimiques que l'inerte »
(Rolland et Marzin, 1996, p. 65).

3.2.4. Lavie comme information

Dans cette conception, datant du XX° un étre vivant est un systéme
dynamique ouvert qui tend vers un équilibre en maintenant des constantes contre les
perturbations qui I’affectent. Toutes les interactions dynamiques entre les différents
¢léments sont a envisager dans le cadre d’un réseau complexe. C’est donc une
approche systémique qui sous-tend cette conception du vivant. Dans ce cadre de
référence, le vivant, systéme ouvert interagissant avec le milieu extérieur, s’auto-
conserve, s’autorégule et est capable d’autoreproduction grace a la détention de la
molécule d’ADN, source d’ordre biologique et détentrice d’informations. Information,
principes de la thermodynamique et de la cybernétique sont en lien dans cette
conception. Le modéle cybernétique permet d’ailleurs d’interpréter les mécanismes de
régulation par I’existence d’un réseau de communication intégrant 1’existence d’une
rétroaction.

Apres ce rapide survol des grands champs explicatifs du vivant, on peut noter
un dualisme entre animisme et mécanisme, l'animisme survalorisant la vie et le
mécanisme la dévalorisant. Actuellement c’est une vision cartésienne, matérialiste et
mécaniste qui domine la biologie en envisageant un vivant organisé en cherchant dans
les lois physico-chimiques les lois de cette organisation. Ce parti s’oppose a une
option finaliste qui chercherait les causes de cette organisation.

En lien avec une vision des savoirs selon laquelle ceux-ci sont contextualiseés,
on peut formuler que le concept de vivant ne peut étre défini qu'a un moment donné,
dans un cadre theorique donné et d'un point de vue philosophique donné. 1l y a donc
cohabitation de différents registres a propos du concept de vie. Cette cohabitation peut
étre source de difficultés pour les éléves dans leur construction du concept de vie.

Enseigner le concept de la circulation du sang n’est pas indépendant de 1’idée
de vivant et du registre explicatif dans lequel est envisagé le vivant. Ces éléments sont
des repéres pour comprendre les pratiques conjointes, autour d’un concept de la
biologie, que nous serons amenée a analyser dans la partie empirie. L’enseignement et
I’apprentissage qui se fera (ou pas) de ce concept s’inscrit dans un modele du vivant
conscientisé ou plus slirement non conscientisé.

4. Conclusion

Ce chapitre a permis de revenir sur les différentes interprétations qui pouvaient
étre faites des préconisations officielles pour le cycle 3 de I’école élémentaire
concernant la circulation du sang, celles-ci étant peu précises et n’explicitant pas les
sous-bassements épistémologiques qui les fondent. Nous avons vu que les savoirs en
jeu ne sont pas équivalents selon les centrations épistémiques choisies (biophysique,
éducation a la santé ou nutrition). Les facons d’organiser et d’enchainer les savoirs
entre eux et les pratiques qui leur donne naissance ne seront bien sdr pas les mémes
non plus en fonction des choix épistémologiques faits par le professeur (épistémologie
empirico-inductiviste ou constructiviste). Ainsi, faire le choix de privilégier certains
aspects de la circulation du sang en se positionnant sur une centration epistémique ou
une autre s’accompagne aussi de choix dans les démarches proposées pour entrer dans
ces concepts (expliquer des phénomenes ou les décrire) ; la nature des savoirs produits
ne peut pas étre la méme. Les langages qui accompagnent les modalités de

constructions des connaissances n’auront pas non plus les mémes fonctions. Enfin, les
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registres explicatifs du vivant en référence auxquels les savoirs de la circulation du
sang prennent naissance sont aussi multiples.

Au final, ce chapitre nous a permis de nous doter d’indicateurs de lecture des
pratiques conjointes sur le plan des contenus abordés, sur le plan de 1’épistémologie
dans laquelle ces contenus sont abordés, sur le plan de la place faite aux langages pour
servir la construction de quels types de savoir et enfin sur le plan du registre de
référence dans lequel ces savoirs s’inscrivent. Enfin, nous avons vu quels obstacles
pouvaient, pour les éléves, jalonner leur parcours d’apprentissage, quelles étaient les
ruptures nécessaires a partir desquelles un apprentissage de la circulation du sang est
possible. Ces indicateurs concernent autant les éleves que les professeurs.
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Chapitre 4. CONTEXTUALISATION DES QUESTIONS DE
RECHERCHE ET CHOIX DES ETUDES DE CAS

Parvenue a la fin des chapitres fixant notre cadre théorique et ayant procédé a
la construction de la problématique de recherche, nous pouvons reformuler les
questions de recherche en fonction des derniéres analyses produites relativement aux
programmes de I’école, aux obstacles épistémologiques de la circulation du sang et
aux positionnements épistémologiques éventuels mis en ceuvre au cours de centrations
épistémiques variées. Nous justifierons ensuite le choix des études de cas menées.

1. Formulation des questions de recherche

Notre objectif est de produire des connaissances sur les pratiques conjointes et
leurs déterminants a 1’école élémentaire relativement a I’enseignement d’une
thématique au programme du cycle 3 concernant un aspect de la biologie
fonctionnaliste, la circulation du sang.

Au cours du premier chapitre, nous avons montré notre intention d’introduire
des ¢léments venant des éleves comme déterminants de 1’action conjointe en train de
se jouer in situ. Nous avons montré que le rapport aux savoirs était un bon candidat a
cette intention. Nous avons précisé que les rapports aux objets de savoir des éleves,
que nous pensons pouvoir inférer des analyses in situ, pouvaient étre des déterminants
pertinents a prendre en compte, et nous avons souhaité les compléter par la prise en
compte du rapport a ’apprendre des éléves, ce rapport étant en quelque sorte distancié
par rapport a I’action en train de se faire dans le jeu in situ.

Avec les cadrages théoriques du chapitre 3, nous disposons de reperes
épistémologiques, institutionnels et didactiques qui vont nous permettre de mieux
saisir les jeux d’apprentissage que nous avons la charge de délimiter, expliquer et
comprendre a la lumiere de certains déterminants professoraux ou éléves. Nous
disposons d’éléments nous permettant de comprendre comment les enseignants
peuvent envisager la complexité des savoirs de la circulation du sang et les conditions
de leur production conjointe a I’intérieur de quelle centration privilégiée et en fonction
de quelles connaissances sur la construction des savoirs. Nous disposons également de
reperes institutionnels qui vont nous permettre d’appréhender avec profit ’analyse du
travail conjoint que nous devons mener, en comprenant quelles peuvent étre les
influences des commandes institutionnelles ou au contraire leur mise a 1’écart. Nous
avons egalement les moyens de repérer dans quel(s) registre(s) explicatif(s) du vivant
se déploie ’action conjointe.

Nous avons ensuite repris de travaux anciens de didactiqgue des SVT, un
certain nombre d’obstacles épistémologiques relatifs a la circulation du sang qui
guideront utilement nos analyses. Nous pouvons désormais estimer que des jeux
d’apprentissage autour de la circulation du sang peuvent étre trés variés selon les
orientations épistémiques choisies et que par conséquent, les obstacles traités, ou non
d’ailleurs, et les types de savoirs en jeu dans le travail conjoint sont potentiellement
aussi tres variés. Les épistémologies dans lesquelles ces jeux seront produits sont aussi
potentiellement tres variées. Il s’agira de repérer quels savoirs seront traités dans les
classes sous observation, de quelle maniére, a quelles fins, dans quelle épistémologie.
Armée de ces éléments de référence, nos questions deviennent les suivantes.

77



- En menant une analyse in situ des pratiques conjointes a I’aide des
outils de la TACD, notamment le triplet des geneses et des éléments
des régulations professorales, nous allons pouvoir délimiter et
caractériser des jeux d’apprentissage autour des savoirs de la
circulation du sang. En procédant a une analyse des jeux que nous
avons la charge de delimiter, au cours du déroulement de I’action
conjointe, peut-on repérer des éléments caractéristiques des pratiques
conjointes sur le plan du triplet des genéses et quant a la nature des
savoirs de la circulation du sang travaillés ? Quels aspects de la
circulation du sang sont privilégiés dans I’enseignement et 1’étude,
quels aspects en sont absents ? En fonction de la nature des jeux et de
leur agencement, dans quelle épistémologie peut-on caractériser ces
jeux ?

- Quelle est la nature et I’'importance des déterminants que 1’on peut
inférer de la description des pratiques ? Certains des éléments
caractéristiques des pratiques conjointes autour de jeux épistémiques
particuliers peuvent-ils alors prendre sens en les regardant a la lumiére
de déterminations professorales comme le rapport aux objets de savoir
en lien avec une ou des centration(s) épistémique(s) mais aussi
I’épistémologie pratique et I’activité adressée ? Cette compréhension
des pratiques conjointes peut-elle étre affinée si on prend en compte les
rapports aux savoirs et a [/ ’apprendre d’éléves a propos de la circulation
du sang ?

2. Le choix des études de cas

Il nous a semblé judicieux de mener ces recherches dés 1’école élémentaire ou
les éléves sont en train de construire les relations qu’ils entretiennent (ou
entretiendront) avec les sciences et avec des maitres qui n’ont pas en charge que
I’enseignement des sciences. Nous avons choisi de suivre trois classes dans lesquelles
interviennent trois enseignants polyvalents, que nous avons choisis sur la base de leur
formation initiale tres différente, et pour lesquels nous pouvons penser qu’ils auront
des déterminants contrastés ; nous faisons 1’hypothése que cela produira des « effets »
didactiques particuliers. Cette hypothese nous semble particulierement importante a
tester depuis notre position de formatrice d’enseignantes et d’enseignants, notamment
depuis que la formation professionnelle des enseignants du premier degré semble
désormais essentiellement axée sur des savoirs disciplinaires trés typés selon la
formation universitaire initiale. Cette hypothése implique d’observer des professeurs
de formation littéraire et de formation scientifique et d’aller rechercher les rapports
aux objets de savoirs des enseignants, relativement a la circulation du sang, a partir de
I’enseignement des sciences (et de quelle science?).

Compte tenu de la variété des soubassements épistémologiques dont nous
avons fourni une esquisse précédemment, nous faisons I’hypotheése que des
professeurs de formations initiales différentes donneront a voir des modalités de
constructions de situations didactiques différentes. C’est donc dans 1’étude de cas
contrastés que nous recherchons une validité au modéle proposé dans la premiére
partie de cette matrice théorique, de sorte a repérer s’il est pertinent de modéliser une
prise en compte du rapport aux savoirs des éleves pour affiner notre compréhension
des pratiques conjointes. Nous proposons d’abord d’analyser les pratiques dans une
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classe dans laquelle le professeur a une formation en psychologie, puis nous
engagerons deux études sur deux classes ou interviennent des professeurs maitre-
formateur, I’'un de formation littéraire, 1’autre de formation scientifique en posant
comme hypothese que les classes nous donneront a voir des situations suffisamment
contrastées pour que des déterminants professeurs et éléves permettent une lecture
enrichie des analyses didactiques.

Présentons la méthodologie de travail pour répondre a nos questions de
recherche : que se joue-t-il dans 1’action conjointe d’enseigner et d’apprendre la
circulation du sang au cycle 3 ? Peut-on inférer des éléments de ce qui se joue dans
cette action conjointe avec des déterminants professoraux ou étudiants ?
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PARTIE N° 2. METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE

La deuxieme partie de ce mémoire de recherche est entiérement réservée af
» ’explicitation de la méthodologie mise en ccuvre pour tenter de répondre a nos »
~ questions de recherche, c’est-a-dire pour observer et décrire a des fins def
- compréhension, 1’enseignement et 1’apprentissage « ordinaires » (Leutenegger, 2008) -
ipuis en inférer un certain nombre de déterminants explicatifs des pratiques. La’
. > méthodologie produite dans le cadre de ce mémoire est largement inspirée des/
/ travaux de 1’école genevoise (Schubauer-Leoni et Leutenegger, 2002) et devenue

2 classique en didactique comparée, notamment.

NN

~

~

L’option méthodologique genérale est celle d’une analyse ascendante des jeux
in situ. En estimant que les déterminants ont une influence sur ce qui se passe in situ,
2 nous pensons inférer leur présence et leur nature a partir de 1’analyse fine des jeux
- - conjoints dans la classe. Nous construisons pour cette méthodologie un corpus
; principal, relatif & tous les indices prélevés dans la classe et un corpus associé relatif & ©
- des traces obtenues hors la classe. En menant I’enquéte, a la recherche d’indices dans
2 chacun des corpus, nous procédons a une reconstruction des faits didactiques, guidée
? par nos questions de recherche et au final, nous produisons une observation
dldacthue de type clinique.

SN RN R RN R NN
St N N N N

T T

Dans un premier chapitre, nous exposons les principes généraux qui président -
a la méthodologie et nous explicitons la maniere dont nous construisons les données ~
dans le chapitre suivant. Le volume trés important des données construites oblige a
un traitement précis et une condensation rigoureuse que nous exposons dans le -
chapitre 3. Nous y expliquons notamment les raisons qui président a la production de ~
I’analyse a priori, nous expliquons les modalités de reconstruction des fait55
didactiques, depuis les analyses méso didactiques jusqu’aux analyses microj
didactiques et enfin nous exposons les modalités de repérage des déterminants ’
professoraux et éléves.

Une mise en lien définitive entre les objets de recherche, dégagés dans Ia?
premiere partie du mémoire, et la méthodologie, ici présentée, sera produite sous
~ forme synthétique pour conclure les deux premiéres parties de cet écrit avant
~ d’aborder les études empiriques.

B T T

~

NN NN N
T
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Chapitre 1. PRINCIPES GENERAUX DE LA METHODOLOGIE
UTILISEE

Observer un systeme didactique ordinaire suppose d'étudier ce qui a trait a
chacun des sous-systemes (enseignant, éleves, objet d’ensecignement) tout en
conservant I’entité systéme comme unité théorique insécable, ceci afin de repérer les
interactions en son sein. C’est bien 1’étude des relations ternaires en situation
didactique et non les individus en eux-mémes qu’il nous importe d’analyser.

Contrairement a d’autres approches didactiques, nous ne mettrons pas en place
une ingénierie didactique qui prévoit des taches ou des modalités de fonctionnement
particuliéres, car cela va a I’encontre de notre problématique et ne permet pas de
répondre a nos questions de recherche. C’est pourquoi, nous souhaitons observer des
séances ordinaires dont le contenu sera non négocié et sous 1’entiére responsabilité de
I’enseignante. Dans ce cas,

« On ne cherche pas a agir immédiatement sur les objets enseignés pour tenter de les modifier,
mais on essaie plutét de comprendre le fonctionnement en situation d’objets que les
enseignants ont pour tdche d’enseigner dans le cadre de leur pratique courante » (Leutenegger,
2000, p. 212).

Pour batir les analyses, nous nous inspirons largement du prototype
méthodologique de Leutenegger (2003) en 1’adaptant a nos ambitions de recherche.
Cette méthode propose un systeme de protocoles mettant en correspondance
différentes pieces de corpus.

« Le corpus constitue un systéme de traces qui joue le role de « discutant » des faits observés.
L’analyse reléve d’une forme d’enquéte qui procéde par questionnement réciproque des
différentes pieces du corpus et des différentes traces qu’il comporte. Cette analyse se
développe selon un ordre ascendant [...] en cherchant, par induction, a « remonter » a
différents faits susceptibles d’étayer la compréhension de cette trace particuliere »
(Leutenegger, 2003, p. 560).

Au final, la mise en perspective des différents éléments retenus débouche sur
la construction de phénomenes didactiques.

Pour ce faire, il s’agit d’articuler deux types d’analyse : une analyse portant sur
un corpus principal correspondant & la situation de classe observée -qui permettra de
produire ’analyse in situ- et une analyse portant sur un corpus associé informant du
point de vue des acteurs, comprenant des éléments qui permettent d’approcher des
déterminants des acteurs dont leurs rapports aux objets de savoir (mais aussi
I’épistémologie pratique du professeur et son activité adressée). Il s’agit alors de
rechercher des indices dans les différents corpus et de mettre a jour des inférences
(Sensevy, 2008) pour procéder a des interpretations de faits didactiques. La validation
d’une hypothése émise a partir d’un élément ponctuel du corpus est possible par le
croisement des différentes données disponibles. Ce procédé s’apparente aux
techniques de validation par triangulation, (techniques utilisées en sciences humaines
et sociales pour le traitement qualitatif des données (Van Der Maren, 1996, p. 85) et il
semble ainsi qu’une triangulation des données puisse amener a une plus grande
validité des résultats. La stratégie par triangulation permet de verifier la justesse et la
stabilité des résultats produits (Leutenegger, 2003). La triangulation renvoie a
plusieurs procédés que nous rappelons ici :
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- Principe de rétroaction : ce principe rend compte de 1’effet d’« aprés-coup »
dont relevent les analyses. Archiver les traces et les confronter permet de
reconstruire une temporalité propre a ’analyse des faits didactiques. Chercher
a posteriori des indices dans les différents corpus releve davantage d’une
analyse spiralée que d’une analyse linéaire.

- Principe de questionnement réciproque des traces: on procéde par des
comparaisons systématiques entre les éléments observables et les
interprétations que 1’on peut en faire. L’articulation se fait sur deux plans
d’analyse : celui du chercheur (analyse extrinséque) et celui des acteurs
(analyse intrinséque).

- Principe de symétrie : chaque fait didactique et chaque acteur sont considérés
comme légitimes dans la construction d’éléments signifiants pour I’analyse.

Il ne s’agit pas tant de multiplier les informations mais de croiser entre elles les
données (Leutenegger, 2008).

Compte tenu de notre problématique — comprendre les pratiques conjointes et
leurs déterminants - il est indispensable de mettre en avant, au sein de notre analyse,
des objets a observer relatifs aux jeux pratiqués in situ. Ces observables seront puisés
dans la séquence didactique, ou corpus principal, et ce que nous pourrons « lire » de
cette analyse sera corroboré ou non par des éléments issus du corpus associé
comprenant des éléments externes a la situation proprement en train de se jouer. Un
travail important de la thése consiste donc a produire une analyse in situ a I’aide des
descripteurs fournis par la TACD et donc d’identifier les jeux joués.

Dans un deuxieme temps, nous procederons au repérage de déterminants pour
tenter d’expliquer les pratiques. Ce repérage prend appui sur une analyse fine de
I’action in situ produite préalablement et sur les entretiens menés avec les acteurs. Ce
sont essentiellement les indices du corpus associé qui nous permettront des mises en
relation, si celles-ci existent, avec les données de I’analyse interne, in situ.

Il s’agit donc d’une observation didactique de type clinique ou 1’on reconstruit
les faits non pour relater mais pour tenter d’expliquer et comprendre la progression de
I’objet de savoir dans le systéme d’enseignement/apprentissage. Nous avons bien
conscience que le rapport a 1’objet d’échange dans la classe n’est pas exactement le
méme pour nous, chercheur, pour le professeur de la classe, ni méme pour tous les
éleves. 1l s’agit bien d’un « reconstruit » des faits didactiques en fonction de nos
questionnements de départ. Tous les événements ou faits didactiques observés que
nous reconstruirons par 1’analyse prennent une signification par rapport a nos
questionnements et a nos questionnements seulement.

Mais nous avons bien aussi conscience que notre intrusion dans un systéme

scolaire n’est pas sans retombées sur le systéme étudié et que selon Bru (2002, p.
170),

« Les pratiques observées ne sont pas toujours assimilables aux pratiques habituelles d’un
enseignant, ce sont seulement des pratiques constatées sous les conditions de 1’observation ».

La recherche a elle-méme valeur d’intervention sur le systéme et ce que nous
recueillons I’est en situation d’observation (Leutenegger, 2000). Du coup, 1’approche
est certes clinique mais comporte aussi une tres légére dimension expérimentale car
nous imposons aux professeurs qui entrent dans le dispositif de la recherche, la
thématique de la circulation du sang, ainsi « les observables sont dés lors a rapporter
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a leurs conditions de production en cherchant a comprendre le role possible du
dispositif dans |’émergence de ces observables » (Leutenegger, 2008, p. 49).

Finalement, la méthodologie que nous mettons en ceuvre est une méthodologie
de type ascendant avec mise en inférence de deux corpus, un relatif a la séquence
didactique et un relatif aux éléments externes a la classe. Développons un peu plus les
principes méthodologiques qui sous-tendent la constitution des deux corpus.
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Chapitre 2. CONSTRUCTION DES DONNEES

1. Dispositif de recherche

Nous observons trois classes, qui représentent autant de systemes didactiques a
comprendre, sur une durée suffisante pour que la thématique complete de la
circulation du sang au CM2 soit abordée. Le choix a été fait de suivre cette thématique
dans sa totalité car la séquence est une unité d’analyse qui nous parait pertinente en
didactique quand il s’agit de s’intéresser aux « conditions de transmission de savoirs
dans une institution spécialisée », 1’école (Ronveaux et Schneuwly, 2007). La
premiere étude empirique porte sur une classe dont le professeur a une formation en
psychologie, la deuxieme classe a un professeur de formation littéraire et la troisieme
classe est gérée par un professeur de formation initiale spécialisée en biologie. Les
classes travaillent sur le méme sujet, rappelons-le, imposé, la circulation du sang, et
qui constitue de la sorte, la Iégére dimension expérimentale du dispositif.

Le dispositif de recherche est commun aux trois classes. Il permet de réunir des
données en relation avec notre cadre théorique : « la donnée est une construction du
chercheur qui la transforme en faits saillants qu’il peut traiter, analyser, interpréter et
a partir desquels il nourrira sa théorie, construira des résultazs” (Guernier, 2006, p.
19). Le dispositif est résumé dans le document suivant.

/CORPUS PRINCIPAL
Déroulement temporel des faits R LA CLASSE * fes séances et
> les différentes traces écrites
Entretien ante protocole P (productions éléves et inscriptions
Entretiens ante S1, S2, S3, S4....avec P \_ e
/
CORPUS ASSOCIE
S S S S ...........
[ 1 ] [ 2 ] [ 3 ] HORS LA CLASSE
T T T Les préparations du professeur et les
entretiens
Entretiens post S1, S2, S3, S4 ...avec P Entretien post protocole P

Entretiens éléves

Figure 6. Organisation du dispositif de recherche dans les classes.

2. Les traces recueillies

2.1. Le corpus principal : la situation de classe

Ce corpus comprend des traces en prise directe avec les événements de la
classe. Ce sont essentiellement les vidéos des séances et leur transcription ainsi que les
traces écrites des éléves, les notes au vol, bref, les documents recueillis en situation de
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classe. Ce corpus sert de base a 1’analyse didactique des séances lorsque nous
délimiterons les jeux, en les cernant dans leurs dimensions chronogéenétiques,
topogénétiques et mésogénetiques (triplet des genéses), ainsi qu’a 1’aide des
techniques professorales mises en jeu (quadruplet).

2.1.1. Lavidéo de la séquence sur la circulation du sang

Nous savons bien que les caméras introduisent un changement dans les classes
ou l’on filme et que la caméra modifie 1’observation par modification du
comportement des acteurs. Cependant, nous avons utilisé ce procédé qui consiste a
filmer des séances en classe, car « en limitant raisonnablement sa contamination de la
situation » (Van der Maren, 1996 p. 300), une vidéo a I’avantage de permettre les
reprises de 1’observation et donc les controles. Filmer n’exclut pas cependant une
prise de notes manuscrites ou notes « au vol » ; nous avons eu recours a un tel procédé
lors de I’observation des séances.

L’élément central des données correspond aux séances vidéoscopées de la
totalité de la séquence sur la circulation du sang, dans trois classes de cycle 3 de
I’école primaire en France (soit 16 heures d’enregistrement). Nous disposions d’une
caméra orientable sur pied dans la classe. Toutes les séances ont été filmées, la caméra
suivant 1’enseignante et les éléves intervenant lors des interactions. En travaillant sur
la durée de la séquence, distance qui nous parait adéquate pour notre recherche, nous
pensons en outre que les éléves et les professeurs vont s’habituer au fil des séances a
la caméra, au personnel technique d’enregistrement et au chercheur afin de limiter les
effets d’« étrangeté ». Les séances filmées ont été numérisées puis mises sur support
DVD afin de travailler au découpage des séances sur ordinateur et assurer leur
transcription.

Nous avons pris toute une série de notes « au vol » durant ces séances, sur des
éléments qui semblent majeurs en regard des questions de recherche. Elles seront
importantes pour structurer notre analyse didactique in situ dans un premier temps ;
ces notes prises en direct représentent une vision « a chaud » que nous reprendrons par
la suite pour organiser I’analyse des séances et reconstruire les événements
didactiques.

La retranscription compléte des échanges verbaux lors des séances est
disponible en annexes®’. Ces retranscriptions, tout comme les vidéos, serviront tout au
long des analyses et notamment pour la sélection des extraits que nous citerons dans la
partie empirique et sur lesquels nous produirons une analyse microdidactique.

2.1.2. Les traces écrites des éléves

En faisant ’hypothése qu’il existe un lien fort entre les systémes explicatifs
des éléves et leurs productions écrites, que nous considérons comme « des traces de
[’activité intellectuelle des différents acteurs et des marques de leur pratiques des
savoirs » (Orange-Ravachol, 2010, p.50), nous adjoignons a ce premier corpus les
tests, traces ecrites et évaluations des éléves. Toutes ces traces sont donc des indices
pour inférer la fagcon dont pensent les éléves, mais nous savons bien que méme si ces
productions écrites ou orales nous donne un moyen de faire le lien avec la pensée des
apprenants, cela ne peut en étre le reflet ou une copie exacte ; plus modestement nous

%"Le lecteur est invité & consulté le sommaire du tome 2 de ce mémoire regroupant les annexes.
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disons que ces traces ont quelque chose a voir avec ce que les eleves pensent (Lhoste,
2006, p. 84).

C’est en partie a partir de ce corpus que 1’on pourra faire émerger ce que les
éleves font en situation de classe avec les savoirs ; ce sera un moyen d’accéder a leur
rapport aux objets de savoir a partir de ’'usage qu’ils font des savoirs en situation
scolaire.

A ces traces on ajoute aussi les écrits au tableau noir ou tableau blanc, les
affiches, bref les écrits produits en situation de classe.

2.2. Le corpus associé

Il comporte des éléments associés a ce qui se joue dans la classe ; ce sont les
préparations des professeurs et des entretiens menés avec eux et avec les éleves.

2.2.1. Les préparations du professeur

Nous recueillons en premier lieu les préparations que les professeurs des
classes ont bien voulu nous fournir ; elles permettent d’anticiper en partie ce qui va se
dérouler dans la classe et serviront a produire une importante analyse a priori dont
nous développons les principes un peu plus loin, dans la partie traitement des données
(cf. Chapitre 3.1. p. 95)

2.2.2. Les entretiens avec le professeur

Tous les entretiens sont individuels et semi-dirigés ou & canevas (Bardin, 1%
éd., 1977, p. 93) ; nous prenons en compte les réponses faites par les interviewées
pour moduler si c’est nécessaire certaines questions de notre grille d’entretien ; il
s’agit donc d’un échange que nous n’aurions pas eu si nous avions procédé par un
questionnaire écrit ou un entretien dirigé. Les entretiens sont batis a priori sur
certaines catégories en rapport avec nos axes de recherche et ce sont ces mémes
catégories qui serviront pour leur analyse. Les entretiens ante séance et post séance
des professeurs cherchent a repérer des éléments en lien avec les jeux possiblement a
jouer en vue de I’analyse didactique et a inférer de ces entretiens des déterminants
professoraux relativement au sujet traité dans les classes. Pour mieux comprendre ce
qui se joue dans les classes, on complete le corpus avec les entretiens ante et post
protocole avec le professeur. Tous les entretiens sont enregistrés et retranscrits.

2.2.2.1. L’entretien ante protocole

C’est le premier dans le dispositif de recherche. Pour cette entrée en matiere et
pour créer de bonnes conditions d’¢laboration du discours des professeurs nous avons
laissé les professeurs s’exprimer librement sur le contexte de 1’école, puis sur le
contexte de la classe, ensuite quelques questions ont dirigé I’entretien. Les catégories
a priori régissant I’entretien semi-dirigé cherchent & explorer des déterminants
professoraux. L’exploration de ces informations se fait a I’aide d’un certain nombre de
questions que nous listons ici.

Concernant le ROS du professeur :

Comment envisages-tu globalement le travail a venir ? Comment as-tu appris le sujet que tu vas
traiter ? Depuis longtemps ? Dans quelles conditions ?

Concernant les théories implicites du professeur sur I’enseignement :
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De quelle fagon enseignes-tu ce sujet aux éleves ? Prévois-tu des difficultés, des aides particulieres,
lesquelles ? Comment sont congues les séances de sciences ? Avec quel matériel ?

Relativement a I’apprentissage :

A ton avis, comment les éléves apprennent-ils ce sujet en particulier ou les sciences en général ?
Doivent étre actifs en classe, de quelle fagon ? Penses-tu les faire observer, écrire, modéliser, etc. ?

Concernant la démarche d’investigation :

Quelle est ta déclinaison personnelle de la démarche d’investigation ? Comment la comprends-tu ?
Qu’est-ce qui te semble incontournable dans cette démarche ? Comment la mets-tu en ceuvre ?

2.2.2.2. L’entretien ante séance du professeur

Les catégories a priori régissant les entretiens ante semi-dirigé cherchent a
explorer ce qui peut advenir dans chacune des seances. Nous avons fait préciser aux
professeurs les objectifs de travail, les taches prévues et le réle des travaux de groupes
dans la premiére séance. Voici quelques questions organisatrices de I’entretien axées
autour du triplet des genéses et des contrats pour permettre la compréhension du jeu in
situ :

Peux-tu me dire le ou les contenus que tu souhaites aborder ?

Est-ce qu’il y a des taches particuliéres que tu prévois pour les éleves ?

Est-ce que tu prévois des difficultés dans le travail des éléves ?

Ensuite, nous avons demandé a chaque professeur d’établir le squelette des

séances a venir ainsi que les contenus qui lui paraissent les plus importants a mettre en
place.

2.2.2.3. L’entretien post séance du professeur

Un entretien post séance a eu lieu aprés les séances, dans la mesure du possible
(disponibilité des professeurs et du chercheur). L’entretien post séance a pour but de
récupérer a chaud les explications du professeur sur ce qu’il venait de se passer dans
la classe et éventuellement de pointer des différences avec la préparation fournie ;
enfin nous souhaitions 1’interroger sur la suite du travail avec les éleves, toujours dans
le but de comprendre au mieux ce qui se joue dans la classe et pour tenter de le relier a
des déterminants de I’action. Des questions directrices ont été les suivantes :

A partir de ce que tu m’as dit, la séance s’est-elle passée comme prévu ?

Penses-tu avoir atteint les apprentissages que tu visais ?
Quel bilan fais-tu a I’issue de cette séance ? Peux-tu envisager la suite ?

Au fil de I’entretien, nous avons été amenée a poser des questions plus précises
en fonction de nos notes prises « au vol » pendant 1’observation des séances et des
interactions repérées entre le professeur et des éléves particuliers que nous avons pu
noter au fil de ’action dans la classe.

2.2.2.4. L’entretien post protocole

Pour chaque classe, nous organisons une confrontation du professeur avec la
vidéo quelques semaines apres avoir filmé la séquence. Il s’agit en fait d’un entretien
rétrospectif a partir de questions et du visionnement de quelques enregistrements.
Nous souhaitions compléter notre analyse didactique que 1’on peut qualifier
d’extrinséque avec le point de vue de I’enseignant qui développe, lui, un point de vue
intrinseque. Il peut étre intéressant de confronter les observables de 1’acteur-
enseignant avec ceux du chercheur car I'un ou l’autre point de vue n’épuise pas
I’analyse du réel.
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Le professeur geére a son gré le déroulement du film de la séquence que nous
lui proposons de visionner. Toutefois quand certaines interactions particulierement
significatives (de notre point de vue) ne font pas 1’objet de commentaires, nous
relancons la verbalisation afin de confronter nos analyses respectives.

A part les faits didactiques que nous considérons comme saillants dans la
séance et sur lesquels nous souhaitons obtenir I’avis du professeur, il est difficile de
fournir une trame préalable de ’entretien rétrospectif. Il s’agit plutét d’un entretien
non directif (Bardin, id.) au cours duquel nous enchainons sur des remarques du
professeur ou 1’amenons a développer certains éléments apparus au cours de
I’entretien.

Le lecteur pourra trouver tous les entretiens des professeurs retranscrits
verbatim en annexes>®.

2.2.3. Les entretiens post séance avec des éléves

Afin de faire passer des entretiens post seance a certains éleves et non a totalité
de la classe, ce qui se révele tout simplement impossible dans le cadre de cette
recherche, nous avons mis au point un dispositif méthodologique pour le repérage
d’éléves qui subiront ces entretiens. Pour cela, nous mettons en congruence trois
systemes de repérage des éléves, un qui vient plutét du professeur, un qui vient des
éleves et un qui vient du chercheur. Nous utilisons :

- D’une part un dispositif de «carottage» (Schubauer-Leoni,
Leutenegger, 2002, p. 243). Au cours de I’entretien général avec le
professeur de la classe, celui-ci, sur notre demande, désigne des éleves
qui sont « remarquables » dans la classe soit parce qu’ils participent,
sont moteurs sur les séances de sciences et, peut étre, sur ce sujet de la
circulation du sang, soit au contraire parce qu’ils sont trés discrets. Le
professeur nous indique des ¢€leves ou groupes d’¢leves qui peuvent
avoir un comportement particulier en sciences et peut étre, par
anticipation, sur cette séquence précise relative a la circulation du sang.
Le professeur peut nous désigner « des éléves censés « suivre » comme
attendu le travail demandé par la tache et, a ['opposé, des éleves
censés ne pas pouvoir se repérer dans la région de savoir que la
séance va parcourir » (lbid.). Nous partons ainsi des prévisions du
professeur.

- D’autre part, nous repartons des premiéres productions des €léves dans
les toutes premieres séances de la séquence pour obtenir des
informations sur le rapport épistémique des éléves a la circulation du
sang. Nous cherchons ainsi a repérer des éléves qui seraient confrontés
a un ou des obstacles relatifs au concept de circulation du sang (cf. p.
66).

- Enfin, nous observons les éleves tout au long de la séquence et nous
repérons « dans le cours de I’action » des interactions qui nous
semblent remarquables avec d’autres éléves ou avec le professeur de la
classe et que nous confirmons (ou non) avec une analyse embryonnaire
de I’action in situ pour repérer des éleves « remarquables ». 11 s’agit ici

%8 ¢f. tome 2 de ce mémoire.
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d’un repérage du chercheur a propos du comportement en situation de
certains éléves.

Nous croisons ainsi, pour ce sondage d’éléves a interroger, des données issues
des connaissances du professeur a propos des éléves (dont on peut dire qu’il est
parfaitement bien placé pour indiquer des niveaux d’¢éléves car lui seul a une vision
globale et compléte de la classe et des eléves), des données issues de notre regard de
chercheur qui porte sur le fil du rapport au savoir que nous ambitionnons de suivre
tout au long des séances (Joshua, 2002) et des données issues des éleves eux-mémes
via leurs traces écrites et leur comportement en classe.

Au final, P’outil méthodologique est certes complexe mais croise des
informations utiles pour un repérage précis des €leves et limiter le nombre d’entretiens
post seance a mener. Nous interrogerons donc les éléves qui se dégageront du
fonctionnement de cet outil, soit des éleves aux rapports aux savoirs, nous 1’espérons,
contrastés. Examinons les questions directrices lors de la passation des entretiens.

2.2.3.1. Les entretiens sur le rapport épistémique des éléves aux objets
de savoir

Nous interrogeons individuellement quelques éleves (6 ou 7 éléves selon la
classe), qui ressortent de ce sondage, en fin de séquence, sur ce qu’ils ont fait et/ou
appris pendant la seéance. Voici quelques questions, toujours en relation avec nos
questions de recherche, qui structurent I’entretien avec les éléves et qui portent sur ce
que les ¢leves disent avoir appris et comment ils pensent 1’avoir appris:

Qu’est-ce que tu as appris aujourd’hui ?

Est-ce que tu peux me dire ce que tu as fait aujourd’hui dans la séance ?

Tu as travaillé sur quoi aujourd’hui ? Ce que tu as travaillé aujourd’hui tu 1’appellerais

comment ?
Est-ce que c’était difficile ?

Les questions posees cherchent a obtenir le point de vue intrinseque des éléves

en repérant par exemple comment ils parlent des savoirs appris pour en inférer, en lien
avec I’analyse in situ, des éléments sur leurs rapports aux objets de savoir.

2.2.3.2. Les entretiens sur le rapport a « apprendre la circulation du
sang » des éléves

A T’issue des seances d’apprentissage, dans la suite de 1’entretien précédent,
nous avons mené des entretiens individuels avec les mémes €leves pour tenter d’avoir
acceés a leur rapport & « I’apprendre » des savoirs biologiques et des savoirs liés a la
circulation du sang. L’entretien était sous-tendu par certaines questions portant sur les
dimensions épistémique, identitaire et sociale (cf. p. 27).

En premier lieu nous les avons interrogés sur les relations qu’ils entretiennent
avec le sujet abordé en classe a travers les questions suivantes :

Quel est le sujet abordé aujourd’hui ? Comment le nommerais-tu ?
Ce sujet présente-il de I’intérét pour toi ? Pourquoi est-ce important de travailler ce sujet ?

- La dimension épistémique a été explorée a ’aide des questions que
nous avons vues précedemment (Qu’est ce que tu as appris ? C’était
difficile ? Dans cette lecon, qu’est ce que tu as fait ?)

- Le volet identitaire est exploré a 1’aide des questions suivantes :

Ce sujet présente-il de I’intérét pour toi ? Pourquoi est-ce important de travailler ce sujet ?
C’est important d’apprendre ¢a selon toi ? Pourquoi ?
Qu’est-ce que tu veux faire comme métier plus tard ?

92



- Nous avons poursuivi par des extrapolations sociales :

Est-ce que tu lis des magazines scientifiques a 1’école, a la maison ? (Genre Sciences et Vie
JOHN)

Est-ce que tu regardes des émissions scientifiques a la TV ? Genre « C’est pas sorcier » ?
Est-ce que c’est un sujet dont tu parles a la maison, la circulation du sang ? Avec tes parents
ou avec des copines et des copains ?

Est-ce que tu discutes avec des copains ou avec des copines sur les maladies, sur le corps
humain ?

L’intégralité des entretiens peut se retrouver verbatim en annexes™.

Engageons maintenant le travail qui consiste a donner les raisons qui ont
présidé au traitement et a la condensation des données empiriques dont on a compris
qu’elles étaient quantitativement importantes.

%9 Cf. sommaire du tome 2.
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Chapitre 3. TRAITEMENT ET CONDENSATION DES DONNEES

Compte tenu de nos questions de recherche — décrire des pratiques et en inférer
des déterminants— nous procédons a deux analyses successives dont nous donnons les
raisons ici. Une premiere analyse est menée essentiellement a partir des préparations
du professeur et des entretiens issus du corpus associé ; c’est ’analyse a priori, a
partir de laquelle des déterminants professoraux pourront étre pressentis. La seconde
est I’analyse in situ menée essentiellement a partir de la vidéo des seances, et sa
retranscription, issue du corpus principal ; elle permet de reconstruire les jeux
d’apprentissage et donc comprendre 1’action conjointe. Les analyses a priori et in situ
doivent nous fournir des éléments relatifs aux déterminants professoraux et 1’analyse
in situ devrait nous donner acces a des déterminants éleves, ceux-ci étant inférés d’une
part de I’analyse in situ et d’autre part des entretiens du corpus associé. Les
reconstructions auxquelles nous nous livrons dans ces analyses sont le produit
d’inférences ressortant des confrontations entre les divers éléments issus des deux
corpus, celui de la classe et celui hors la classe, précédemment décrits. Au final, les
déterminants des interactants vont nous aider a raffiner les connaissances relatives aux
systemes didactiques engageés dans la recherche.

1. Produire une analyse a priori pour approcher des
déterminations professorales

Une partie du travail de cette these consiste a produire une analyse a priori des
savoirs en jeu. Elle se fait essentiellement sur la base des préparations fournies par les
professeurs et des entretiens menés avec eux. Précisons notre positionnement
théorique sur les savoirs. En suivant Tiberghien (2007), le savoir « a enseigner » est
celui des programmes de 1’école -cycle 3- qui peut étre interprété différemment par les
professeurs selon ce qu’ils comprennent des programmes et selon leur centration
épistémique (cf. p. 48) Nous nous attacherons a repérer le savoir a enseigner de
chaque professeur, en sachant que ce savoir a enseigner se trouvera
vraisemblablement a la croisée de plusieurs centrations épistémiques. Toujours en
accord avec Tiberghien, le terme « savoir » est ici envisagé dans sa signification la
plus large : « il n’est pas limité au contenu, mais inclut les savoir-faire, compétences,
etc. ainsi que le fonctionnement du savoir » (Tiberghien, 2007, p.95) c’est-a-dire la
facon dont le savoir est articulé, comment ses unités constitutives sont mises en lien,
comment il est supposé prévu dans la classe. Nous pensons ainsi pouvoir dégager, a la
maniére de Mercier, le profil épistémologique du savoir enseigné (Mercier, 2008,
p.18). C’est a une « reconstruction du savoir » a laquelle nous procédons, en tant que
chercheur, dans toutes nos analyses et dans I’analyse a priori nous procédons a une
reconstruction des savoirs tels qu’ils sont présentés par P1 a travers ses fiches de
préparation et ses propos lors des entretiens. L’observateur (le chercheur en
I’occurrence) « n’a pas acces direct a [’enjeu de [’enseignement et de [’apprentissage,
dont l'identification est [’objet méme de [’observation » en didactique (Mercier, 2008,
p. 7). 1l est prétentieux et illusoire de croire que 1’on peut dégager a coup sir un objet
de savoir ; on ne peut ainsi faire que des hypotheses sur les savoirs que les professeurs
souhaitent mettre en jeu (id, p.9).

L’analyse a priori procéde d’un double mouvement. D’abord une analyse
descendante qui permet de saisir le savoir supposé étre 1’enjeu des séances, puis une

analyse ascendante qui nous permet de reperer les jeux possibles auxquels sont
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convoqueés les éleves et donc les attentes supposées du professeur a propos de ses
éleves.

Le premier mouvement de 1’analyse, en comprenant les savoirs en jeu
décidés par les professeurs, en tentant de comprendre le parcours didactique des
professeurs et en portant attention a I’articulation entre ces savoirs, devrait nous
permettre de rendre compte essentiellement d’une partie du rapport aux objets de
savoirs des professeurs.

La seconde analyse ascendante que nous menons est faite selon plusieurs
plans :

[ Les types de tdches demandées aux éléves et les supports des taches de
travail

0 Les difficultés prévues

[] Les interactions entre les éleves et les modalités de travail

Elle tente d’anticiper les réactions des éléves, de prévoir des difficultés pour
eux ou pour le maitre. Elle permet en outre de caractériser des éléments saillants dans
I’approche de I’enseignement et de 1’apprentissage par les professeurs. Ceci sera un
moyen de qualifier une partie de 1’épistémologie des professeurs et de leur perception
de I’activité adressée.

Les entretiens, dans cette analyse a priori, sont des éléments qui jouent le réle
de discutant des préparations. Au final, I’analyse a priori est donc, par ce double
mouvement, un moyen de faire émerger des déterminations possibles, c6té professeur.
En un sens elle est préparatoire a I’analyse in situ des pratiques. Nous réinjectons dans
I’analyse in situ ce que nous avons compris des déterminants professoraux a partir de
’analyse a priori.

2. Reconstruire des jeux didactiques de la séquence ou analyse in
situ pour dégager des caractéristiques

L’autre production importante dans cette thése est la reconstruction des jeux
didactiques. Elle se fait principalement a 1’aide des données du corpus principal. Le
cceur de notre recherche est la séquence vidéoscopée et sa transcription, pour chacune
des trois classes, car c’est elle qui nous fournit les principaux observables
correspondant a nos questions de recherche. Les interprétations didactiques que nous
faisons au cours de I’analyse de la séquence seront corroborés (ou non) par des
éléments extérieurs puisés dans les entretiens avec le professeur, les entretiens avec
les éléves et dans les préparations du professeur, c'est-a-dire dans le corpus associe.
Ce sont donc Les interprétations les plus probables, de notre point de vue, que nous
donnerons.

2.1. Analyse didactique a partir de la vidéo

Notre travail au cours de cette analyse consistera a identifier les jeux
d’apprentissage conjointement pratiqués et de les identifier a I’aide des descripteurs de
la TACD a partir de I’enregistrement vidéo. Nous rechercherons ce qui marque
I’avancée du savoir spécifique dans la classe (chronogenese), les places respectives
des acteurs didactiques (topogénése) et la référence dans la classe (mésogeneése). Les
techniques professorales mises en ceuvre dans les jeux seront précisées ainsi que les
actions des éléves. Pour procéder a cette analyse, nous aurons recours a la méthode de
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condensation des données proposeées par A. Huberman et M. B. Miles «la
condensation des données renvoie a l’ensemble des processus de sélection, centration,
simplification, abstraction et transformation des données brutes » (Huberman et
Miles, 1991, p.35). Nous expliquons ce qui guide nos choix dans la condensation et le
traitement des données ci-apres.

2.1.1. La vue interprétative synoptique de la séquence (VIS)

Apreés avoir assisté a la séquence, pris des notes au vol et suite a de nombreux
visionnages des séances, puis a la suite de leur retranscription, nous devons procéder a
une premiére condensation des données, riches et nombreuses, pour procéder a des
inférences et des interprétations des faits didactiques a analyser. Une premiére étape
dans la condensation des données de la vidéo consiste a batir une vue interprétative
synoptique de la séquence (VIS). Cette vue qui permet « de voir un ensemble d’un
seul coup d’eil®» donne une vision générale propre & nous permettre une
compréhension de I’enchainement des savoirs résultants de 1’action conjointe. Cette
vue interprétative synoptique est un outil qui découpe la séquence de travail en
séances données chronologiquement auxquelles on donne un titre. Dans chacune, on
identifie la succession des jeux joués, on indique les matériels utilisés, ainsi que les
modalités de travail mises en place. Cette vue devient un outil de référence pour la
suite des analyses puisqu’il est ais¢ d’y repérer la situation d’un jeu, son contexte et
I’enjeu du jeu, si c’est une reprise d’un jeu ou un nouveau jeu. Ce processus de
réduction de I’information permet de garder I’empan de la séquence compléte en
faisant état de 1’économie d’ensemble (Schubauer-Leoni et al, 2007, p.62). Elle
introduit, au-dela de la vue d’ensemble fournie, un élément d’interprétation voulue par
le chercheur, en découpant la vue en jeux qui sont des unités d’analyse pertinentes
pour caractériser les pratiques conjointes et intéressantes pour la suite.

La VIS est une maniere de condenser des données empiriques et de rendre
compte d’une partic des pratiques conjointes dans les classes, en lien avec nos
préoccupations théoriques de recherche. Cet outil lie différentes échelles de
temporalités propices a relever d’une part des éléments caractéristiques des pratiques
conjointes, d’autre part a tenter de repérer des €léments de déterminations de ces
pratiques. Cet outil méthodologique est donc une création adéquate pour répondre a
nos questions théoriqgues de recherche qui portent, tant sur la
description/compréhension de jeux conjoints, caractéristiques des classes observées,
que sur la recherche d’¢léments d’éclairage permettant de rendre ces jeux plus
transparents a notre compréhension.

En effet, la vue interprétative synoptique présente a la fois une échelle que
nous avons supposee pertinente, celle de la séquence, en dessous de laquelle on ne
peut pas avoir une idée juste du traitement de la thématique par les professeurs. Nous
I’avons dit, le concept circulation du sang est complexe a traiter, les obstacles sont
nombreux : en deg¢a de I'unit¢ de la séquence, nous perdons des informations
précieuses quant aux jeux conjoints pratiqués (par exemple, pourquoi ceux-ci sont
pratiques et pas ceux-la, a ce moment-Ia, et dans quel ordre sont-ils produits, etc.). La
distribution temporelle des jeux doit étre formalisée pour saisir des caractéristiques
des pratiques des classes.

8 Définition du Robert.
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La VIS conjugue a I’échelle précédente, une échelle d’analyse qui est au plus
pres de 1’action conjointe, celle des jeux conjoints. C’est a partir de ce niveau du jeu
(que I’on peut resituer en contexte, dans la séquence) que 1’on pourra extraire des
¢léments soumis a 1’analyse microdidactique pour saisir une compréhension fine des
jeux et des déterminants, professoraux ou éleves, qu’il nous importe de repérer.

Au final, la conjugaison d’un niveau meso, celui de la séquence (enchainement
des jeux dans les séances) et d’un niveau micro, celui des jeux (description fine des
jeux) devrait nous permettre de répondre de fagcon argumentée a nos questions de
recherche : quels sont les jeux pratiqués, dans quelle succession, pour produire quels
savoirs, en visant quelle culture scientifique ? Et I’articulation des échelles d’analyse
avec un découpage des données empiriques construites permet de questionner les
pratiques conjointes de la fagon suivante : qu’est-ce qui peut expliquer ces jeux
conjoints, quels déterminants peut-on inférer, du cété du professeur, du coté des
éleves ? Et, nous I’espérons, d’apporter des réponses.

Chaque vue interprétative synoptique, pour chaque classe, est fournie plus loin
dans le texte au moment de la présentation des résultats pour chaque classe. C’est une
premiére étape dans la condensation des données; précisons maintenant nos
opérations de découpage des jeux pour produire ensuite des analyses a un grain plus
fin, les analyses micro didactiques.

2.1.2. Analyse microdidactique des jeux

La base de I’analyse microdidactique est la délimitation des jeux gréce
auxquels nous cherchons a suivre I’avancée d’un savoir relatif a la circulation du sang
et les conditions dans lesquelles ce savoir progresse afin de repérer des
caractéristiques d’une part et des déterminants de 1’action conjointe d’autre part. Les
jeux sur lesquels nous produisons une analyse microdidactique sont repérés grace a un
contenu de savoir, supposé coté enseignant, possiblement compris par 1’éléve et
délimité au final par le chercheur ; s’agit-il de produire un outil de recueil de données,
de rechercher une information précise dans un document, d’élaborer une trace écrite,
etc. Ces jeux sont repérés par des éléments introductifs qui signent « une entrée en
matiere » et des éléments qui cloturent le jeu avant d’en annoncer un nouveau. Le jeu
peut étre décrit par un couple milieu-contrat et forme une unité. La granularité des
jeux peut étre déclinée a I’infini. C’est pourquoi, compte tenu des séquences de classe
analysées une durée d’environ une dizaine de minutes, en moyenne, nous a paru étre
une durée pertinente pour délimiter un couple milieu-contrat et partant un jeu. Cette
granularité nous a semblé tout a fait raisonnable pour produire des caractéristiques des
pratiques et en inférer des déterminants. Lorsque cette granularité s’est avérée trop
grande (un méme enjeu de savoir traité en classe entiére et en groupes par exemple),
nous avons été amenée a découper les jeux en unités plus petites, que nous nommons
« phases », pour comprendre la dynamique interne au jeu. Ces épisodes sont purement
structurels, nous en avons eu besoin pour le découpage initial des séances, supports
des analyses; ils ne seront plus utilisés en eux-mémes pour ’analyse que nous
rédigerons, cependant nous en trouvons la trace dans les transcriptions organisées (en
jeux et en phases) que le lecteur trouvera en annexes.

Les premiers jeux qui initient les séances sont construits sur un modele du type
introduction ou reprise de la séance précédente et annonce de la séance du jour. Ces
jeux, le plus souvent courts, a structure répétitive seront nommés et notés (jO), tandis
que tous les autres jeux sont, a la suite, nommés et notes (j1), (j2), (j3) etc. C’est cette
formulation qui apparait dans la vue interprétative synoptique. Pour un repérage aisé,
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au fil du texte, dans la présentation des résultats, nous avons noté par exemple S3;2, le
deuxieme jeu de la séance 3.

Une fois effectués le repérage et la délimitation des jeux, essentiellement a
I’aide de la vidéo, nous avons produit une analyse fine des échanges langagiers en
procédant a un aller-et-retour entre les videos et les retranscriptions des séances. Nous
nous sommes basée sur les travaux qui interrogent les liens entre apprentissages
scientifiques et apprentissages langagiers qui partent du postulat que I’activité
langagiére des éléves renseigne sur leur activité cognitive et donc sur les processus en
jeu dans 1’¢laboration du savoir ;

« Cette vision converge avec les conceptions vygotskiennes qui considérent le langage comme
un outil psychologique et lui attribuent un réle cognitif » (Schneeberger, 2007).

Nous estimons donc que les discours tant du professeur que des éleves peuvent
nous renseigner sur la facon dont le savoir est appréhendé par les uns et les autres.
Nous avons été tout particulierement vigilante aux moments de bascule ou de ruptures
dans les discours marqueurs de changements cognitifs. Nous avons également été
attentive a ce qui pouvait indiguer un registre conceptuel ; nous nous sommes servi la
des outils des didacticiens que nous avions dégagés dans le chapitre 3 : les éléments
indicateurs d’¢léments de savoir descriptif, explicatif, le repérage d’éventuels
obstacles épistémologiques, les aides que le professeur peut apporter pour favoriser les
changements conceptuels mais aussi les écrits et la place accordée aux éleves...

2.2. Intelligibilité a partir d’éléments externes

Les données du corpus associé permettent une triangulation des données, par
un retour sur les éléments fournis a 1’aide du corpus principal et sur lesquels s’assoie
une partie de I’analyse in situ a I’instant présentée. Le corpus associé fournit en fait
d’un pool de connaissances et d’informations pour la reconstitution théorique de la
signification globale de la séquence. Les traces issues des divers entretiens ante et
post-séance, ante et post protocole, jouent alors le r6le de discutants des jeux étudiés
en classe. En recueillant, au cours des entretiens, la parole des interviewés a un
moment donné, nous nous dotons d’informations précieuses pour procéder a une
caractérisation argumentée des jeux, et ainsi confirmer les analyses macro et micro
didactiques.

L’entretien post protocole du professeur, mené plusieurs semaines apres la
séquence, se fait alors que le chercheur a déja en partie mené 1’enquéte et cet entretien
se fait donc, du point du vue du chercheur, avec une analyse, encore embryonnaire, et
qui peut demander des points d’éclaircissements. C’est en cela que le point de vue
intrinséque d’un acteur de la piece didactique, le professeur, peut enrichir I’analyse en
train de se faire. Cet entretien, au cours duquel le professeur visionne des éléments de
la séquence, devient une piéece de plus a verser au dossier du corpus associé, et avec
son point de vue intrinséque, devient un élément supplémentaire de triangulation des
données.

En fin de parcours d’apprentissage, lorsque nous interviewons les éléves, nous
nous dotons aussi d’un point de vue intrinseque qu’il est utile de prendre en compte
pour produire une analyse in situ la plus compléte possible. Les entretiens faits avec
les éléves sont alors mis en relation avec ce que I’on peut repérer de ce que disent et
font les éleves ; ce repérage est fait en lien avec la vidéo et avec 1’aide des traces
écrites produites et collectées tout au long du protocole.
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Nous nous sommes donnée les moyens par deux niveaux de triangulation des
données, (en «attrapant» des indices a différents endroits des corpus et en
confrontant les points de vue extrinséque et intrinséque) de reconstruire 1’histoire
didactique de chaque classe. Au terme de ce parcours méthodologique, nous pensons
étre en mesure de produire une analyse des jeux d’apprentissage autour de la
circulation du sang dans chacune des trois classes et une caractérisation argumentée et
documentée au plus prés des pratiques de chaque classe. Reste a dégager des
déterminants des actions conjointes ainsi caracterisées.

s 7z

3. Inférer des déterminants coté professeur et coté éléeves

Une fois cette reconstruction didactique effectuée, nous pouvons inférer des
déterminants coté professeur et coté éleves qui peuvent fournir des indices
supplémentaires dans la compréhension des faits didactiques. La derniere étape de la
procédure consiste donc a inférer, si possible, des reconstructions précédentes, des
connaissances sur les déterminants des interactants.

3.1. Du c6té du professeur

L’analyse a priori des savoirs en jeu, menée en lien avec les entretiens du
professeur, est un élément précieux pour accéder a certaines déterminations
professorales. Elle sert a lire les intentions du professeur dans la construction de son
travail de classe, a comprendre ce qu’il fait dans son travail de préparation avec les
savoirs, c'est-a-dire quelle est sa maniere de connaitre les savoirs de la circulation du
sang. Ce qu’il nous dit des savoirs, de leur enseignement et 1’apprentissage que sont
supposés en faire les ¢éléves est confronté avec ce qu’il fait comme usage des savoirs
dans ses préparations : ce sont des éléments de compréhension de son rapport aux
objets de savoir, de son épistémologie et des relations qu’il entretient avec les
programmes mais aussi avec le discours ambiant quant a 1’enseignement des sciences
ou ce qu’il en percoit. Les résultats de nos interprétations didactiques au cours de
I’analyse in situ viennent en appui de ces premiers indices ; 1’analyse in situ est un
moyen majeur pour repérer par ascendance des déterminations professorales qui nous
fourniront des éléments de compréhension des pratiques conjointes. C’est pour nous la
possibilité d’inférer des déterminants professoraux ; rapport aux objets de savoir,
épistémologie pratique, activité adressée.

3.2. Du co6té des éleves

Les entretiens menés avec les €léves 1’ont été avec en appui leurs productions
écrites (en travaux de groupes ou en individuel) ; les entretiens ont tous été repris et
relus a la lumiére de ce qui se joue in situ. C’est cette analyse conjuguée des entretiens
et des jeux in situ qui nous permet d’inférer des déterminants des jeux coté éleves.

3.2.1. Le rapport épistémique des éléves (ROS)

A Dappui de la vidéo, les retranscriptions de la séquence vidéo sont
systématiquement reprises, les jeux repérés et mis en relation avec les traces écrites
des éléves et les évaluations. Ces éléments qui disent ce que les éleves font avec les
savoirs en jeu deviennent alors le matériau a partir duquel nous pensons pouvoir
inférer le rapport aux objets de savoir des éléves. C’est autant de ce qu’ils disent a
propos des savoirs au cours des entretiens que de ce qu’ils font avec les savoirs au
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cours des séances ou encore de ce qu’ils produisent par écrit dans tous les travaux qui
leurs sont proposés que nous pourrons inférer le rapport aux objets de savoir des
éleves.

3.2.2. Le sens et la valeur accordés aux savoirs par les éléves (RAP)

C’est essentiellement 1’analyse des entretiens menés avec les éléves croisee a
ce qui se passe in situ qui nous permet de repérer des éléments ,relatifs au rapport a
[’apprendre, pouvant rendre explication d’une partie de ce qui se joue dans I’action
conjointe. Le rapport & [’apprendre des éléves est le dernier élément que 1’on fait
émerger de nos analyses et auquel on peut attribuer le réle de determinants des
pratiques conjointes.
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Chapitre 4. CONCLUSION A L’ARTICULATION OBJETS DE
RECHERCHE - METHODOLOGIE

Le document qui suit (Figure 7, p. 103) résume nos objets de recherche
principaux :

- Décrire les jeux pratiqués dans les classes avec les outils de la TACD et
caractériser les pratiques conjointes des classes par une analyse in situ,
autour de savoirs de la circulation du sang

- En inférer des déterminations de 1’action du coté du professeur et du
cOté des éléves.

Pour approcher les déterminants du professeur il nous faut désormais livrer une
analyse a priori elle-méme produite en regard des centrations épistémiques et de
I’analyse épistémologique relative a la circulation du sang (analyses produites dans la
PARTIE N° 1.Chapitre 3, p. 45), puis produire une analyse in situ précise des
pratiques conjointes. Les déterminants des éléves sont inférés de 1’analyse in situ et du
traitement des entretiens.

Analyse épistémologique Anal o Déterminations

de la circulation du sang > dna yse a prior professorales
o €S savoirs en Jeu Epistémologie pratique

Centrations épistémiques

Activité adressée

Quels jeux sont pratiqués ? Quelle
est la nature des jeux? Qui les
méne ? Les inite ? Comment se
succedent-ils dans le temps ? Pour
produire quels types de savoirs ?
Pour quelle éducation scientifique ?

Analyse in situ permettant de
caractériser les pratiques
conjointes
autour de la circulation du sang

6 Des déterminants

éléves
ROS RAP

Figure 7. Articulation objets de recherche-méthodologie.
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PARTIE N° 3. LES TRAVAUX EMPIRIQUES : TROIS
ETUDES DE CAS

Aprés la matrice théorique qui nous a permis d’asseoir la problématique et
gue nous avons articulée a la méthodologie, cette troisieme partie inaugure le travail
empirique, cceur de la theése, constitu¢ de trois études de cas. C’est au cours de ce
travail empirique que 1’on met a I’épreuve le modele enrichi que nous avons présenté
dans la partie théorique de ce mémoire et qui tente de rendre compte d’une partie des
pratiques conjointes a 1’aide de déterminants pour une part issus du professeur et pour
une autre issus des éleves. Avant d’entrer dans la mati¢re de ce qui fait nos trois
études empiriques, nous voulons présenter les principes organisateurs qui président
aux analyses que nous allons rapporter dans les trois grands chapitres qui suivent.

Au cours de ces travaux empiriques, qui forment un élément central de la
these, un premier effort consiste pour le chercheur a produire, conformément a la
méthodologie présentée précédemment, une analyse a priori des savoirs que le
professeur met intentionnellement a I’enseignement et a 1’étude. Cette analyse a
priori est faite en référence aux éléments épistémologique, institutionnel et didactique
livrés dans la premiére partie de ce mémoire et qui avaient pour fonction de fournir
des éclairages croisés sur le concept de circulation du sang. Pour mener I’analyse a
priori, nous donnons d’abord une analyse proprement épistémique des taches, séance
par seance, en considérant les difficultés que les éleves pourraient rencontrer au cours
des tdches et en portant aussi le regard sur les formes de travail proposees par
I’enseignant. Nous procédons ensuite a une présentation générale du prévisionnel de
la séquence envisagée par le professeur. Les résultats de nos analyses nous
conduisent vers une conclusion dans laquelle seront repris les éléments saillants de
I’analyse avec notamment les premieres interprétations a propos des déterminants
professoraux. Cependant, c’est a I’issue de I’analyse in situ, d’ou émergeront d’autres
déterminants, notamment éleves, que nous proposerons des inférences définitives au
sujet des déterminants des interactants.

Le deuxieme enjeu dans cette thése, intrinséquement lié aux études
empirigues est ensuite de produire des analyses in situ, avec les outils de la TACD,
basées sur une étude intensive des jeux pratiqués dans les classes. L’outil de
référence qui initie cette étude in situ est la vue interprétative synoptique (VIS),
rendant compte, d’un seul coup d’ceil, de nos premieres interprétations et conjuguant
différentes échelles d’analyse, propres a débuter I'intense travail de repérage,
description et compréhension des jeux in situ. Ces productions interprétatives doivent
étre suffisamment robustes pour dégager des pratiques conjointes un certain nombre
de caracteristiques. Cependant il est illusoire de prétendre comprendre la totalité des
pratiques de classe. Il s’agit plus modestement de repérer des éléments phares dans
les pratiques conjointes pour lesquels nous espérons trouver des eéléments explicatifs,
ou une conjonction d’éléments explicatifs, dans des déterminants professoraux et/ou
éleves. Mais la encore, restons prudente, quand nous disons que ce sont des éléments
caractéristiques des pratiques, ce sont des caractéristiques quant a 1’enseignement et
I’apprentissage d’un savoir particulier -la circulation du sang- et sur la base bien
évidemment des séquences observées ; il n’y a pas de caractére de généralité a nos
propos, ni sur I’ensemble des pratiques des professeurs, ni sur tous les domaines
d’enseignement et d’étude a 1’école élémentaire, ni sur la durée de la carriere des
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professeurs ; il s’agit bien d’un travail contextualis€ aux cas particuliers que nosf
~ rapportons dans les études empiriques. .

: Enfin, riche de I’ensemble de ces deux analyses, a priori et in situ, nous -
pourrons alors inférer des déterminants de 1’action conjointe. Pour produire lesf
- interprétations les plus probables, en fonction des données dont nous disposons, nous °
> croisons notre point de vue extrinseque, de chercheur qui observe pour comprendre,
- avec un point de vue intrinséque, celui des acteurs du systéme didactique, avec leurs -
- lectures des situations. A ce moment-1a, «il s’agit de suspendre les catégories -
" théoriques d’analyse du chercheur pour se rendre sur le terrain de ['autre afin:
~d’accéder au sens qu’il attribue a son action » (Amade-Escot, Amans-Passaga, -
- Montaud, 2009, p. 50). Nous produirons donc des informations relatives aux -
- déterminants, prévus par la TACD, qui peuvent rendre explication des pratiques :
> conjointes dans les classes ; cela nous aménera a documenter le rapport aux objets de
- savoir de chaque professeur, son épistémologie pratique et son activité adressée ;
- enfin nous infererons des pratiques, des déterminants relatifs au rapport aux objets de -
> savoir des éléves et a leur rapport & I’apprendre les savoirs de la circulation du sang *
conformément au modele que nous proposions d’examiner dans la premiére partie
- théorique de ce mémoire.

s’ Cette partie relative aux travaux empiriques est constituée de trois chapitres. :
~ Le premier chapitre est entierement consacré a 1’étude empirique dans la classe n°1, -
- le deuxiéme chapitre concerne la classe n°2 et cette partie empirique se conclura sur -
. 1I’étude de cas dans la classe n°3. Chaque chapitre relatif a chacune des classes est :
> organisé de la méme facon. Il s’agit d’abord de présenter rapidement le contexte de
~I’étude de cas, puis nous donnons I’analyse a priori des savoirs choisis par le -
- professeur pour étre enseignés et étudiés, de sorte a cerner les premiéres intentions :
* professorales ; vient ensuite I’analyse in situ des pratiques conjointes permettant de *
dégager des caractéristiques des pratiques puis d’en inférer définitivement, maisf
- toujours contextuellement, certains déterminants, tant du cété du professeur que du -
- cOte des éleves. .
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Chapitre 1. LES PRATIQUES CONJOINTES DANS LA CLASSE N°1

1. Le contexte de I’étude de cas n°1

Présentons rapidement le contexte de cette premiere étude, dans la classe n°1,
en donnant ici quelques repéres trés généraux quant a 1’école, 1’enseignante et la
classe.

1.1. L’école

C’est une petite école de province recrute des éleves parmi des univers sociaux
trés différents. Il n’y a que trois enseignantes en tout dans 1’école. Beaucoup d’¢leves
nouveaux arrivent en cycle 3 : 17 nouvelles inscriptions entre CE2, CM1 et CM2 au
moment de la recherche mise en place®. L’enseignante que nous allons suivre est la
directrice de cette petite école.

1.2. L’enseignante

Normalement, I’enseignante que nous désignerons désormais P1, enseigne
dans une classe de CE2. P1 est aussi la directrice de 1’école et va prendre les éléves de
CM1-CM2 de sa collégue pour les séances de sciences. En tant que directrice, elle a
une bonne connaissance des éeleves méme si, pour ces séances de sciences elle
« découvrira » ceux-ci en situation. P1 est agée de 42 ans, elle a 20 ans d’ancienneté
dans ce métier. Elle est volontaire pour participer a la recherche. De sa position de
directrice, elle peut nous donner quelques éléments sur les éléves, leur comportement
et leur attitude. Elle se définit comme « ayant un profil scientifique » avec un bac D,
une premiére année a la faculté de sciences puis une maitrise de psychologie. Le profil
de P1 n’est, pour nous, pas franchement disciplinaire ; c’est la raison pour laquelle
nous 1’avons choisi pour notre premiére étude empirique.

1.3. Laclasse

La classe filmée est un cours double CM1-CM2. La classe comprend 21
éleves. Il y a5 CM1 et 16 CM2. 8 éleves ont un an de retard et 7 n’ont pas appris a
lire en CP. P1 qualifie la classe de trés difficile. Les 21 éléves sont donc issus
d’univers sociaux tres différents. Compte tenu du grand nombre d’enfants nouveaux
entrants, P1 estime que la classe ne forme pas un ensemble trés soudé, mais que les
éleves ont tendance a travailler individuellement et que la coopération dans cette
classe est peu aisée.

2. Analyse a priori des savoirs en jeu

Cette analyse a priori est guidée par la recherche des intentions professorales
(Sensevy, 2011, p. 186) incarnées dans la mésogenése anticipée. C’est ceci qui nous
ameéne a décrire et comprendre les taches et les supports des taches qui initieront la
future mésogenese. Nous considérons donc ce qui suit comme des eléments pré
figuratifs de 1’action conjointe. Conformément a la méthodologie construite pour

81 Année scolaire 2009-2010.
107



répondre a nos questions de recherche, c’est bien a partir des préparations fournies par
P1 et des entretiens, qui jouent alors le rdle de discutants, que nous produisons
I’analyse a priori.

2.1. Le prévisionnel de la séquence préparée par P1

2.1.1. Présentation des taches prévues pour les éléves et les supports
des taches

2.1.1.1. Séance 1. Le sang et les constituants du sang. Les vaisseaux
sanguins et leurs diamétres différents

Cette séance, d’aprés I’entretien ante S1, doit aborder « la problématique du
sang et de quoi il est composé » ; pour cela P1 a pour objectif de faire renseigner aux
éleves deux questionnaires a travers deux activités différentes ; soit le visionnement
d’un film, soit des recherches dans des documentaires ou manuels adaptés au cycle 3
puis, I’intention de P1 est de « changer les deux groupes aprées pour voir, échanger les
informations ». Examinons les taches prévues a partir de ces intentions.

Téache n°1. Les différents vaisseaux sanguins

Les éléves doivent au cours de cette tache répondre au questionnaire suivant, a
partir d’une observation sur eux-mémes puis d’une recherche documentaire® , en
présence de P1.

Les différents vaisseaux

Observe le dessus de ta main gauche lorsque tu serres ton poignet gauche avec ta main droite.
Que vois-tu ?

Cherche dans les livres de Sciences des images de vaisseaux sanguins.

A Taide des échelles que tu trouveras, évalue le diamétre des différents vaisseaux. Note-les
sur la ligne
Essaie d’émettre une hypothése sur les différentes tailles.

Observe attentivement le document 1, puis donne le nom des vaisseaux sanguins qui jouent
les roles suivants :

- conduit rapidement le sang du cceur a I’organe :

- ramene rapidement le sang des organes au coeur :

- permet des échanges entre le sang et les organes :

62 . _
82 _es documentaires utilisés

CM2, Collection Tavernier, Bordas, 1995

Les dossiers Hachette, Jack Guichard, Cycle 3, corps et santé, 2009

11 était une fois la vie, n°50 blessures et hémorragies, n°32 pour une vie plus saine
64 enquétes pour découvrir le monde, Magnard, 2003

Un dictionnaire Larousse, super Major

« A nous le monde », Sedrap, 1999, p.158-159

o s s o |
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Document 1

; échanges entre le sang et les organes.

«D'aprés les légendes

; du document 6, com-
Artere 2

Diamétre : ment évolue la teneur

kil en oxygene dans le sang

« Vitesse de circulation du sang

environ 30 cm/s entre lentrée et la

Veine
* Diameétre

r « Teneur en oxygene i ?
15 L pour 100 L de 20 L pour 100 L de sang sortie du musc!e ? celle
* Teneur en gaz car * Teneur en gaz carbonique : du gaz carbonique ? et

53 L pour 100 L de sang ;
eur en sucre (glucose) :
87 g pour 100 L de sang

\ 49 L pour 100 L de sang celle du glucose ?

| ® Teneur en sucre {glucose) :

100 g pour 100 L de sang A ton avis, oll va une
partie de l'oxygéne et du
glucose présents dans le
sang qui arrive dans le
muscle ? Et d’ol vient le
gaz carbonique ?

———(Capillaire sanguin
* Diameétre ; 1/100 mm
* Vitesse de circulation du sang : enviren 0,5 mm/s

Essaie de répondre aux questions du document 1 gréice a tes connaissances sur la respiration.

Document 1. Questionnaire en rapport avec la tache n°1 de S1.

Tache n°2. Les constituants du sang

Au cours de cette tache, les éleves visionnent une cassette « C’est pas
sorcier »* sur le don du sang, sans P1, mais en présence d’un personnel extérieur
(’EVS®), et renseignent le questionnaire suivant :

83 DVD « C’est pas sorcier », « le corps humain, I’ceil, le sang », 1996, 2001, 52 minutes.

11 s’agit d’un DVD de la série télévisée « C’est pas sorcier » intitulé « le corps humain, I’ceil, le sang », 1996, 2001,
52 minutes.

L’émission consacrée au sang porte sur la thématique du don du sang. Les 20 premiéres minutes du film
(visionnées par les éléves) sont composées de la fagon suivante. Pour commencer, un rappel historique précise que
les transfusions sanguines étaient jusqu’au XIXéme siécle suivies de nombreux décés et que la découverte des
groupes sanguins a permis de grands progrés en chirurgie et transplantation d’organes. Au cours de la rubrique
suivante, Jamy fait une « recette » de 5 litres de sang avec des éléments symbolisant les différents constituants du
sang. Puis les globules rouges, vus au microscope, sont présentés comme des livreurs d’oxygene et Jamy
commente une modélisation de la double circulation sanguine. C’est ensuite la coagulation sanguine grace aux
plaquettes qui est présentée ainsi que les problémes liés a I’hémophilie. L’extrait visionné se termine sur le role des
globules blancs (phagocytose des microbes, défense contre les virus) et le r6le des vaccins.

8 L’EVS, emploi vie scolaire, est chargé de I’accueil des éléves et notamment des éléves handicapés, il assiste la
directrice de 1’école, encadre les éléves lors des sorties scolaires et n’a pas de mission pédagogique. (Ce type
d’emploi répond avant tout & une volonté de lutter contre le chbmage).
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Sciences et tcchno[ogic

T La circulation sanguine

Lis les questions ci-dessous et essaye de répondre, au crayon a papier aprés avoir visionné le
documentaire intitulé “Sang pour sang” et compléte le questionnaire au fur et a mesure. Lorsque tu
auras terminé, compare ce que tu as noté avec ce qu’ont écrit tes camarades, puis rédige un résumé
au dos de cette feuille qui expliquera de quoi est composé notre sang et & quoi il sert, en

définissant les mots suivants : sang, plasma, globuile rouge, plaquette, globule bianc.

T Qulesticeiquie IePIASINA P vt T S O BT R i

2. Cite les différents constituants du sang :

5. De quoi s’agit-l ?

Document 2. Questionnaire en rapport avec la tache n°2 de S1.

Il s’agira donc, pour les éleves, de communiquer ensuite sur ces deux taches
pour « échanger les informations » dans la classe.

2.1.1.2. Séance 2. La structure du coeur et les manifestations de I’activité
cardiaque

La seéance S2 propose de s’intéresser a la fagon dont « le sang circule dans le
corps et comment le sang est mis en mouvement » (préparation de P1). L’objectif
annoncé est donc « qu ’est-ce qui permet [au] sang d’étre véhiculé dans le corps et
donc parler du ceeur » (P1 entretien ante S1). Pour cela, deux groupes de taches sont
proposées aux éléves. Les objectifs annonces sont d’une part, de « voir un ceeur de
[’extérieur » (id.) puis de visionner une dissection d’un cceur de porce, le tout sous la
direction de P1 et d’autre part, de participer a des ateliers, pris en charge par un parent
d’¢éléve, construits autour des manifestations de 1’activité cardiaque.
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Tache n°1. La structure du ceeur

A travers le visionnement d’une vidéo de la dissection®d’un ceeur de porc, la
préparation de P1 précise qu’il conviendra de faire remarquer «les différents
«tuyaux » qui arrivent et qui partent du cceur et vers ou ils vont». D’apres la
préparation de P1, apres cette vidéo, les éleves renseignent un schéma du cceur que
nous reproduisons ci-dessous.

\
MANNNANNY
\\‘\\
//"‘

Document 3. Schéma du cceur a compléter a I’issue de la dissection en S2.
Tache n°2. Les manifestations de I’activité cardiaque

Il est prévu qu’un parent d’éléve prenne totalement en charge les quatre
ateliers suivants. Nous reproduisons ci-dessous (Document 4) les fiches supports des
ateliers.

Atelier 1 : quelle quantité de sang le coeur pompe-t-il ?

De nombreuses personnes ne se rendent pas compte de la quantité de sang que pompe le cceur. Dans cet
atelier, un seau contient environ 4 litres d’eau. Il y a aussi un seau vide et une tasse. La quantité de
liquide qu’une tasse peut contenir est environ celle que pompe le coeur en un battement. Chronometre
combien de temps une personne de ton groupe met a transférer toute I’eau d’un seau a 1’autre.

Cet atelier peut conduire a des « inondations », assurez-vous que des journaux recouvrent bien le sol.
Combien de temps cela vous a-t-il pris ? (le cceur le fait en une minute !)

Calcule combien de litres le cceur pompe en un jour.

Atelier 2 : le ceeur est un muscle

Prends une balle de tennis dans ta main. Serre-la fortement. La force dont tu as besoin pour serrer la
balle de tennis est équivalente a celle nécessaire pour pomper le sang hors du cceur. Essaie de serrer la
balle soixante-dix fois en une minute (ou bien serre-la autant de fois que ton ceeur bat en une minute).
Que ressent ta main apreés cet exercice ?

Qu’est-ce que cela prouve a propos du muscle cardiaque ?

Atelier 3 : écoute ton coeur

% Le support documentaire filmé (sans commentaire) donne a voir tout d’abord un ensemble cceur/poumons de
porc, puis le cceur est détaché du bloc pulmonaire. Une fois le coeur détaché des poumons et isolé, un gros plan
porte sur la structure externe du cceur. Ensuite, une coupe est faite le long du sillon inter ventriculaire du c6té droit
pour ouvrir la partie droite du cceur, la méme opération est faite du coté gauche. On peut alors repérer les
communications oreillette-ventricule d’un méme c6té et 1’impossibilité du passage entre partie droite et gauche a
cause d’une cloison étanche au niveau du sillon inter ventriculaire.
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Lorsque tu disposes d’un peu de temps entre les ateliers, utilise ton stéthoscope pour écouter ton cceur.
Décris ce que tu entends. Est-ce que le bruit que tu entends ressemble a celui que tu attendais ?

Si possible écoute le coeur d’un autre membre de ton groupe. Compare les sons.

A quel endroit de ton corps entends-tu le mieux ton ceeur ?

Ci-dessous note les nouvelles questions que tu te poses a propos du ceeur et du sang. Si tu n’en a pas,
alors réponds a cette question : pourquoi penses-tu que I’exercice physique est bon pour le cceur ?
SECURITE : ne tape pas sur un stéthoscope, cela pourrait abimer les oreilles de celui qui écoute ! Ne
partage pas ton stéthoscope avec un autre !

Atelier 4 : ton pouls:

La sensation de battement du pouls provient du sang poussé par le coeur. Tu peux sentir ton pouls aux
endroits ou les vaisseaux sanguins sont proches de la surface de la peau. Essaie de prendre ton pouls au
poignet ou au cou. Place correctement tes doigts. Dans le tableau suivant, reléve ton pouls ainsi que
celui des membres de ton groupe. Utilise le chronomeétre. Pour t’aider compte le nombre de battements
cardiaques pendant 15 secondes. Multiplie par 4 pour avoir le nombre de battements par minute. Note
les résultats dans le tableau ci-dessous :

Prénom Pouls en 15 secondes Pouls en 1 minute

Moyenne du groupe

Document 4. Fiches support des ateliers expérimentaux de S2.
2.1.1.3. Séance 3. Construction de modeles de la circulation sanguine

P1 annonce comme objectif, dans sa préparation, qu’il s’agit d” « amener les
éleves a comprendre le réle du coeur dans la circulation sanguine, comprendre le
trajet du sang dans le corps, comprendre qu'il n’y a pas de mélange du sang oxygéné
et du sang changé en CO2 ». Cette séance est tres précisément en lien avec les seances
précédentes car « les éleves doivent impérativement s’ appuyer sur » les acquis pour
batir une schématisation afin d’ «avancer leur réflexion et dégager une solution
fonctionnelle ».

Cette seance, d’aprés la préparation, est consacrée a la construction d’un
modele de la circulation sanguine, a partir d’éléments dégagés en S1 et S2, qui doivent
étre résumées en début de séance S3. Il est prévu que les éléves travaillent par groupes
de 3 ou 4 avec une feuille A3 sur laquelle est dessinée une silhouette. P1 précise, dans
la préparation, les éléments sur lesquels s’appuyer, de la fagon suivante : «le ceeur
propulse le sang dans le corps en se contractant ; c¢’est un muscle : il peut étre
comparé a une pompe. Le sang et [’air se rencontrent dans les poumons. Au niveau
des poumons, le sang prend de [’oxygene et rejette du gaz carbonique. Le sang
apporte de l’énergie aux muscles. C’est le sang qui améne 1’0, et les nutriments dans
les muscles. C’est encore lui qui rameéne le CO, vers les poumons. L activité physique
intense augmente la combustion et donc la demande en O, ce qui accroit la fréquence
respiratoire et cardiaque ». Ces éléments constituent une sorte de « cahier des
charges constitué par les connaissances acquises lors de la derniere séance » sur
lequel les éléves s’appuient pour faire des propositions de modélisations de la
circulation sanguine.
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2.1.2. Trame des contenus supposés dans la séquence et enchainement
des séances

L’objet de savoir visé par P1, selon nous, dans cette s€quence est : « Comment
le sang circule-t-il ? ». C’est 1’objet de savoir cible qui apparait dans la séquence et
pour atteindre cet objet de savoir, un certain nombre de notions sont sollicitées et
résumées dans la Figure 8, ci-dessous, p. 114, dans une trame qui reconstitue les
articulations supposées, de notre point de vue, entre les différents contenus.

Le document suivant Figure 9, p. 115 présente I’enchainement linéarisé des
séances proposees par P1, dans sa préparation, soit le parcours didactique prévu.
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Figure 8. Trame de I’articulation des contenus, supposés chez P1, au cours de la séquence.

(Les numéros sur la figure indiquent [’ordre des séances prévues par PI)
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S1
Le sang

[0 Tache n°1. Comment le sang
circule-t-il dans I'organisme ?
Les différents vaisseaux
sanguins. Renseigner un
questionnaire (cf. Document 1, p.
109) a I'aide de documentaires
jeunesse et manuels scolaires

[ Tache n°2.Les constituants du
sang. Renseigner un
questionnaire (cf. Document 2, p.
110) & l'aide d’'une vidéo « C'est

Qas sorcier » surle don du sang/

S2
Le ceceur et son fonctionnement

S3

Propositions de schémas de la circulation
du sang dans le corps

-Tache n°1. Repérer I'organisation
du ceeur en visionnant une
dissection d'un coeur commenté
par P1 et schéma d'un cceur a
compléter (cf. Document 3, p. 111)
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Figure 9. Séquence de travail prévue par P1.

Passage des éléves dans les deux
groupes de taches
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La trame (Figure 8, p. 114) présente 1’objet de savoir « comment le sang
circule-t-il ? » et les notions constitutives pour la construction de 1’objet de savoir,
selon P1, telles que nous les comprenons a travers les documents fournis par P1. Le
parcours didactique (Figure 9, p. 115) nous indique les prévisions, linéarisees, de P1
pour arriver a cet objet de savoir. A ’aide de ces éléments, parcours didactique et
trame des contenus, on peut dire que Pl propose, comme entrée en matiere, de
s’intéresser au sang en tant que milieu hétérogéne pour essentiellement mettre 1’accent
sur les fonctions immunitaires du sang d’une part et repérer les systémes de
conduction d’autre part. Cette entrée en matiere indique que P1 a plutdt tendance a
repérer, dans les savoirs liés a la circulation du sang, des aspects en relation avec des
pratiques sociales ici liées a la santé : « les [globules] blancs servent a défendre notre
organisme, il faut quand méme [’aborder parce que y’a des enfants qui ont des prises
de sang, des choses comme ca, des enfants de plus en plus allergiques, et donc, et
qu’on fait des recherches dessus » ( Entretien ante S1, annexes, p.17). P1 propose
d’étudier le sang comme un milieu hétérogéne de sorte & ne pas réduire le sang a une
fonction de transporteur (d’O, et de nutriments) et du coup valoriser la fonction
immunitaire du sang dans une visée d’ « éducation a la santé ». Le deuxieme aspect
développé en priorité est 1’é¢tude des systémes de conduction du sang a travers les
vaisseaux sanguins (artéres, veines et capillaires) ; ceci est plutot le reflet d’une
centration « biophysique » telle que nous 1’avons présentée précédemment (cf. p. 50).
On peut poser comme préalable que les centrations épistémiques de P1, quand il s’agit
de préparer la séquence, sont plut6t de type « éducation a la santé» et « biophysique ».

Aprés les constituants du sang et les vaisseaux conducteurs du sang, il est
nécessaire selon P1 de comprendre comment celui-ci est mis en mouvement et donc
de s’intéresser au cceur. Ce sont les deux premiers axes prévus dans cette séquence :
«je vais attaquer lundi par la problématique du sang et de quoi il est composé...
qu’est-Ce QUi permet a ce sang d’étre véhiculé dans le corps et donc parler du coeur »
(Entretien post S2 et ante S3, annexes, p. 16). Ce choix va engager P1, selon sa
préparation, & mener un travail, avec les éléves, relatif a I’anatomie et aux
manifestations de I’activité cardiaque.

La fin de la séguence est construite par P1 comme une synthese ou mise en
relation d’¢éléments prélevés sur les deux premieres séances : « Si le coeur éjecte le
sang, ces 4 [ et demi de sang, ils vont ou, donc ... apres je pense les mettre par
groupes de 4 et une grande feuille, alors, ils auront une silhouette a dessiner et
essayer de me faire voir la schématisation de la circulation du sang » (Entretien post
S2 et ante S3, annexes, p. 18). La fin de la séquence semble donc apporter une réponse
a la question « comment le sang circule-t-il ? » qui s’avere donc bien étre 1’objet de
savoir principal de la séquence. La stratégie de P1, mélant deux centrations
épistémiques, consiste a poser des éléments concernant le sang puis le cceur et ensuite
a les relier, afin de parvenir a la double circulation du sang.

Procéedons maintenant a la lecture des contenus épistémiques et
épistémologiques sous-jacents dans ces propositions de taches.

2.2. Analyse épistémique a priori : nos interprétations

Nous procédons dans ce qui suit a une analyse des taches et des documents
supports des taches pour comprendre les intentions contenues dans ces documents-
sources (Sensevy, 2011, p. 179-180) lors de la construction du jeu par le professeur.
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Rechercher les intentions du professeur c’est en partie commencer la compréhension
des jeux in situ. Nous analysons les taches resumées dans le tableau ci-dessous.

Séance n°1 Séance n°2 Séance n°3
Tache n°1. « Les différents Téache n°1. « Dissection d’'un

vaisseaux sanguins » ceeur de porcy

(Document 1, p. 109) (Document 3, p. 111)

Tache unique. « Schémas de la

Tache n°2. « Les constituants du Tache n°2. « Ateliers circulation du sang dans le corps »

sang » expérimentaux »
(Document 2, p. 110) (Document 4, p. 112)

Tableau 2. Taches soumises a ’analyse a priori dans la classe n°1

Les interprétations suivantes portent sur les taches elles-mémes (construction
de savoirs, difficultés prévisibles) et sur les modalités de travail prévues. Nous
fournirons enfin une conclusion générale sur I’ensemble des séances.

2.2.1. Analyse épistémique de la séance n°1
2.2.1.1. Analyse de latache n°1. « Les différents vaisseaux sanguins »
Le document support de cette tache est le Document 1, p. 109.

Construction de savoirs et difficultés prévisibles pour les éléves

Le questionnaire que les éleves ont a renseigner débute ainsi : « observe le
dessus de ta main lorsque tu serres ton poignet gauche avec ta main droite » (cf.
Document 1, p. 109). Les éléves sont d’abord engagés a mener une observation sur
eux-mémes. Cette premiére activité permet de repérer au niveau du poignet des tubes
bleutés qui apparaissent superficiellement au niveau de la peau, suite a la
compression ; ce sont des veines. L’observation de celles-ci, outre le fait qu’elle peut
installer les éleves dans une connaissance commune propre a maintenir des obstacles
épistémologiques déja discutés *°(primat de la perception sur la conceptualisation), ne
permet pas de construire que le sang est endigué dans des vaisseaux sanguins dont
certains sont superficiels ; tout au plus, cette activité peut suggérer aux éléves que des
vaisseaux existent dans le corps.

On notera donc que pour P1, une activité scientifique sur la circulation du sang
démarre par une observation.

C’est le travail suivant qui permettra d’aller plus avant dans la connaissance
des vaisseaux sanguins. Les éeleves doivent tirer des informations a la fois dans les
livres qui leurs sont proposés et dans le document 1, livré avec le questionnaire, qu’ils
doivent renseigner. lls doivent commencer par « chercher...des images de vaisseaux
sanguins » c’est-a-dire se construire une representation des vaisseaux sanguins a
I’intérieur du corps, la premicre tdche d’observation sur soi ne pouvant, nous 1’avons
dit, en aucun cas aider a la construction de cette image des vaisseaux. Construire la
notion de vaisseaux se fait donc a travers des « images », prises dans les différents
supports documentaires fournis, et doit dans un second temps étre objective par une
évaluation du « diamétre des différents vaisseaux ». On notera que cette information

% e lecteur peut se référer a la p.66.
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relative aux diametres des différents vaisseaux sanguins est déja presente a la fin du
document 1.

Puis, a travers la fiche a renseigner, P1 demande aux éléves « d’émettre une
hypothése sur les différentes tailles » des vaisseaux sanguins. A ce stade du
questionnaire, on peut comprendre que ce qui est demandé aux €léves c’est de mettre
en lien le diamétre des vaisseaux avec le débit sanguin pour mieux comprendre les
lieux de transport a grande ou moyenne vitesse et grand débit et des lieux d’échanges
dans des structures a faible débit. Notons que cette notion de débit est difficile a
comprendre, surtout pour de jeunes éléves du cycle 3 et que cet aspect est en outre
absent dans le questionnaire.

Le terme hypothése est, en outre, entendu ici comme « conjecture concernant
[’explication ou la possibilité d’un événement » soit le sens courant ou commun du
mot hypothese si I’on se réfere au dictionnaire (Robert, 1986). Le terme d’hypothese,
écrit par P1, n’est pas entendu ici dans son sens scientifique « proposition relative a
l’explication de phénomenes naturels, admise provisoirement avant d’étre soumise au
contréle de [’expérience » (issu du méme dictionnaire), puisque les éleves ne sont pas
ameneés, dans la suite de la tache, a concevoir ou produire une quelcongue expérience
ou une investigation qui permettrait de valider ou non celle-ci. Ce terme d’hypothése
peut donc étre entendu différemment selon les ¢léves et on peut supposer qu’il sera
porteur de difficultés, ou en tout cas, pourra appeler des explicitations
complémentaires in situ ou bien encore une absence de réponse, de la part des éleves,
a cette question devant I’ambiguité du terme mais aussi devant la difficulté a lier débit
sanguin (qui est déja en soi, une notion complexe) et fonction de transport ou
d’échanges. On peut se demander également si la signification du terme hypothese est
bien la méme pour P1 et pour les éleves ; a-t-on déja évoqué ce terme en classe ? En
sciences ? Dans un autre domaine disciplinaire ? A-t-il la méme signification ? Est-ce
pour « faire scientifique » que ce terme est utilisé ?

Nous remarquons que le travail mené sur les vaisseaux sanguins, a travers ce
questionnaire, s’inscrit résolument dans une vision biophysique de I’approche de la
fonction de circulation du sang.

Enfin on peut remarquer, a travers la derniére question du document « essaie
de répondre ... grace a tes connaissances sur la respiration » qu’un contenu doit étre
activé en référence a des connaissances, déja acquises ou supposées déja acquises, au
cours d’un travail précédent sur la respiration. La mobilisation de connaissances
antérieures relatives a la respiration (par exemple I’oxygénation du sang a partir de
I’inspiration) et leur mise en réseau avec cette premicre approche des vaisseaux
sanguins devrait s’actualiser dans la derni¢re partie du questionnaire ou apparaissent
des données sur les teneurs en oxygene et en glucose du sang artériel et du sang
veineux.

Ce travail de mise en relation semble entierement a la charge des éléves et P1
préte ainsi a la classe une grande confiance en la mémoire didactique pour solliciter
des contenus relatifs aux échanges gazeux respiratoires a peine évoqués dans le
document-support de cette derniere question du questionnaire.

Savoirs potentiellement en jeu

Malgré les difficultés relevées, ce groupe de tdches a forte orientation
biophysique, permet potentiellement de construire a priori les connaissances
suivantes :
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[ les arteres, sont des vaisseaux de gros diametre (en moyenne 2 cm), dans lesquels
un sang oxygéné et riche en nutriments circule rapidement du cceur vers les organes,
par exemple des muscles.

[ les veines sont des conduits de plus petit diamétre (environ 1 cm) dans lesquels le
sang circule plus lentement des organes vers le cceur. Le sang y est plus chargé en
dioxyde de carbone et comporte moins de nutriments comme le glucose apres son
passage dans les muscles.

[ les capillaires sont des conduits de tres petits diamétres (1/100 mm) qui établissent
la continuité entre les artéres et les veines. La vitesse de circulation du sang y est
extrémement faible, de 1’ordre de 0,5 mm/s contre 15 & 30 cm/s pour respectivement,
les veines et les artéres. Dans ces conditions, les échanges en 02, CO2, nutriments et
déchets sont facilités au niveau des capillaires sanguins.

Ces savoirs axés plutét sur une description des vaisseaux sanguins sont
construits a partir d’un mixte entre des observations sur soi, premieres (et qui peuvent
poser difficulté) et des activités documentaires, menant essentiellement a des
définitions de termes et insistant, de fait, trés peu sur une mise en avant d’un sang
transporteur de gaz respiratoires ou de nutriments. Le travail sur questionnaire aboutit
a une juxtaposition de propositions sans mise en relation entre taille des vaisseaux,
débit sanguin et composition du sang. Si cette mise en relation est 1’enjeu de la tache,
alors elle serait a la charge de 1’¢éleve

2.2.1.2. Analyse de latache n°2 « Les constituants du sang »
Le document support de cette tache est le Document 2, p. 110.
Construction de savoirs et difficultés prévisibles pour les éléves

Au cours de cette tache, les éléves renseignent le questionnaire du Document
2, p. 110. Cette tache permet, a priori dans 1’esprit de P1, on peut le supposer, de
prélever des informations sur les divers constituants du sang, a partir d’un film de
vulgarisation scientifique, bien connu des éleves, relatif au don du sang. Cette tache
est tres nettement & centration « éducation & la santé » en proposant d’aborder parmi
les différentes fonctions du sang, la fonction immunitaire. Le questionnement relatif a
cette tache est a rattacher a des pratiques sociales de référence du domaine médical
(transfusion sanguine, don du sang etc.) qui sont bien présentes dans le film a
visionner servant de support a la tche et qui semblent importantes pour P1. Trois
questions du questionnaire sur cinq portent sur le plasma ou les fonctions
immunitaires du sang. Seule une question est relative aux globules rouges comme
transporteur des gaz respiratoires. Enfin une derniére question porte sur les différents
éléments qui constituent le sang.

La tache est construite de telle facon que les éléves au fil du déroulement du
film doivent répondre a chaque question successivement et pour laquelle la réponse
attendue se résume, le plus généralement a un mot; il s’agit donc d’une tache
construite sur la maitrise de vocabulaire, sous forme de liste, relatif aux constituants
du sang et que les éléves doivent mémoriser. Il en résulte, a I’issue de la tache, des
éléments descriptifs a fournir concernant les constituants du sang; le sang est
constitué de différents éléments, plasma, globules rouges, globules blancs, plaquettes,
etc.

Savoirs potentiellement en jeu

Au cours de cette tache, 1’¢éleve peut potentiellement apprendre que le sang est
hétérogene et qu’il a, de fait, des fonctions différentes ; les globules rouges, par
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exemple, transportent O, et CO,, les globules blancs ont un réle dans les defenses
immunitaires. Nous notons que ces taches convoquent un niveau d’étude, cellulaire,
que nous avions noté comme n’étant pas celui de I’école €lémentaire, et qui, de fait,
posera sans doute des difficultés de compréhension. Sur le plan de la nature des
savoirs, ceux-ci sont relatifs aux constituants du sang et sont sous forme de liste et
plutot descriptifs.

2.2.1.3. Modalités de travail et interactions avec les éléves au cours de
S1

Au cours de ce travail les éléves sont face au film, en présence de I’'EVS®’, il
n’y a pas d’autre interaction prévue, notamment avec P1. On peut donc supposer que
I’enseignante considére qu’aucune aide n’est nécessaire pour la réalisation de la
tache ; les éleves doivent extraire directement des informations du visionnage d’un
film. P1 fait donc entiérement confiance au milieu d’apprentissage pour que les éléves
y trouvent tout ce qui est nécessaire pour répondre au questionnaire.

Dans la préparation de P1, il n’est pas prévu non plus que les éleves
« tournent » dans les ateliers c’est a dire réalisent la tdche n°1 et la tache n°2. Cela
signifie aussi que P1 ne prend en charge qu’une demi-classe, 1’autre étant a la charge
de I’EVS, dans une salle sans communication avec la classe ou officie P1. Chaque
demi-classe travaille donc un groupe de taches et donc un aspect seulement, soit relatif
aux constituants du sang, soit aux vaisseaux sanguins. Nous ne pouvons donc
considérer comme complémentaires ces deux groupes de taches que dans la mesure ou
les deux demi classes confrontent ce qu’elles ont découvert, en fin de séance. Les
échanges ne porteront donc pas sur les mémes objets de savoir ni sur les mémes
modalités de prise d’informations, les deux taches étant vraiment différentes, nous
I’avons vu. On peut supposer qu’en fin de S1, P1 aura a gérer deux demi-classes
échangeant sur des objets de savoir finalement tres différents traités a travers des
mises en ceuvre différentes elles aussi. Un groupe est sur une centration biophysique
qui pourra réutiliser ces savoirs dans le cadre de la construction du concept de
circulation du sang. Pour I’autre groupe, qui a plutdt une orientation éducation a la
santé, le réinvestissement est nettement moins évident si on se situe dans 1’étude de la
circulation sanguine. Cela laisse prévoir une institutionnalisation des savoirs acquis au
niveau de la classe entiére assez difficile @ mener ou en tout cas qui devra s’exercer
sur la base d’une mutualisation des résultats de 1’analyse des documents proposés, de
procédures ou d’écrits qui favoriseront les échanges. Ce temps de confrontation doit
servir, selon la fiche de préparation de P1, a « construire ensemble un résumé sur la
composition du sang et les différents vaisseaux sanguins : de quoi est constitué le
sang ? Comment circule-t-il dans [’organisme ? »

2.2.1.4. Conclusion a I'analyse épistémique de S1

Finalement, cette séance n°1 est fortement axée sur des savoirs puisés dans le
registre biophysique (les vaisseaux sanguins et leurs diameétres) et éducationnel (film
sur le don du sang). Elle est initiée pour un des groupes de la classe par une premiere
activité d’observation. Les types de savoirs potentiels, dans chacun des groupes, sont
épistemologiquement de nature assez différente ; les uns sont des listes de mots, les
autres tentent quelques mises en relation entre la structure des vaisseaux et leur

8 EVS: Emploi Vie Scolaire (il s’agit d’un emploi qui répond avant tout & une volonté de lutter contre le
chdmage ; il n’y a pas de qualification particuliere pour cet emploi, il est sous la responsabilité de la directrice de
I’école).
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fonction. En outre, P1 fait une grande confiance au milieu préfiguré et aux éleves
quand ceux-ci travailleront seuls face au film et renseigneront leur questionnaire.
Enfin, P1 suppose une réactivation aisée des connaissances et leur intégration dans un
raisonnement, de la part des éleves, a propos de la respiration, puisque cette mémoire
didactique est supposée étre mise en route d’elle-méme et sans aucun support
didactique prévu, en tout cas dans les préparations de P1. Aucune aide ne semble
prévue pour les mises en relation entre les différents éléments étudiés successivement
ou en parallele. On peut se demander si I’enseignante les juge nécessaires ou si elle
considere qu’elles vont de soi.

2.2.2. Analyse épistémique de la séance n°2

2.2.2.1. Analyse de latache n°1 « Dissection du coeur »

Le document support de cette tache est le Document 3, p. 111.
Construction de savoirs et difficultés prévisibles pour les éléves

Cette tache, pilotée par P1, est essentiellement une activité d’observation d’une
dissection vue sur un écran de télévision et commentée par le professeur. Certaines
difficultés peuvent étre rencontrées par les éleves, notamment le repérage correct des
cbtés droit et gauche du cceur, sur ’écran de télévision mais aussi sur le schéma
distribué en fin de séance ; la partie droite du cceur se trouve sur la partie gauche de la
feuille ou de I’écran. Un travail préalable de latéralisation peut étre utile pour aider a
dépasser cette difficulté qui peut étre importante notamment pour des enfants
dyslexiques ou tout simplement pour ceux qui confondent encore leur c6té droit et
leur coté gauche.

Le support documentaire propose en début de film une présentation de
I’ensemble coeur/poumons qui pourrait étre 1’occasion pour P1 de resituer le lien
intime entre respiration et circulation sanguine, lien ici de nature anatomique ; des
vaisseaux lient le cceur aux poumons, d’autant qu’il en est question a la fin du
questionnaire de la séance S1.

Savoirs potentiellement en jeu

Au vu de la vidéo, les objets de savoir qui peuvent étre construits a travers
cette tAche de visionnement d’une vidéo sur la dissection d’un cceur de porc, sont les
suivants :

[ Le cceur est un muscle creux a quatre cavités : deux oreillettes et deux ventricules
séparés par une cloison inter ventriculaire. Le ventricule gauche est environ trois fois
plus épais que le ventricule droit. Oreillette et ventricule communiquent d’un méme
coté par des valvules auriculo-ventriculaires. Elles permettent le passage du sang dans
le sens oreillette vers ventricule et jamais en sens inverse : elles imposent un sens de
circulation. Le sang circule a sens unique dans le cceur. Des valvules artérielles
existent a la base des arteres (valvules sigmoides).

[] Quatre gros vaisseaux sont en relation avec le coeur : les veines caves (supeérieure et
inférieure) aménent le sang dans I’oreillette droite et les 4 veines pulmonaires amenent
le sang dans ’oreillette gauche. Deux vaisseaux partent du ceeur : 1’artére aorte part du
ventricule gauche et I’artére pulmonaire part du ventricule droit.

Les savoirs ici listés sont des descriptions anatomiques relatives au cceur. En
lien avec la séance S1, la composition du sang circulant dans le cceur peut étre
évoquee ; le sang riche en dioxygéne transite dans la partie gauche du cceur tandis que
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le sang riche en dioxyde de carbone circule dans la partie droite du cceur. Cette tache
amene a la production de savoirs descriptifs de 1’anatomie cardiaque.

2.2.2.2. Analyse de latache n°2 « Les manifestations de I’activité
cardiaque »

Le document support de cette tache est le Document 4, p. 112.

Construction de savoirs et difficultés prévisibles pour les éléves
Atelier 1 : quelle quantité de sang le ceceur pompe-t-il ?

Cet atelier consiste a vider un seau contenant 4,5 litres d’eau dans une bassine
a I’aide d’une tasse. Potenticllement, cet atelier permet de simuler une partie de
I’activité du cceur qui & chaque contraction expulse 70 a 85 ml de sang dans I’artére
aorte. Cette tdche proposée aux éléves peut correspondre a une modéelisation par
analogie leur permettant d’accéder a un aspect du travail cardiaque : son travail de
propulsion du sang & chaque contraction. L’analogie fonctionne de la fagon suivante :
le travail fait par I’enfant pour vider les 4 litres d’eau du seau vers la bassine peut
correspondre au travail effectué par le coeur pour propulser une quantité équivalente
de sang dans les artéres en une minute. C’est en faisant des associations de ce type et
en pointant les domaines de validit¢ de 1’analogie qu’un mod¢le tel conceptuel du
travail du cceur peut étre construit.

Cependant, en proposant cette tache, au début de S2, c’est-a-dire avant toute
autre entrée en matiére, P1 engage les éleves dans un « processus qu’on pourrait dire
dans une certaine mesure inverse de celui de la modélisation » (Sensevy, 2011, p.
337, version web, revenant sur les travaux de Santini, 2010). En effet, la modélisation
d’un phénomene part en général de ce phénomeéne pour en extraire un systéme de
traits fondamentaux permettant de 1’expliquer. « Ici, a [’inverse, il s’agit de remonter
du modele analogique, c’est-a-dire du produit de la modélisation, vers le phénoméne
qu’il représente ou, plus exactement, vers un modele conceptuel de ce phénomeéne ».
Le modéle n’ayant pas été proposé par les éléves, cet atelier est concu pour que des
analogies soient faites entre le transvasement d’eau et un modele conceptuel de
propulsion du sang par le cceur. Cette démarche « inverse » est difficile & mener par
les éléves surtout s’ils ne sont pas en présence de PI ; ceci peut étre source de
difficultés car les éleves auront entierement a leur charge la formalisation des
¢léments mis en relation dans un modele et saisir les correspondances dans 1’autre,
ainsi que les limites entre les deux. L’enseignante semble considérer que la mise en
correspondance se fait automatiquement chez les éléves.

Ensuite, une approche quantitative, proposée dans ’atelier, -quelle quantité de
sang le ceeur pompe par jour- permet d’approcher la trés grande quantité de sang mise
en mouvement par jour par le muscle cardiaque et ainsi comprendre un réle du ceeur
comme propulseur du sang dans 1’organisme. Il est donc possible de formaliser a
I’issue de cet atelier que le cceur est une pompe qui met le sang en mouvement et
quantifier le sang mis en mouvement par le cceur, par unité de temps et ainsi
approcher le débit cardiaque. On peut aussi effectuer le calcul du nombre de litres de
sang pompé en un jour soit: 4,5 litres de sang en une minute X 60 minutes X 24
heures = 6480 litres de sang pompé par jour par le ceeur. Ce calcul permet d’arriver au
méme constat que celui fait par Harvey et ensuite de poser des questions majeures sur
I’origine et le devenir d’une telle quantité de sang transitant dans le cceur en
rapprochant cet atelier des études historiques de Harvey qui avait imaginé le concept
de circulation sanguine entre autres par une approche impliquant le calcul
mathématique semblable a ce que nous venons de presenter.
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Il 'y a donc potentiellement dans la conception de cet atelier de nombreuses
opportunités pour placer les éléves dans des conditions de construction de savoirs soit
par modele analogique, (moyennant les réserves faites plus haut), soit en procédant a
une quantification (du sang circulant dans le corps) analogue la aussi a celle pratiquée
historiquement par Harvey®.

Au final, lintroduction d’un calcul aprés avoir effectué la tache de
transvasement est une facon de redonner un sens a la manipulation faite et la
transposer pour répondre a la question mise a I’étude. On peut comprendre le calcul
demandé aux éléves comme une invitation a convoquer des données quantitatives
pour construire des explications et sans doute aussi aider & secondariser® (au sens de
Bautier, 2006) la tache dans laquelle ils sont impliqués (transvaser des tasses d’eau)
pour ne pas en rester a 1’activité.

Cet atelier fonctionne donc sur des analogies — travail de propulsion du sang
par le cceur et analogie de raisonnement avec celui, historique et mathématique,
d’Harvey- qui doit étre soutenu par un travail d’aide a la secondarisation (au sens de
Bautier, 2006) qui consisterait a préciser les deux domaines compareés et a établir la
correspondance, terme a terme, entre les deux, et préciser enfin ce qui ne peut pas étre
analogue. Ce travail d’étayage nécessite la présence de P1 qui a pourtant en charge
’atelier précédent de dissection. Si ce n’est P1 qui aide les ¢léves dans le repérage de
ces analogies, ce doit étre alors I’animateur de ’atelier. Si aucun adulte n’explicite les
analogies et leurs limites, on peut présumer que cet atelier en restera a 1’activité sans
permettre aux éleves de saisir les enjeux conceptuels et identifier les objets de savoir
en jeu dans cet atelier.

Atelier 2 : le ceeur est un muscle

Dans cet atelier, les éléves doivent serrer une balle de tennis avec la main 70
fois par minute pour approcher le travail musculaire intense effectué par le ceeur. Il
s’agit ici de mettre en évidence que le cceur est un muscle qui travaille sans arrét.
Avoir mal a la main a la fin de I’atelier est censé, toujours par analogie, pouvoir faire
comprendre I’intense travail cardiaque et I’intense activité musculaire du cceur et peut
étre aussi montrer que le ceeur est un muscle qui travaille et que sa contraction est a
mettre en relation avec 1’éjection du sang. Cet atelier ne semble pas apporter de
savoirs trés nouveaux par rapport au précédent car le travail du cceur peut avoir été
mis en avant dans D’atelier précédent, dans 1’hypothese ou P1 fait avec les éleves un
travail d’aide a la secondarisation que nous estimions nécessaire ci-dessus. Ce dernier
atelier semble présenter un caractére plus ludique. Les mémes remarques (formulées
ci-dessus) quant au fonctionnement efficace de cet atelier peuvent étre reprises ici ; il
y a nécessité d’un travail d’aide a la secondarisation si on ne veut pas en rester a
I’activité et s’assurer de dégager des objets de savoir pertinents au service de la

% Modérons ce dernier point en indiquant que 1’étape de transvasement d’eau peut étre un obstacle & la
compréhension de la notion de circuit sanguin fermé. L’analogie des tasses d’eau transvasées, dont les limites ne
seraient pas explicitées, ne risque-t-elle pas de faire obstacle a 1’idée d’un circuit complétement fermé ?

% Dans ses travaux, Bautier indiquent que les « éléves qui n’identifient pas les enjeux cognitifs et les objets de
savoir sont sur un registre de travail immédiat, spontané, réduit a sa transparence ». Dans ce cas, des éléves
peuvent avoir des difficultés a la construction de savoirs et concepts, ¢’est-a-dire a adopter « une posture cognitive
seconde, qui implique un engagement intellectuel"(Bautier, 2006, p. 117). Dans ce cas précis, des objets familiers
sont impliqués dans I’activité proposée dans I’atelier ; P1 exige alors des éléves qu’ils effectuent une opération de
transformation cognitive sur les objets eux-mémes en les scolarisant c’est-a-dire en les considérant non plus
comme des objets du quotidien mais en les « secondarisant » pour les considérer comme des objets supports
d’apprentissage.
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circulation du sang. Explicitement, nous n’en trouvons trace ni dans les entretiens, ni
dans les préparations de P1.

Atelier 3 : écoute ton ceeur

Dans cet atelier, il s’agit d’écouter les bruits du cceur avec un stéthoscope et
ainsi appréhender 1’idée que le cceur est actif a travers certaines manifestations. Cette
tdche doit permettre aux éleves de constater une régularité des bruits recueillis
entendus via le stéthoscope, que cette régularité est propre a chaque individu. La tache
permet de localiser la place du cceur dans la cage thoracique du c6té gauche, lieu ou
I’on entendra le mieux les manifestations cardiaques. A priori, la conduite de cette
tache permettrait d’aller jusqu’a la compréhension des bruits du cceur ; en effet, au
cours de la révolution cardiaque les valvules jouent un role fondamental dans
I’hémodynamique cardiaque (en imposant un sens de circulation au sang) et le bruit de
leur fermeture est décelable a I’auscultation lorsqu’on écoute le coeur au stéthoscope,
mais ceci ne pourrait se faire que si un lien est etabli avec le travail de dissection
analysé plus haut. Explicitement, ceci n’est pas prévu dans la préparation de P1 ; ce
travail de mise en lien, difficile, ne nous semble pas devoir étre entierement a la
charge de 1’¢leve. Dans ce cas, I’enjeu de 1’atelier est donc simplement de repérer une
manifestation de I’activité cardiaque, en écoutant les bruits du cceur.

La derniére question posée dans cet atelier — pourquoi penses-tu que [’exercice
physique est bon pour le ceeur ?- n’est pas en lien direct avec I’écoute du cceur a 1’aide
du stéthoscope. Les ¢éléves n’ont pas les moyens de répondre a cette question dans le
cadre des activités menées dans cet atelier, ou d’activités menées antérieurement ; on
peut alors considérer que cette question est plutdét une fagon d’aborder un aspect
d’éducation a la santé a travers la pratique sportive réguliere, ou que cet aspect sera
repris ultérieurement ?

Atelier 4 : ton pouls

Les éléves doivent prendre et noter leur pouls individuellement. Cet atelier est
encore dirigé vers un recueil des manifestations de I’activité cardiaque. Le pouls
artériel est un durcissement passager des artéres dil a la propagation d’une onde de
choc qui nait a chaque contraction du cceur (il s’agit en fait de la systole ventriculaire).
Les éléves peuvent percevoir le pouls lorsqu’ils effleurent les vaisseaux sanguins,
affleurant sous la peau, avec le doigt. lls peuvent repérer le pouls au repos a différents
endroits du corps : cou, tempe, poignet. Le pouls peut étre mesuré par unité de temps ;
il est d’une centaine de battements par minute chez un jeune enfant, au repos. La fiche
de présentation de cet atelier est suffisamment explicite pour que les éléves puissent
percevoir leur pouls facilement au niveau du cou ou du poignet.

L’atelier propose uniquement de prendre le pouls au repos et pas en situation
d’effort. On peut donc dire qu’il ne s’agit pas ici de faire de lien entre un effort et
I’adaptation de la fonction cardiaque a cet effort. Il s’agit de repérer une manifestation
de I’activité cardiaque, le pouls, a différents endroits du corps.

Savoirs potentiellement en jeu

Ce deuxieme groupe de taches représenté par les 4 ateliers que nous venons
d’analyser sont trés riches en informations et en savoirs divers, nous venons de le voir.
Potentiellement ils sont porteurs d’un grand nombre de connaissances relatives au
cceur et aux manifestations de I’activité cardiaque. Ils sont aussi porteurs de pratiques
de savoirs scientifiques (quantification et mesures par exemple) :
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[0 Le coeur est un muscle qui effectue un travail régulier et qui peut €tre intense ;
L’activité du cceur peut aussi €tre repérée par le pouls dont on peut saisir la régularité
en mesurant le nombre de pulsations ressenties par unité de temps,

[] Le muscle cardiaque met une quantité¢ de sang en mouvement que I’on peut calculer
par unité de temps pour accéder au débit cardiaque,

[ Le calcul de cette grande quantité de sang mise en mouvement peut interroger sur
I’origine d’une telle quantité dans le corps,

[] L’activité¢ du cceur est traduite par des bruits que ’on peut entendre a travers un
instrument, le stéthoscope. Ces bruits peuvent étre compris en lien avec des éléments
anatomiques du ceeur (les valvules),

[l Le pouls est un durcissement passager des artéres sous 1’onde de choc qui nait a
chaque systole ventriculaire. Sa mesure est la traduction de 1’activité cardiaque.

On note donc au final surtout la richesse tant sur le plan épistémique que sur le
plan des conditions de production des savoirs dans ces ateliers, si toutefois ils sont
accompagnés d’aides suffisantes pour mettre au jour les contenus épistémiques et
réfléchir aux pratiques qui les fondent.

2.2.2.3. Modalités de travail et interactions avec les éléeves

P1 prévoit que les éléves « passent » dans chaque atelier et effectuent les deux
taches proposées. Cela signifie que les éleves parcourront en totalité les voies
d’apprentissage mises en ceuvre par P1, (contrairement a la séance S1), et entreront
dans des pratiques de savoir originales par rapport aux autres tiches proposées jusqu’a
présent. On peut aussi, dans le méme temps, supposer que le travail de dissection est
un enjeu majeur dans cette séance, puisqu’il est encadré par P1 alors que les ateliers
relatifs aux manifestations de I’activité cardiaque sont délégués a un parent d’éleve.
Dans ce cas, on peut estimer que les ateliers, pris en charge par I’intervenant, auraient
une fonction plus secondaire. En tout cas, le travail de secondarisation que nous
estimions nécessaire, s’il est assuré, ne le sera pas par P1. Il n’est pas prévu de temps
de mutualisation entre les deux tches ; cela pourrait confirmer notre hypothése selon
laquelle I’enseignante considére que ’atelier dissection se suffit a lui-méme et les
autres ateliers pourraient en rester a des « activités », en tout cas, il n’est pas prévu de
lien entre les ateliers donnant lieu a un travail spécifique.

2.2.2.4. Conclusion a I'analyse épistémique de S2

Le premier groupe de taches avec le visionnement d’une vidéo de dissection
propose d’approcher I’anatomie cardiaque sur des modalités qui remettent en jeu de
nouveau de 1’observation, comme cela 1’avait été en S1. En revanche, les ateliers du
second groupe de taches, permettent, sur le plan épistémologique, d’approcher une
autre forme de construction de savoirs (quantification, mesures, modélisation) ; les
éleves pourraient pratiquer des mesures, des quantifications et accéder a des
modélisations a 1’origine de raisonnements qui peuvent les conduire a une réflexion
sur la notion de circulation du sang et sur le fonctionnement du cceur. Ces pratiques de
savoir présentées a travers les ateliers semblent plus riches, sur le plan
épistémologique, que toutes celles que nous avons vues jusqu’a présent, Si toutefois,
elles sont menées avec un certain nombre de précautions que nous évoquions plus
haut.
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2.2.3. Analyse épistémique de la séance n°3

2.2.3.1. Analyse de la tache unique « Construction de modéles de la
circulation sanguine »

Construction de savoirs et difficultés prévisibles pour les éléves

Les éleves doivent produire au cours de la séance S3 des propositions de
modélisations de la circulation sanguine, en prenant appui sur un cahier des charges
constitué par les connaissances acquises lors des seances précédentes. Nous reprenons,
en italique ci-dessous, les connaissances supposées acquises, et nous les discutons.

« Le coeur propulse le sang dans le corps en se contractant ; c’est un muscle :
il peut étre comparé a une pompe ». Au cours des ateliers délégués a un parent
d’¢éleve, ces objets de savoirs pourraient étre dégagés.

« Le sang et [’air se rencontrent dans les poumons. Au niveau des poumons, le
sang prend de [’oxygene et rejette du gaz carbonique. » On peut supposer que ces
éléments pourraient émerger pour une demi-classe a la fin de la tdche n°1 de la séance
S1.

« C’est le sang qui amene 1’O; et les nutriments dans les muscles. C’est encore
lui qui raméne le CO, vers les poumons ». Ces objets de savoir sur lesquels compte
P1, ici en S3, pourraient étre en fait le résultat de la synthése des travaux de S1. Le
groupe « constituants du sang » a formalisé que les globules rouges transportent 1’0,
et le CO,, qu’il y a du sucre dans le sang. Le groupe « vaisseaux sanguins » a du faire
appel a ses souvenirs concernant la respiration et le fait que le CO; est rejeté au niveau
des poumons. C’est bien une synthese réorganisée de ces deux contenus qui permet de
parvenir a une formulation du type : le sang est un transporteur de 1’oxygéne et des
nutriments vers les muscles et un transporteur du CO, vers les poumons ; c’est en tout
cas la stratégie choisie pour y parvenir. Il n’est pas du tout sr que chaque éleéve fasse
sienne cette synthése, dans les conditions du déroulement prévu de S1. Ainsi la
proposition discutée dans ce paragraphe peut faire défaut a certains éléves et on peut
se demander ce que I’enseignant a prévu pour les éléves qui ne se sont pas appropriées
les connaissances supposées acquises en S1.

« L’activité physique intense augmente la combustion et donc la demande en
O, ce qui accroit la fréquence respiratoire et cardiaque ». Cet élément n’a jamais été
discuté, a notre sens, de facon explicite dans les préparations fournies. Ce versant
relatif a la fonction de nutrition de la circulation sanguine n’a jamais été abordé. Ce ne
peut étre un élément de contenu sur lequel P1 peut s’appuyer au cours de S3.

Les savoirs potentiellement en jeu

Le systéme de taches proposé en S3 est donc congu pour permettre une mise en
réseau de connaissances élaborées pour partie dans les séances précédentes et amener
a une construction de modeles possibles de la circulation du sang que les éleves
seraient en mesure d’argumenter et de défendre comme modeles pertinents. Le
systéeme de taches est congu pour mettre en lien des savoirs travaillés depuis le début
de la séquence :

[ Le ceeur est sur le trajet du sang. Il propulse le sang dans le corps en se contractant ;
[] Le sang va du cceur aux poumons ;

[0 Au niveau des poumons, le sang prend de 1’oxygene et rejette du dioxyde de
carbone ;

[] Le sang oxygéné va des poumons au cceur ;
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[l Le sang améne 1’05 et les nutriments dans les muscles. C’est encore lui qui raméne
le CO; vers les poumons ;
[] La circulation se fait a sens unique.

Au final, cette séance a pour objectif I’élaboration collective d’un modéle de la
circulation sanguine, dans lequel sont distinguées la circulation sanguine pulmonaire
et la circulation sanguine générale. Ainsi, « le schéma correct est peu a peu constitué
au tableau » (préparation de P1). Les savoirs en jeu sont donc qu’il y a une circulation
sanguine pulmonaire ou petite circulation entre le cceur et les poumons et une
circulation sanguine générale ou grande circulation entre le cceur et les organes du
corps.

2.2.3.2. Modalités de travail et interactions entre les éléves

P1 choisit de faire produire des schémas de la circulation sanguine par petits
groupes d’éléves. Il y aura ensuite confrontation des propositions des éléves au sein du
collectif ; « celles-ci sont critiquées et contre-argumentées en fonction du cahier des
charges », puis « la solution technique se poursuit par des allers-retours entre les
présentations en grand groupe et la recherche en petits groupes » comme on peut le
voir dans la préparation de P1. On comprend que P1 souhaite créer les conditions d’un
débat argumenté et contradictoire propice a la construction du concept de double
circulation sanguine. On est ici face a un élément que ’on peut interpréter comme
relevant d’une certaine image de la science (les connaissances scientifiques se
construisent ; importance des controverses ...) et de la transposition dans la classe des
pratiques des scientifiques (en particulier I’argumentation).

2.2.3.3. Conclusion a I’analyse a priori de S3

P1 souhaite partir d’un « cahier des charges » pour en quelque sorte faire batir
des schémas en partant d’un certain nombre de nécessités. C’est le respect de ces
conditions nécessaires qui fournira une forme de validation aux schémas produits. Les
¢leves auront donc la possibilité de discuter des schémas a I’aune de ces contraintes et
ainsi de produire un savoir dont on sait qu’il respecte des nécessités, c'est-a-dire un
savoir apodictique. Ce régime de production en fait un savoir scientifique, d’autant
qu’il est potentiellement produit au cours d’un débat argumentg.

2.3. Conclusion générale a I’analyse a priori

L’analyse a priori des taches proposées aux éleves par P1 appelle un certain
nombre de commentaires que nous proposons d’organiser en termes de types de
production de savoirs potentiels, d’¢léments du milieu anticipés et d’organisation de
classe qui représentent des éléments prédictifs pour 1’analyse in situ produite dans la
section suivante.

2.3.1. A propos des savoirs potentiellement en jeu

Nous indiquons ci-aprés dans un tableau récapitulatif, les savoirs
potentiellement produits a 1’issue de cette sequence.
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Séance n°1

Séance n°2

Séance n°3

Tache n°1 « Les différents
vaisseaux sanguins »

[ les arteres, sont des vaisseaux
de gros diametre, dans lesquels le
sang circule rapidement du cceur
vers les organes

[] les veines sont des conduits de
plus petit diamétre dans lesquels le
sang circule plus lentement des
organes vers le ceeur.

[ les capillaires sont des conduits
de trés petits diamétres qui
établissent la continuité entre les
artéres et les veines. La vitesse de
circulaton du sang y est
extrémement faible ; les échanges
sont favorisés

Observation de documents

Tache n°1 « Dissection d’un
cceur de porcy

[0 Le cceur est un muscle creux a
quatre cavités: deux oreillettes et
deux ventricules séparés par une
cloison interventriculaire. Oreillette
et ventricule communiquent d'un
méme cbté par des valvules
auriculo-ventriculaires. elles
imposent un sens de circulation. Le
sang circule a sens unique dans le
ceeur.

OLes  veines (caves et
pulmonaires) aménent le sang au
cceur. Les artéres (aorte et

pulmonaire) partent du coeur

Observation d’une dissection

Téache n°2 « Les constituants du
sang »

Le sang est constitué de différents
éléments : plasma, globules rouges
qui transporte le dioxygéne,
globules blancs jouant un réle dans
les défenses immunitaires,
plaquettes, ....

Vidéo

(intervenant)

Tache n°2 « Ateliers
expérimentaux »

O Le ceceur est un muscle qui
effectue un travail régulier; cette
activité peut étre repérée par le
pouls (nombre de pulsations par
unité de temps),

O Le muscle cardiaque met en
mouvement une quantité de sang
que l'on peut calculer par unité de
temps

[ Le calcul de cette grande quantité
de sang mise en mouvement peut
interroger sur lorigine du sang
dans le corps,

[ L'activité du coeur est traduite par
des bruits que 'on peut entendre a
travers le stéthoscope. Ces bruits
peuvent étre compris en lien avec
les valvules

Pratiques qui favorisent le calcul,
la quantification, la mise en lien
et la modélisation

(intervenant)

Tache unique « Schémas de la
circulation du sang dans le corps »

- une circulation sanguine
pulmonaire ou petite circulation
entre le cceur et les poumons

- une circulation sanguine générale
ou grande circulation entre le coeur
et les organes du corps.

Débat argumenté

Tableau 3. Récapitulatif des savoirs potentiellement en jeu dans la classe n°1.

L’entrée en maticre, des S1, indique que la conception du travail de P1 s’ancre
dans deux centrations épistémiques « éducation a la santé » et « biophysique ». Ainsi,
P1 propose d’aborder la circulation du sang par des éléments descriptifs du sang et des
¢léments qui I’endiguent. La mise en lien de la circulation du sang avec les autres
fonctions de nutrition est le point que nous pouvons noter comme étant en creux dans
cette sequence ; il n’apparait pas de fagon explicite dans le cours de cette analyse a
priori. En tout cas, I'usage qui est fait des savoirs, dans les prévisions de P1, ne
montre pas de relations entre les fonctions de nutrition ou ces relations semblent aller

de soi.
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Concernant la nature des savoirs, on peut délimiter un premier groupe de
savoirs, plutdt descriptifs (des vaisseaux sanguins, de la composition du sang, de
I’anatomie cardiaque) qui sont produits avec des documents-supports qui sollicitent
surtout 1’observation (des documentaires jeunesse, des films). Dans un second
ensemble, on trouve des savoirs (manifestations de 1’activité cardiaque dont la
rythmicité, quantité de sang mise en mouvement par le cceur par unité de temps, débit
cardiaque) potentiellement produits en lien avec des pratiques qui favorisent le calcul,
la quantification, la mise en lien et la modélisation ; c’est le cas notamment pour les
taches des ateliers expérimentaux porteuses possiblement a la fois de savoirs et de
pratiques de savoirs scientifiques tres riches. Les situations de travail congues par P1
pour les éléves, a ce moment-la de la séquence, rendent compte implicitement d’une
théorie de I’enseignement des sciences visant le développement de compétences
scientifiques chez les éleves autour de la quantification et de la mesure pour construire
et batir des raisonnements scientifiques, ici relatifs a la construction d’un mode¢le de la
circulation du sang.

Enfin la derniére séance S3, en faisant produire des schémas de la circulation
du sang aux éléves, met en avant le débat argumenté autour des productions et
propose des conditions d’élaboration des savoirs qui menent les éléves vers des
pratiques de savoirs épistémologiquement plus denses que ceux du premier groupe,
nous pouvons méme dire apodictiques si les savoirs de S3 sont produits a I’aune du
cahier des charges énonceé en début de séance.

Au final, dans cette classe, I’intention terminale est bien celle que nous
engagions au début de cette analyse, a savoir répondre a la question « ou et comment
le sang circule-t-il ? » ; cette intention est, nous semble-t-il, claire. Ce sont les chemins
pour y aller qui le sont moins. Qu’elle importance cela a-t-il de connaitre la
composition du sang et les fonctions immunitaires du sang pour appréhender la double
circulation sanguine dans le corps ? Ainsi si I’objectif affiché est clair, les stratégies
pour y arriver sont plus brouillées, moins évidentes pour le chercheur, pour les éléves
aussi sans doute.

2.3.2. Les éléments du milieu anticipé

Revenons sur les milieux intentionnellement prévus pour produire ces deux
grands types de savoirs. P1 fait une grande confiance a la mémoire didactique de cette
classe. En effet, la réactivation des souvenirs, en S1, a propos de la respiration — le
sang se charge en oxygene dans les alveoles pulmonaires- devrait, selon P1, se faire
sans probléeme et aussi sans support, en estimant que les acquis seront mobilisés
immeédiatement et qu’ils seront aussi trés rapidement mis en lien avec les contenus
nouveaux mobilisés. Les séances sur la respiration ayant eu lieu en CM1 voire en CE2
pour certains, nous faisons le pari que cette mise en lien sera difficile et qu’un étayage
de P1 sera sGrement nécessaire pour conduire les éléves vers une réussite plus assurée.

Nous retrouvons cette confiance peut-étre excessive quand il s’agit de mettre
les éléves face a un film (sur le don du sang) pour en extraire les éléments de savoir
adéquats. C’est ainsi une grande confiance qui est faite par P1 au(x) milieu(x)
anticipé(s), aux documents-sources ou support des taches pour que les éléves
identifient et produisent des savoirs. Les savoirs et la maniere de construire ces savoirs
doivent se trouver dans les documents (expériences, films, manuels, etc.) et confiance
est faite aux éléves aussi pour délimiter ces savoirs. Or tout un systéme de taches (les
ateliers expérimentaux, notamment) demandent, nous 1’avons vu, une aide a la
secondarisation pour pouvoir tirer toute la substance a la fois épistémique et
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épistémologique des ateliers proposés. Cette confiance dans les milieux, voir les
« allants de soi » ne nous semblent pas sans lien avec 1’élément suivant.

2.3.3. A propos de I'organisation de la classe

En effet, un troisieme élément qui nous semble émerger de cette analyse a
priori est le fait que les éléves ne participent pas systématiquement a tous les groupes
de taches. Certains vont avoir un parcours clairement axé sur une vision biophysique
des vaisseaux sanguins pendant que d’autres auront exploré un versant « éducation a
la santé ». Dans les deux premiéres séances, les éléves ont beaucoup de
responsabilités dans I’identification des savoirs tandis que la responsabilité est plus
partagée entre P1 et les éleves en S3. De plus, a l'intéricur de ces parcours
hétérogénes, P1 délegue un certain nombre de taches, a des intervenants; film
visionné en présence de ’EVS ou ateliers a la charge de ’intervenant. P1 peut avoir
comme intention de travailler avec des groupes restreints d’éléves ou bien alors, nous
interprétons cela par une tres grande confiance faite aux éléves d’une part et aux
milieux d’apprentissage d’autre part, comme nous 1I’évoquions plus haut ; une derniére
interprétation pourrait &tre un renoncement a enseigner, et a enseigner certains types
de savoirs, ceux les plus riches sur le plan épistémologique.

Nous terminerons par une derniére remarque concernant ce que 1’on peut
comprendre des conceptions de P1 a propos de I’enseignement et 1’apprentissage de
ces savoirs-la. Il n’est pas fait référence de facon explicite a une prise en compte de
conceptions d’éléves ou d’obstacles a 1’apprentissage dans les documents que nous
possédons (les préparations et les entretiens). P1 ne se donne pas les conditions de
possibilit¢ d’un dépassement d’obstacle(s) épistémologique(s) qui aurai(en)t au
préalable été identifié(s) (Rumelhard, 1997, p. 13).

Ces conclusions sont une premiére maniére d’accéder a des déterminations
professorales en saisissant quelques unes des intentions professorales actualisées dans
le travail de préparation et interprétées par nos soins au cours de 1’analyse a priori.
Ces éléments nous permettent de saisir en partie des tendances dans les déterminations
professorales dont bien sdr la formalisation est encore largement prématurée. Ce sont
nos interprétations au cours de 1’analyse in situ qui nous permettront d’affiner notre
compréhension approchée ici des déterminants et d’inférer définitivement ceux-Ci.
C’est I’objet de la section suivante.

3. Résultats de I’étude in situ dans la classe n°1

Rappelons que d’un point de vue méthodologique, nous procédons a une
analyse ascendante des pratiques in situ qui nous permet dans un premier temps de
produire quelques unes des caractéristiques des pratiques conjointes afin dans un
second temps de faire émerger des déterminants de I’action et d’inférer le sens de ces
pratiques pour les acteurs. Analyse ascendante et inférence des déterminations
prennent appui sur un outil de référence, la vue interprétative synoptique, rendant
compte de nos premicres interprétations et conjuguant différentes échelles d’analyse.

3.1. Lavue interprétative synoptique de la séquence

Le document synthétique (Figure 10. Vue interprétative synoptique de la classe
n°l1), p. 132, ci-dessous, permet de voir d’un seul coup d’ceil le déroulement temporel
effectif de I’action conjointe. Par rapport a I’analyse a priori baseée sur les préparations
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de P1, qui prévoyait 3 séances, notons que la séquence se decline en 4 seances, la
derni¢re (courte en temps, 34 minutes) étant un prolongement de S3 qui n’a pu se
terminer en temps et en heure prévus.

Dans cette vue synoptique, chaque séance est identifiée avec son titre et sa
durée. Les éléments blancs correspondent aux jeux que nous avons identifiés ; les jeux
sont dénommés en fonction de ce que 1’¢éléve doit réussir pour gagner au jeu. Les jeux
sont notés (j) suivi d’un numéro indiquant leur situation dans la séance. Les éléments
grisés correspondent aux modalités de travail et a I’organisation de la classe.
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Séance 1 (56 mn)

Qu’est-ce que le

sang ?comment circule-t-il ?

(jO) Pré-test des éléves sur la
circulation du sang et rappels des
années passées (12mn)

(j1) Dire ses connaissances préalables surh

sang (5mn)

(J2) Répondre a un questionnaire sur les
vaisseaux sanguins et les nommer (artere,
veine, capillaires, a I’aide de documents) (29mn)

(j2’) Lister les constituants du sang : GR, GB,
plaquettes..., en visionnant un film (méme
durée)

(j3) Restituer les recherches des groupes 1 et 2

(20mn) /

Séance 2 (62 mn)

Les manifestations de ’activité
cardiaque et la dissection du
ceeur

(JO) Rappels de S 1 a propos des
vaisseaux sanguins et des
constituants du sang (1mn)

(j1) Latéraliser le ceeur a laide d’uh

silhouette (4 mn)

(j2) Comprendre I’organisation du cceur a
partir d’une dissection de coeur

(25mn)

(j2°) Evaluer la quantité de sang mue par
le coeur

(j3’) Prendre sa tension
(j4>) Comprendre que le cceur est un

G2

Séance 3 (90 mn)
Propositions

de modeéles de la circulation du

sang dans le corps

muscle puissant Ateliers scientifiques (25
mn)

[ (jO) Rappel de S2(2 mn) ]

(j1) Constituer un cahier des
charges pour batir un schéma
de la circulation du sang (15
mn)

(j2) Faire des propositions
expliquant la circulation
sanguine

5 groupes (75 mn)

©-0 @

N Pe

| Temporalité (sur 4 semaines)

G1 : Documentaires jeunesse et manuels
scolaires, pris en charge par P1

G2: Vidéo « C’est pas sorcier » sur le
sang, pris en charge par EVS

[ Deux groupes fonctionnent en paralléle ]

Vidéo d’une dissection d’un cceur et schéma
d’un coeur & compléter

4 ateliers expérimentaux sur les
manifestations de ’activité cardiaque.

[ Passage des éléves dans les deux groupes ]

Figure 10. Vue interprétative synoptique de la classe n°1.

132

Construction par  groupes
d’un schéma de la circulation
du sang

Séance 4 (34 mn)

Synthése : la double
circulation sanguine

/(jl) Elaborer un schémh

de la double circulation
sanguine : petite et grande
circulation, collectivement
(25 mn)

Classe

entiere

mutualisation

[Eléves répartis en 5 groupes etJ

o /

Construction collective d’un
schéma.

Institutionnalisation de Ila
double circulation du sang

[ Collectif ]




3.1.1. Les jeux joués

La premiere séance met en jeu des savoirs relatifs aux constituants et au don du
sang (S1j2’) et des savoirs relatifs aux noms et diametres des vaisseaux sanguins
(S1j2). La seconde séance comporte des jeux relatifs I’'un au fonctionnement
cardiaque (S2j3), I’autre a I’anatomie du cceur (S2j2). La séance S3 est consacrée a la
recherche de liens entre le cceur et les poumons et le ceeur et le reste du corps, deux
jeux constituent cette séance ; proposer des liens possibles (S3j2) en fonction d’un
cahier des charges (S3j1). Enfin, le jeu unique (S4j1) correspond a une synthése sous
forme de schéma de la double circulation sanguine. (La totalité des jeux joues peut se
lire dans la vue interprétative synoptique).

3.1.2. Les médias utilisés

Pour les deux premieres séances, ils sont identiques a ceux annoncés dans la
préparation : documentaires scientifiques pour le cycle 3, vidéo « C’est pas sorcier »
et vidéo d’une dissection d’un cceur de porc ; matériel pour les ateliers scientifiques.
En S3, les propositions de modéles de la circulation sanguine sont portées sur une
silhouette format A3. Au cours de la derniére séance, un schéma de la double
circulation du sang est élaboré au tableau noir.

3.1.3. L’organisation de la classe

En S1, P1 anime une demi-classe (sur les noms et diamétre des vaisseaux)
pendant que I’autre demi-classe est sous la responsabilité de I’EVS (et visionne une
vidéo sur le don du sang). Ensuite, P1 prend en charge le temps de synthése des deux
demi-groupes qui ont fonctionné en paralléle. Les deux groupes de S2 sont tournants ;
chaque ¢léve passe ainsi aux deux ateliers (dissection du cceur et ateliers
expérimentaux). En S3, les éleves sont répartis en 5 groupes qui mutualiseront deux
fois des travaux intermédiaires (sur la recherche d’un schéma de la circulation du
sang). La séance 4 se déroule en collectif ; éleves et enseignante élaborent ensemble,
au tableau, un schéma de la double circulation sanguine.

Cette vision synoptique permet d’avancer que dans cette séquence il y a un
« macro-jeu » mis en place sur les 4 séances. Les séances S1 et S2 proposent des jeux
poses cote a cote dont certains éléments seulement seront repris en S3 ; c’est en S4
qu’aura lieu une véritable institutionnalisation du macro-jeu « comment le sang
circule-t-il dans le corps ? » dégagé lors de 1’analyse a priori, confirm¢é par ’analyse
in situ. En effet, on ne note pas d’institutionnalisation intermédiaire avant S4 sur un
quelconque enjeu de savoir, mais seulement des rappels de ce qui s’est passé
antérieurement.

En combinant a la fois une analyse au niveau méso et des analyses plus fines
au niveau micro, basées sur une analyse épistémique des interventions pour
comprendre les jeux didactiques, nous avons dégagé des caractéristiques des pratiques
de cette classe.

3.2. Des caractéristiques des pratiques conjointes in situ

Nous présenterons d’abord des caractéristiques liées aux savoirs eux-mémes et
a leur régime de production dans la classe, puis nous examinerons des éléments
relatifs a la meésogenése et la topogénése avant de conclure sur 1’agencement
chronogenétique des savoirs dans cette classe.
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3.2.1. Production de savoirs informationnels non problématisés

En lien avec la partie théorique (cf. p. 45) nous examinons ici le régime de
production des savoirs dans la classe.

3.2.1.1. Une entrée en matiére sans prise en compte des conceptions
préalables et sans problématisation

L’extrait suivant”® (ci-dessous) illustre comment se fait I’entrée en matiére
pour aborder la circulation du sang, au cours du début du jeu S1j1:

21.P1 :-- cette année on va étudier le sang et la circulation sanguine / alors a votre avis
qu’est-ce que le sang

22. Maud :--le sang c’est ce qui sert a faire marcher le corps

23.ELEV :--c’est ce qui transporte 1’oxygene

24.ELEV :--pour faire vivre

25. ELEV :--pour nous tenir en vie

48. P1 :--alors ce que je vous propose ce matin / c’est d’éclairer voyez / on a / VOUS
connaissez des choses™ et j’en suis tout & fait consciente / y’a d’autres choses qu’on
va découvrir / alors je vous propose de travailler en deux groupes / y’a un groupe qui
va aller travailler avec Stéphanie sur une cassette avec un questionnaire auquel il
faudra répondre et eux travailleront plutdt sur de quoi est constitué le sang // et vous
nous expliquerez ce que vous avez vu // vous allez travailler sur / par contre les
différentes fagons de conduire le sang

Extrait 1 : Extrait de S1j1 « Dire ses connaissances préalables sur le sang ». Minute 12 a 17, tdp 21 4 52. Le
professeur interroge les éléves, en début de S1, sur ce qu’est le sang. Tdp 21, minute 12 et tdp 48, minute 14.

Avec cette entrée en matiére : «on va eétudier le sang et la circulation
sanguine, alors d votre avis qu’est-ce que le sang » (P1 en 217%, & la minute 12) on
constate qu’il s’agit bien de s’intéresser au sang et a la circulation du sang sans que
cela entre dans un projet explicatif général, une mise en probléme quelconque. Les
savoirs sont, pour P1, des éléments du programme du cycle 3 qu’il convient d’étudier
a ce niveau de la scolarité « cette année, on va étudier ...» (21) mais ce ne sont pas des
réponses a des problémes poses. Cette facon de procéder est une maniére d’installer
les éléves dans un contrat didactique tel que, en sciences, on a a étudier des savoirs
pour la seule et unique raison qu’ils sont au programme et que Ces savoirs ont pour
statut d’étre d’« autres choses » que ce que I’on connait déja. En suivant (2007, 2005,
2003) et Fabre et Orange (1997), on peut dire qu’il n’y a pas de construction d’un
probléme ou de création d’un espace probléme. La suite de I’extrait (P1 en 48, a la
minute 14) montre une difficulté «de [’enseignement des savoirs « normaux » en
entendant par la les savoirs dits « incontestables » ou encore « classiques » » (Fabre,
2010, p. 153) ; P1 n’échappe pas a la difficulté d’enseigner ce type de savoir. Pour

™ Tous les extraits ont été transcrits avec les conventions de transcription de I’Université de Paris 5 (Source
Véronique Boiron, IUFM d’Aquitaine, 2010-2011). Dans ces extraits, P1 (puis P2 et P3) désignent le professeur de
la classe en question. Un éléve est désigné par les quatre premiéres lettres de son prénom anonymé et en
majuscules, quand on peut I’identifier ; Si ce n’est pas le cas, on note ELEV. En outre,

:-- indique le début d’un énoncé ;

! marque une intonation montante de type exclamatif ;

? marque une intonation montante de type interrogatif ;

/ marque une pause; // marque une pause plus longue et = marque une interruption du locuteur.

Pour un repérage plus aisé, nous soulignons dans les transcriptions les éléments majeurs sur lesquels nous nous
sommes appuyée pour produire les analyses.

™ P1 fait référence a un pré-test écrit et renseigné par les éléves en tout début de S1 (S1j0). Le support écrit est
récupéré par P1 mais il n’y sera plus fait allusion par la suite.

2 Nous indiquons ainsi 21 ou (21), les tours de parole eux-mémes réduits a tdp dans le texte.
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poursuivre avec Fabre, les savoirs scolaires relatifs au sang sont proposes ici dans leur
positivité ; c’est une fagon un peu dogmatique de donner a voir des « Vérités
éternelles » : « le savoir est présenté comme allant de soi sans enjeu intellectuel »
(Ibid., p.157).

Le propos de P1 (en 48, a la minute 14) nous renseigne bien sur ce que sont les
savoirs dans cette classe, en indiquant que le savoir est affaire d’organisation : « je
vous propose de travailler en deux groupes », et uniquement affaire d’organisation car
il ne s’agit pas de relier des savoirs acquis antérieurement « VOUS connaissez des
choses et j'en suis tout a fait consciente » a de nouveaux savoirs « y’a d’autres choses
qu’on va découvrir », ¢’est plutét la vision d’un savoir cumulatif qui est donnée ici ;
on savait des choses, on en saura d’autres ; il n’y a pas de dialectique entre I’ancien et
le nouveau ; ainsi, peu importe les moyens pour connaitre ces savoirs et les liens qu’ils
entretiennent entre eux.

Les « choses » (P1 en 48) que connaissent les éleves (en 22, 23, 24 et 25) ne
sont pas explicitées au-dela de ce qui est dit ici. Or, les représentations dessinées,
produites au cours du pré-test, montrent des conceptions hétérogenes relatives au ceeur
et a son role, elles montrent aussi, pour tous, 1’absence de circuit fermé, une centration
pas systématiquement sur le ceeur, des systémes pas forcément endigués, etc., bref des
obstacles qui ne sont pas délimités et qui pourraient servir de base pour engager un
travail de problématisation. Ces représentations ne sont pas discutées en S1, elles ne
sont pas plus discutées en S3 ou il est question de construire un modele de la
circulation sanguine :

13. P1:--oui/ comment il est fait / alors est-ce que tu peux / alors je rappelle / notre sujet /
comme le disait Muis tout a I’heure / bien qu’on en ait pas encore parlé / notre sujet
c’est la circulation du sang // qui dit circulation / dit =

14. ELEV :inaudible

15. P1 :--voila / qui dit circulation on veut savoir comment ¢a fonctionne cette circulation
sanguine / circulation sanguine / ¢a circule donc y’a un chemin / un trajet / c’est ce
que je vais vous demander de faire aujourd’hui / vous allez essayer de trouver ce

trajet par groupe

55. P1 :--alors ¢a voudrait dire que la circulation sanguine y’a un sens

56. ELEV :--oui

57. P1:--c'est-a-dire que le sang / si y’a un sens de circulation / ¢a veut dire que le sang
y’a un circuit hein / un ou plusieurs ? donc y’a un circuit dans le corps (et P écrit au
tableau « circuit dans le corps sens de circulation »)

Extrait 2 : Extrait de S3j1 «Constituer un cahier des charges pour béatir un schéma de la circulation
sanguine». Minute 2 & 17. Tdp 13 &4 113. Le professeur indique qu’il va s’agir de chercher des possibilités de
circulation du sang dans le corps. Quelques tours de parole sont sélectionnés.

Circulation, trajet et chemin semblent désigner des éléments équivalents dans
un premier temps (P1 en 15), c’est ensuite que 1’on va chercher le sens d’un circuit
(P1 en 55) mais la notion de circuit n’est pas discutée par P1 avec les éléves de la
classe, y compris au cours de ce jeu S3jl1 (soit de fagon assez avancée dans la
séquence) ; il est admis qu’il s’agit d’un circuit, alors que les éléves produisent tout
autre chose que des circuits au cours des prises de représentations en préambule lors
de S1j0. La seule chose qui soit discutée est le nombre de circuits en jeu. P1 ne prend
pas en charge 1’idée qu’il peut y avoir des obstacles a la construction d’un circuit
fermeé pour la circulation sanguine (cf. analyse epistémologique de la circulation du
sang, p. 66). On peut avancer, a ce stade de 1’analyse, que, et c’est une confirmation
de ce que I’on disait a I’issue de 1’analyse a priori, P1 n’a pas une conception de
I’apprentissage de la circulation du sang qui soit centrée sur les éleves et leurs
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éventuelles difficultés, en tout cas, elle ne le met pas en ceuvre. Les savoirs produits ne
sont donc pas construits a partir des conceptions ou représentations des éleves, de leur
savoir préalable. P1 n’engage pas le travail de la classe a partir des rapports
épistémiques que les éleves peuvent avoir construits préalablement ou ailleurs que
dans I’espace de cette classe.

Malgré cette entrée en matiére, caractérisée en premiére analyse par une
absence de prise en compte des conceptions initiales des éleves et une présentation des
savoirs sans lien avec une quelconque problématisation, on note cependant des
éléments de problématisation en S3 que nous envisageons maintenant.

3.2.1.2. Un flot de problématisation en S3

La séance S3 propose un ilot de problématisation car, a I’attaque de S3, des
contraintes sont posées a partir desquelles un schéma de la circulation sanguine doit
étre élaboré par les éléves. L’enjeu du jeu S3j1 est de batir collectivement un cahier
des charges qu’il s’agira de respecter dans la production des schémas dans le jeu
suivant. Ces contraintes sont résumees au tableau noir :

Le sang transporte 1’O2 vers les muscles
Cloison séparation des 2 cotés du coeur
Sang propre sang sale

Circuit dans le corps sens de circulation
Coeur muscle

70 battements/ minute

Figure 11. Etat du tableau en S3, minute 17 (classe 1).

Nous estimons qu’il s’agit d’un ilot de problématisation seulement, pour deux
raisons. La premiére est que la « réponse » avait déja été donnée oralement en S2j2,
quand P1 avait décrit un systeme de circulation sanguine a partir de 1’anatomie du
ceeur ; 1l s’agit donc en S3, d’une reconstruction intellectuelle d’un circuit en
cohérence avec un certain nombre de contraintes. La deuxiéme raison qui nous fait
dire qu’il s’agit seulement d’une tentative de problématisation est que le schéma de la
circulation sanguine, institutionnalisé en S4j1, n’est pas validé a I’aune des contraintes
émises dans ce premier jeu S3j1.

A titre d’exemple, voyons en S2j2, comment la notion de circuit est
« apportée » par P1 a partir de la dissection, alors que ce jeu, initialement, est consacré
a ’organisation anatomique du cceur. En regardant une dissection de cceur de porc, on
« Vvoit », nous dit P1(71), la circulation sanguine pulmonaire et générale ; c’est une
description, un savoir factuel donné par P1 mais non construit, qui permet de
positionner ce savoir a partir de la dissection. Nous proposons dans le tableau ci-
dessous, un extrait de dialogue au cours du visionnement de la vidéo d’une dissection
de cceur, a gauche du tableau, et nos interprétations a droite.
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69. P1 :--oui / les petits trous que vous avez
vus ils sont dessous / ils vont ou ? regardez bien
ou ils vont / donc on a dit ce vaisseau sanguin il va
ou ? jusqu’aux pieds / enfin a ’intérieur du corps
70. ELEV :--aux mains

71. P1l:--du cceur part une artére qui va
jusqu’au corps / et y’en a une autre une veine ou
une artére qui va jusqu’aux poumons / On a vu ¢a
et puis on a vu qu’il y avait plusieurs parties dans
le cceur / y’a cette petite partie que je vous ai
montré et y’a cette grosse partie / d’accord / donc
la y’a bien quelque chose qui relie aux poumons /
a votre avis ¢a va Sservir a quoi ces vaisseaux?

72. ELEV :--pour faire passer le sang

73. P1 :--et a votre avis pourquoi le sang il a
besoin d’aller aux poumons ?

74. JEAN :--ben pour prendre 1’oxygéne / le
dioxygene
75. P1 :--oui / tout a fait il va aller prendre du

dioxygéne dans les poumons et apreés qu’est-ce
qu’il va faire ?

76. JEAN :--il va reprendre du dioxyde de
carbone
77. P1:--non / il va dans les poumons vous

m’avez dit / pour aller prendre du dioxygene et
aprés il revient dans le ceeur et apres il fait quoi
Jean ?

78. JEAN :-- il repart

79. P1:--il repartou ?

80. ETIE, MOHA :-- dans les membres

81. P1 :--dans les membres / Etie il a dit la

semaine derniere les muscles ils ont besoin
d’énergie et c’est le sang qui I’apportait / alors la /
on est en train de découper le ceeur de le détacher
pour vous faire voir réellement comment il est fait

Il est bien slr impossible de «voir» un vaisseau
sanguin qui irait du cceur vers les pieds (P1 en 71) a
partir d'une vidéo de dissection de porc. Il s’agit plutét
ici de supposer des liens entre des organes non
visibles sur le document-support de I'activité. Ce travail
sera redemandé en S3; la tentative de
problématisation en S3j1 est donc, selon nous, en
partie avortée.

P1 interroge les éléves avec une vision finaliste du
trajet du sang

Les « et apres » (75, 77) indiquent la succession des
étapes dans une histoire racontée

Les propos de 75 a 81 sont une tentative pour
approcher la double circulation sanguine et esquisser
ensemble (P1 et une moitié¢ de classe) un trajet du
sang depuis le coeur vers les poumons et du coeur
vers tous les organes du corps. Les éléves au final ne
construisent pas la notion de circulation sanguine, ils
peuvent tout au plus suivre les propos de P1 qui « dit »
la circulation sanguine. Le probléme de la circulation
pulmonaire est par exemple trés vite évacué en 77 « il
revient dans le coeur »

Extrait 3: Extrait de S2j2 « Comprendre I’organisation du ceeur », minute 43 & 68. Le professeur commente
une vidéo de dissection d’un cceur de porc, ici & la minute 48. Tdp 69 & 81.

Et un peu plus loin :

101.

P1 :-- est-ce que ca peut passer l1a ? ¢a passe ou ¢a
passe pas ? vous savez ce que c’est ? C’est une cloison /

Au début de cet extrait (de 101 & 113), une

qu’est-ce que c’est une cloison ?

102. Pati :-- un mur

103. P1 :-- si je suis ici dans cette piéce et que je veux
passer dans la salle d’a c6té =

104.  ACAM, PATI:-- on peut pas faut faire le tour

105. P1:-- donc / y’a une cloison au cceur qui va

empécher le sang de passer de 13 & 1a / il va falloir qu’il

aille faire un tour pourquoi
106.
107.

MUIS :--ben, pour que ¢a circule dans son coeur
P1 :-- oui / mais pourquoi ? pourquoi ¢a passerait

nécessité est construite, celle de la cloison
inter ventriculaire qui impose un sens de
circulation au sang dans le coeur

Analogie avec les éléments du quotidien

pas d’un c6té a ’autre ?

108. ELEV :--parce qu’il y a une cloison

109. P1 :--ca sert a quoi alors ?

110. PATI :--parce qu’il y a un sens

111. P21 :--unsens de quoi ?

112. PATI :--un circuit

113. P1 :--oui / y’a un sens de circulation / et pourquoi

y’a un sens de circulation ?

P1 tente de faire approcher la nécessité
d’'une circulation pulmonaire qui sera décrite
a nouveau dans les échanges suivants
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114. PATI :--parce que le sang il circulerait pas dans le
corps (elle fait se rencontrer ses mains qui se cognent)
115. P1 :--qu’est-ce que vous m’avez dit ? vous m’avez
dit que le sang / ¢a part du cceur pour aller vers les =

116. ELEV :--poumons

117. P1 :--ce sang qui est parti vers les poumons / il va
ou apres ?

A partir de 115 et jusqua la fin de cet
extrait, la notion de circulation sanguine est
reprise par P1 dans un simulacre de
dialogue a laide des informations déja

118. ETIE :--dans le c6té gauche données lors de I'extrait précédent (tours de
119.  ACAM :--c’est compliqué parole 73 & 81)
120.  P1:--il part aux poumons se faire nettoyer / vous

m’avez dit / prendre de I’oxygéne / apres il fait quoi ?

121. PATI :--il va revenir // au coeur

122. P1 :--il va revenir au cceur et dongc il revient ou ?

123. ELEV :--du c6té gauche

124.  P1:-- et de ce coté gauche /il va ou ?

125. ELEV :--il va partir partout dans le corps

126. P1 :--il va partir dans les muscles / tout a fait et
quand il revient des muscles / qu’il est bien sale et plein
de CO,=

127. ETIE :--il va revenir dans le coté droit du ceeur et il
repart

Extrait 4. Extrait de S2j2 « Comprendre I’organisation du cceur », minute 43 a 68 (dans la suite du
précédent, a la minute 53). Le professeur commente une vidéo de dissection d’un cceur de porc. Tdp 101 &
127.

Les extraits 3 et 4 montrent que les savoirs sont donc en quelque sorte
« donnés a voir » par P1 aux éléves ; il n’y a pas de construction intellectuelle de quoi
que ce soit a ce niveau. On peut estimer que les éleves ne remplissent pas la cause
proprio motu a la base de tout apprentissage (agir de soi-méme avec le savoir). De
fait, on ne « voit » rien de ce que P1 énonce ; une dissection ne permet de construire ni
la nécessité d’un circuit sanguin fermé, ni la nécessité d’une double circulation et,
ainsi, avec les ressources disponibles a ce moment-la dans le milieu, Acam trouve cela
« compliqué ». 11 s’agit ici de regarder un objet et d’extrapoler a partir d’un discours
délivré par P1 depuis une position topogénétique haute. La lecture du milieu est celle
produite par P1 et les éleves recoivent cette interprétation des éléments de savoir a
extraire du milieu sans que ceux-ci aient la possibilité d’agir en premicre personne sur
et avec celui-ci. (Nous serons amenée a développer cet aspect relatif a la mésogenése
un peu plus loin).

La seule construction d’une nécessité est celle de la cloison inter-ventriculaire
qui empéche un passage de la partie droite a la partie gauche du cceur et donc
nécessite d’imaginer un chemin plus long, plus complexe, par les poumons par
exemple. C’est ce que 1’on peut suivre sur les tdp 105 a 117. Une analogie avec
I’organisation spatiale des salles de classe dans lesquelles évoluent les éleves est
proposée ; la cloison inter ventriculaire est alors assimilée a un mur séparateur des
salles de classe ; cette analogie fait référence a des éléments du quotidien des éléves.

Ces extraits qui donnent a voir des savoirs peu construits nous permettent, en
outre, de dire que c’est plutot une vision empiriste de la science qui guide ce type
d’activité proposée aux éléves. Nous serons amenee a développer cet aspect plus loin
(Extrait 7, p. 143).

Cette relative absence de problématisation nous amene, logiquement, a sa
suite, & examiner le statut des savoirs enseignés et produits dans 1’action conjointe.
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3.2.1.3. Des savoirs informationnels et propositionnels produits

Dans la suite de ce que nous annoncions précédemment, les savoirs, au cours
de cette séquence, sont donc plutét des savoirs clos sur eux-mémes et appréhendes
avec une vision cumulative. lls ont plus le statut d’informations, disjointes les unes
des autres, que de savoirs scientifiques problématisés. Des éléments sont posés depuis
S1 jusqu’a S4 qui se termine par une mise €n couleur d’une photocopie de la double
circulation sanguine sans revenir sur ce que ce type de savoir peut avoir comme portée
explicative ou comprehensive sur le fonctionnement du corps, par exemple.

Ainsi, dés S1, dans la présentation a la classe, P1 annonce en partie le statut
qu’auront les informations récoltées « eux travailleront plutét sur de quoi est constitué
le sang » et en opposition a cela ou a coté de cela: «vous allez travailler sur par
contre les différentes facons de conduire le sang » (en page 134, Extrait 1, tdp 48).
Les deux informations ne semblent pas devoir étre mises en lien, au contraire, elles
marquent des champs disjoints ; il n’y aura d’ailleurs pas de réelle mutualisation des
travaux des deux groupes qui ont évolués en parallele dans deux lieux différents (un
groupe dans la classe avec P1 et un groupe dans une salle audiovisuelle), mais plutot
des exposés cOte a cote, sans lien véritable, comme ont été menés les travaux des deux
groupes disjoints. Examinons les savoirs informatifs produits dans le jeu final S1j3,
qu’un temps de mutualisation juxtapose, sans réelle institutionnalisation :

139.P1 :--alors vous / vous allez nous exposer ce que vous avez appris sur la composition
sanguine / qu’est-ce qu’il y a dans le sang / et nous on essayera de trouver quelqu’un
pour nous expliquer les différents noms des vaisseaux sanguins

140.PATI :--y’a des globules blancs / des globules rouges / des sels / des anticorps / du
plasma / des plaquettes / et du sucre

141.P1 :--et ga c’est quoi ?

142 PATI :--les différents constituants du sang  (P1 écrit au tableau en méme temps)

143.P1 :--c’est quoi les plaquettes ?

144.PIER :--¢’est quelque chose qui participe a la coagulation du sang

145.PATI :--¢ca bouche un petit trou pour arréter de saigner

146.P1 :--ensuite Pati

147.PATI :--plasma

148.P1 :--c’est quoi le plasma ?

149.ELEV :-- un liquide jaune

150.P1 :--tiens / le sang / c’est jaune?

151.ELEV :--non

152.P1 :--¢’est de quelle couleur le sang / Eric ?

153.ERIC :--rouge

154.P1 :--et quel est le constituant du sang qui donne la couleur rouge ?

155.ELEV :--les globules rouges

156.P1 :--et vous avez vu que le mot globule rouge ?

157.ELEV :--globules blancs

158.P1 :--alors ils servent & quoi les globules rouges ?

159.PATI :--a transporter I’oxygéne

160.P1 :--c’est celui-la qui va nous importer dans le sang / pour la circulation du sang.

161.CHRI :--ca sert aussi a se débarrasser du dioxyde de carbone / les globules rouges

162.P1 :-- d’accord / quoi d’autre ?

163.ELEV :-- des hormones

164.ELEV :-- des anticorps

165.P1 :-- qu’est-ce que c’est anticorps ? qu’est-ce que c’est globule blanc ? Moha / je
t’écoute

166.MOHA :-- les globules blancs nous aident & nous débarrasser des maladies

167.ELEV :-- des sels minéraux

168.ELEV :-- du sucre

169.PATI :-- le sang / il a besoin de sucre et il I’élimine quand il en a trop ou il le garde

170.P1 :-- et il le garde pour quoi faire ? ah ! Etie a une réponse toute faite
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171.ETIE :-- nos muscles ont besoin d’énergie

Extrait 5. Extrait de S1j3 « Restituer les recherches des groupes 1 et 2 ». (Minute 48 a 58). Tdp 139 a 189.
Minute 48. Exposé du groupe 1 qui a travaillé avec ’EVS, sur une vidéo.

Au début de ce long échange, en 139, P1 annonce ce que seront les savoirs :
« vous allez nous exposer ce que vous avez appris sur la composition sanguine » et a
coté de cela, il faudra fournir «les différents noms des vaisseaux sanguins ». Le
premier groupe de savoirs (les seuls présentés dans cet extrait) se résume alors a une
liste éenumérative (de 140 a 168), parfois interrompue par quelques questionnements
professoraux suivis de réponse « ¢ ’est quoi les plaguettes ? » (143) ou n’obtenant pas
de réponse «qu'est-ce que c’est anticorps ? » (qui semble équivalent dans la
formulation de la question a « globule blanc » (165)). 1l s’agit bien d’ « exposer »
(139) des savoirs, pas de mutualiser comment on a appris ni pourquoi. Dans la liste
fournie, les éléves doivent identifier que c’est I’oxygeéne « qui va nous importer dans
le sang pour la circulation du sang » (160) et le sucre qui alimente les muscles (171) ;
tous les autres éléments ne sont, de fait, pas necessaires pour entrer dans la
compréhension de la circulation sanguine ; que les globules rouges servent a se
débarrasser du CO, n’est pas retenu explicitement comme une information pertinente
pour la suite. L’échange se termine sur un dernier lien implicite : le sucre produirait,
mais comment ? De I’énergie, mais a qui ? Pour quelle raison ? La suite ne nous le
dira pas.

Le tableau noir & la fin de S1 (cf. Figure 12, ci-dessous ) indique en partie le
statut des savoirs qui sont ici sous forme de listes de mots : la restitution ne permet pas
d’accorder des propriétés aux mots, ceux-Ci sont seulement rattachés thématiquement.
Rappelons que ces savoirs (ceux qui apparaissent sur la partie gauche du tableau, voir
ci-dessous) sont a référer a une activité qui a été menée par un demi-groupe, seul, face
au film en présence de ’EVS et sans aide de la part de P1. L’autre liste de mots (a
droite du tableau) indique des savoirs qui présentent a peu prés les mémes
caractéristiques épistémologiques.

Plasma

Globules rouges, dioxygene Vaisseaux sanguins

Globules blancs Noms artéres

Hormone veines

Anticorps
Sels minéraux

Sucre

Figure 12. Etat du tableau en fin de S1, minute 58 (classe 1)

Parmi les savoirs établis, certains auront une utilité incontestable pour la suite,
d’autres sont identifiés comme étant plus accessoires mais peu d’indications sont
données sur un eventuel repérage des notions importantes et celles plus accessoires.
Des éleves (les plus centrés sur les taches scolaires, « imbrication du je » dans la
situation de Charlot, par exemple) peuvent imaginer que tout ce qui est fait dans cette
séance S1 aura une importance pour la suite, d’autres (ceux qui sont dans « une
objectivation des savoirs ») pourront, peut-étre, (mais comment ?), faire une espece de
tri entre des savoirs incontournables pour batir I’idée d’une circulation du sang et des
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savoirs plus anecdotiques concernant la composition du sang ou autres informations
relatives au don du sang. Les savoirs ont ainsi un statut d’informations non
hiérarchiquement classées, posées dans une succession « a plat » pourrions-nous dire.

Les savoirs en jeu au cours des jeux de S2 présentent les mémes
caractéristiques que celles que nous venons d’évoquer pour les savoirs de S1 ; ce sont
des savoirs descriptifs et proposés a 1’étude comme étant en opposition, bien qu’ils
portent tous sur le cceur (extrait S2, minute 8°30)

25. P1:donc/ on va voir aujourd’hui le cceur et comment il fonctionne ce cceur / et on
va faire ¢a en deux groupes / un premier groupe qui va d’abord venir avec moi / on
va voir la dissection du ceeur / on va essayer de légender un schéma du ceeur / voir
les différentes parties du cceur / voir comment ¢a fonctionne / pendant que les autres
vont aller faire des ateliers avec Albe sur le fonctionnement du cceur / mais essayer
de faire des expériences qui font comprendre comment il fonctionne / et Albe va
vous expliquer les expériences.

Extrait 6. Extrait de S2j1 « Latéraliser le ceeur ». Minute 8°30. Le professeur fait la présentation des jeux de
S2j2 & S2j5.

Le groupe qui travaille sur I’anatomie cardiaque voit 1’activité se cloturer sur
une trace écrite qui est un schéma du cceur a compléter dans lequel on identifie les
vaisseaux, qui partent et arrivent au cceur, et les quatre cavités du cceur. Ces savoirs
ont quasiment le méme statut que lors de la séance S1: des savoirs informatifs. Au
final, dans cette classe, il s’agit d’apprendre une liste de savoirs, les constituants du
sang ou les différentes parties du cceur par exemple, bien P1 mette timidement en
relation I’organisation du cceur avec le circuit pulmonaire (voir Extrait 4, p. 138).

Les propos de P1 (en 25) indiquent également que les savoirs sont ici aussi
proposés sans lien : on fait ceci (voir une dissection du cceur) mais d’un autre c6té on
fait cela (des expériences qui font comprendre) ; les démarches et les contenus
semblent, dans cette classe, en opposition. Savoirs et pratiques de savoirs ne semblent
pas devoir étre liés.

On peut, pour finir, s’interroger sur le statut des savoirs produits a 1’issue du
macro-jeu traité au long de la séquence. En S4, le modele de la circulation sanguine
élaboreé collectivement n’est pas, nous I’avons dit, une réponse a un probléme, si ce
n’est construit dans la classe, au moins posé par 1’enseignante. Il est donc un savoir de
type encyclopédique, éloigné des pratiques, qui, selon nous, ne possede pas le statut
de savoir scientifique, c'est-a-dire produit indissociablement en lien avec un probléme.

Ces extraits, issus de I’analyse des pratiques, sont des éléments fournis a
I’appui d’une caractéristique des pratiques conjointes et notamment des types de
savoir produits ainsi que des conditions de leur production, c'est-a-dire les pratiques
de savoir. Finalement, les savoirs produits dans la classe n°1 ne sont pas des savoirs
problématisés (Orange, 2002). lIs ne sont pas produits a partir de ce que connaissent
les éléves. Vivent dans cette classe, des savoirs descriptifs, produits dans une vision
cumulative des savoirs et qui sont trés proches de savoirs propositionnels ; ils sont, la
plupart du temps, disjoints, en apparaissant sous forme de listes de savoirs sans
hiérarchie. Notons toutefois qu’une liste de contraintes est établie avant de construire
collectivement le schéma de I’appareil circulatoire. Cependant ces contraintes sont
¢tablies a partir d’observations (du cceur) et de la présentation (orale) de 1’organisation
de I’appareil circulatoire.
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En lien avec la nature des savoirs en jeu, examinons maintenant des
caractéristiques de la mésogenese, ferment sur lequel les savoirs conjoints, dont nous
venons de donner quelques caracteéristiques, sont produits.

3.2.2. Une succession d’activités emblématiques de I’enseignement des
sciences a I’école caractérise une mésogenese parfois lue différemment
par P1 et des éléves

3.2.2.1. Du primat de |’observation a ’hypothése

L’observation est premiere pour P1, pas pour des éléves

Dans cette classe, la séance S1 est mise en place autour d’activités
documentaires : manuels de I’école et livres documentaires adaptés aux éléves de
cycle 3 et un film « C’est pas sorcier » sur le don du sang ; ces activités documentaires
(S1j2 et S1j2”) sont accompagnées dans les deux cas de questionnaires a renseigner
qui produisent, nous 1’avons vu, des savoirs plutdt factuels («savoir que...»).
Intéressons-nous au jeu S1j2, au cours duquel une demi-classe tente de répondre a un
questionnaire sur les vaisseaux sanguins; ce questionnaire commence de la facon
suivante :

Les différents vaisseaux

Observe le dessus de ta main gauche lorsque tu serres ton poignet gauche avec ta main droite.
Que vois-tu ?

Cette question met clairement en avant I’importance de 1’observation avant
tout demarrage dans les activités documentaires ; c’est la toute premiére question
écrite posée au demi-groupe d’¢leves ; elle semble donc d’importance pour P1 qui fait
le choix d’entrer dans I’activité par une observation sur soi. Or, nous avions dit au
cours de I’analyse a priori que ce type de tache, proposée aux éleves, pouvait installer
ceux-ci dans une connaissance commune propre a maintenir des obstacles
épistémologiques, par exemple le primat de la perception sur la conceptualisation d’un
modele explicatif de la circulation du sang. En effet, cette premiére observation
pourrait renforcer 1’idée d’une circulation en superficie au détriment de la
connaissance d’une quelconque circulation au niveau des organes internes (Astolfi,
Peterfalvi, 1993, p.110). P1 nous donne a voir que, pour elle, en situation
d’enseignement et d’apprentissage, toute connaissance résulte directement d'une
observation, quitte a ce qu’elle soit contreproductive. Dans cette optique, connaitre
c'est voir, mais nous savons que les descriptions empiriques peuvent devenir un
obstacle a la connaissance. Or le savoir est conquis (contre les représentations qui font
obstacle) et construit avant d'étre simplement constaté (Rumelhard, 2003). Nous
pouvons dire que ce travail est situé dans une approche empiriste de 1’activité
scientifigue dans laquelle 1’observation est premiére (au niveau épistemologique,
comme s’il suffisait de regarder ou voir pour comprendre et apprendre). Ceci est une
confirmation d’éléments déja rencontrés (cf. paragraphe 3.2.1.2 de la présente analyse,
p. 136).

En outre, nous I’avons dit dans ’analyse a priori, et dans le paragraphe

précédent, il n’y pas ici de dialectique entre le cadre théorique et 1’observation, il n’y a
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pas eu de mise en probleme préalable a cette activité. L’absence de problématisation
au sens de Orange (2003) rend stérile cette observation. Celle-ci, proposee par P1, est
a considérer comme une entrée en matiére, elle ne permet pas de construire plus avant
des contenus car la classe ne sait pas a quelle fin faire cette observation. Toute
observation, dans une conception constructiviste, est pratiquée dans un cadre
théorique ou explicatif qui est absent ici.

Examinons dans la situation de classe, un échange produit a propos de cette
tache.

54. P1 :--alors/ si je regarde les questions que je vous ai données / la premiére question
n’est pas une question mais une observation / je vais vous demander de la faire avec
moi / parce que je veux contrbler que vous appuyez pas trop fort votre main //
qu’est-ce qu’il faut faire en premier Etie ? ah ! il est en train de réfléchir / ot est ma
main droite ou est ma main gauche

55. ETIE : ...inaudible...le sang qui devient violet // les vaisseaux

56. P1 :-- qu’est-ce que ¢a fait apparaitre ?

57. ELEV :-- les veines

58. P1 :-- mais est-ce qu’elles ont toutes la méme taille / la méme dimension ?

59. ETIE:-- je vois pas

60. P1 :-- il faut que tu serres le poignet avec ta main mais pas trop non plus / sinon ¢a
fait un garrot / et tu observes le dessus de ta main // si vous pouvez pas observer sur
Vous vous pouvez |’observer sur le copain et que voyez-vous ?

61. ELEV :-- y’en a qui deviennent un peu bleu

62. DANI :-- moi / je sais pourguoi c¢a fait ¢a / parce que le sang il arréte et Ia elles
deviennent plus épaisses / plus larges

63. P1 :--vous notez ce que vous voyez / ce que vous ressentez

64. ELEV :-- comment ¢a s’écrit les veines ?

65. P1:--V/E/I

66. MUIS :-- est-ce que on peut expliquer // inaudible

67. P1: inaudible --1a c’est pas pareil / tu expliques pas / tu observes / expliquer ¢a
serait dire pourquoi il devient violet / tu comprends la différence ? mais c’est pas ce
que je te demande / je te demande d’observer

68. ELEV :-- maitresse on peut continuer les questions ?

Extrait 7. Extrait de S1j2. « Répondre a un questionnaire sur les vaisseaux sanguins ». Minute 18 a 47. Tdp
53 & 138. Le professeur porte I’attention sur 1’observation tandis que les éléves sont sur de I’explicatif.

Le jeu a jouer est annoncé comme un jeu centré sur les activités documentaires
et en fait, il porte sur tout autre chose puisqu’il débute par une observation qui
précéderait toute explication ; P1 le confirme, « la premiére question n’est pas une
question mais une observation » (une fois en 54 et trois fois en 60 puis deux fois
encore en 67). Selon P1, cette observation devrait permettre, et pourtant cela est peu
probable, de répondre a la question « est-ce qu elles [les veines] ont toutes la méme
taille, la méme dimension ? ». Pour P1, dans sa démarche proposée, il s’agit
d’observer d’abord avant d’expliquer, mais au fil de I’échange, on constate que les
éleves court-circuitent cette démarche. Muis (66) comme Dani (62) passent
immédiatement de 1’observation a I’explication. Dani par exemple formule une
tentative d’explication de la compression des veines de 1’avant-bras, «je sais
pourquoi ca fait ¢ca parce que le sang il arréte » (62), il dit qu’il sait pourquoi les
veines sont plus épaisses; il n’y a pas lieu, pour lui, de s’attarder sur cette
observation, mais P1 ne reléve pas cette remarque et réoriente le propos vers le
ressenti, le sensoriel au détriment du registre explicatif «vous notez ce que vous voyez
ce que vous ressentez » (P1 en 63). En outre, on sait que la séparation artificielle,
proposée par P1, de I’action des sens et de la part intellectuelle qui accompagne
nécessairement toute observation n’a pas de sens ici (Delmas-Rigoutsos, 2009, p.51).
Cela releve d’une illusion, I’illusion inductiviste dans laquelle 1’observation serait
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premiére, indépendamment de toute base théorique, or Dani « sait » et observe avec ce
savoir-la.

Finalement, on dispose dans cet épisode d’une succession de jeux qui sont
différents pour les éléves et pour I’enseignante. P1 favorise le jeu d’observation a
partir du milieu mis en place par celle-ci « observe le dessus de ta main » car elle est
convaincue que pour faire des sciences a 1’école, on doit commencer par du vécu, du
concret, de I’observation. Quand les €éleves prennent la direction du jeu, ils engagent
celui-ci vers une explication. Dani et Muis produisent ou voudraient produire des
explications, c’est bien la compréhension du phénomeéne qui les intéresse : ils entrent
dans des systémes explicatifs que refuse dans un premier temps P1. Cet épisode
montre trois changements de jeux successifs : un jeu d’observation pour P1, un jeu
d’explication pour Dani (62), retour au jeu d’observation (63), de nouveau un jeu
d’explication (Muis: «est-ce qu’on peut expliquer » en 66) et retour au jeu
d’observation de P1 pour cloturer 1’épisode «je te demande d’observer » (67) et
certainement pas d’expliquer.

Au final, P1 et les éléves de la classe n’agissent pas sur les objets du milieu de
la méme facon, les intentions par rapport au milieu ne sont pas les mémes ; la ou P1
tente de mettre de 1’observation, les éléves tentent de produire de 1’explication « est-ce
que on peut expliquer » (66). Dani, Muis et d’autres éléves du groupe souhaitent
délibérément accélérer la chronogenése (éléves chronogénes, au sens de Sensevy et
Mercier, 2007 et Sensevy, 2011). La vision empiriste de 1’activité scientifique est celle
de DI’enseignante, pas celle de tous les éleves « c’est pas ce que je te demande
[expliquer], je te demande d’observer » (67). L’entente autour de la compréhension
des objets de la mésogenése ne semble pas totale entre P1 et les éléves de la classe, en
tout cas, le milieu n’est pas interprété de la méme facon par P1 et par les éleves
concernés dans cet échange. Nous complétons cette analyse en disant que les éléves
tentent de tirer le jeu vers de I’explicatif ce que P1 considere comme se faisant au
détriment du descriptif voulu par elle.

Positionner les éléves dans des activités d’observation est une tendance
récurrente dans cette classe n°1. En effet, les jeux S1j2°et S2j2 sont aussi des lieux ou
les éleves sont mis en situation de produire des savoirs a partir de médias qui sont des
supports filmés. L’entrée empiriste est bien celle de P1 pas celle de ces éléves.

Apreés I’observation, pour P1, il faut poser des hypothéses

Dans cette classe, pour P1, apres avoir observé, il faut émettre des hypotheses.
C’est certainement une vision de type O.H.E.R.1.C™ des sciences qui prédomine chez
P1 et qui I’engage ainsi & faire produire des « hypotheses » aux éléves a la suite de
I’observation précédente. L’échange qui suit nous meéne encore vers la mise en
¢vidence d’idées sous-jacentes différentes entre P1 et les éléves concernant la facon
d’entrer dans des recherches. L’extrait suivant est dans le prolongement du précédent,
environ 5 minutes plus tard. Les éléves sont autour des livres disposés sur une table,
P1 est avec eux. Il s’agit de répondre a la deuxiéme question :

™ OHERIC : sigle pour Observation, Hypothése, Expérience, Résultats, Interprétation, Conclusion. Cette démarche
a été analysée par de nombreux auteurs (dont Gmerk et Develay) comme étant celle pratiquée et décrite a
posteriori par C.Bernard et qui a longtemps servi de modéle d’apprentissage des sciences a I’école au siécle passé.
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Cherche dans les livres de Sciences des images de vaisseaux sanguins.

A I’aide des échelles que tu trouveras, évalue le diamétre des différents vaisseaux. Note-les
sur la ligne
Essaie d’émettre une hypothése sur les différentes tailles.

82. P1 :-- alors cette question ?

83. ETIE :--y’en a des plus petits y’en a des plus gros

84. P1 :-- oui / mais ¢a me donne pas d’informations sur la taille

85. ELEV :--c’est quoi « émettre des hypothéses sur les différentes tailles » ?

86. P1:-- eh bien/si y’a des différentes tailles & quoi ¢a sert

87. ELEV :-- ben la/ ils ont pas les mémes tailles

88. P1 :-- eh bien oui mais pourquoi ? essaye / trouve pourquoi ils ont pas la méme
taille / essaye d’émettre des hypothéses

89. ELEV :-- ¢’est des solutions

90. P1:-- non / des_hypotheses / ils ont des tailles différentes parce que = // c’est une
hypothése / tun’es pas sOr de la réponse / ¢’est pas ce que je te demande de savoir

Et plus loin, a la minute 38 :

98. P1 :-- a quoi ¢a sert d’avoir des tailles différentes / pourquoi y’a des petits tuyaux ? /
des tout tout petits et des plus gros / & quoi ¢a sert a ton avis ? / je te demande
d’émettre une hypothése / je te dis pas que c’est juste / pourquoi y’a des tuyaux de
différents diamétres ?

99. ELEV : ...

Extrait 8. Extrait de S1j2. « Répondre a un questionnaire sur les vaisseaux sanguins ». Minute 27 a 28.
Interactions 82 a 90. Et minute 38, tdp 98 a 99.

Au-dela de 1’idée dichotomique de savoirs justes ou faux transmise par P1 (en
98), on note dans cet extrait deux ¢léments d’incompréhension. D’une part, il y a le
probléme de I’hypothese (du coté de P1), opposée a la solution (du coté des éleves) et
d’autre part il y a le probleme de ’enjeu épistémique : la notion de débit sanguin
variable en fonction du diamétre des vaisseaux. Sur ces plans, épistémique et
épistémologique, la mésentente est patente.

Hypotheése ou solution ?

Voyons cette opposition entre la mise en application d’une démarche
formalisée par P1 et la volonté d’avancer dans les contenus pour les éléves. En effet,
cet extrait est révélateur des réalités différentes que recouvre le terme d’hypothése
pour P1 et des éléves.

Pour P1, une hypothése est d’abord «ce que [’on doit faire aprés avoir
observé » ; c’est une forme de confirmation de ce que nous supposions comme étant
I’application d’une démarche formalisée, de type O.H.E.R.1.C, dans la classe quand on
fait des sciences a 1’école. Au-dela de « ce que 1’on doit faire aprés une observation »,
une hypothése est en outre, pour P1l, synonyme de «droit a ’erreur » pour
I’éleve : « je te demande d’émettre une hypothese je te dis pas que c’est juste » (98),
« essaye trouve » (88). Mais I’hypothése, pour P1l, ce n’est en aucun cas une
proposition Vvérifiable ou une explication susceptible d’étre mise a 1’épreuve telle
qu’on pourrait I’entendre dans une démarche par investigation, la suite du
questionnaire le montre ainsi que nous 1’avons dit dans I’analyse a priori. En
revanche, pour 1’¢léve concerné dans cet échange, une hypothése, dans ce cas précis,
est une « solution » possible et il est tout a fait prét a assimiler hypothése et solution
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dans cette situation. Pour cet éléve il s’agit de trouver une solution au probléme posé :
pourquoi des tuyaux de calibres différents pour transporter le sang ? L’enjeu pour lui
semble étre d’apporter une explication a ce probléme qui met en lien diametre des
vaisseaux et volume sanguin distribue.

Incompréhension sur ’enjeu épistémique : la notion de débit sanguin.

La question « essaie d’émettre une hypothése sur les différentes tailles » est a
double sens. Les éléves du groupe comprennent qu’il faut travailler sur les tailles des
vaisseaux et ils produisent des réponses « y’en a des plus petits y’en a des plus gros »
(83), «ben la ils n’ont pas les mémes tailles » (87) évidentes et cohérentes. Alors que
P1 sous-entend qu’il faut mettre en relation la taille et un autre phénomene ; c’est le
sens de son « pourquoi ils n’ont pas la méme taille ? » (en 88), question inscrite dans
un certain déterminisme « ¢a sert a quoi ? » (en 86), « a quoi ¢a sert » (deux fois en
98).1l faudrait donc arriver a faire un lien entre le diamétre des vaisseaux et la quantité
de sang passant par unité de temps, mais sans doute aussi faire un lien avec la vitesse
du sang circulant pour arriver a produire que dans des vaisseaux de petites sections,
une faible vitesse du sang est favorable aux échanges de dioxygene et de nutriments.

Le savoir en jeu dans cet épisode, relatif au débit sanguin et a la vitesse du
sang circulant, n’est donc pas convoqué dans cet échange, ni plus tard d’ailleurs, dans
la séance ; la chronogenése est en panne sur ce point. L’idée d’un lien entre débit et
fonction de transport ou d’échanges ne s’établit pas dans la classe (il semble d’ailleurs
difficile en cycle 3 d’établir un lien entre débit et transport ou échanges). Or c’est
vraisemblablement ce que cherche a établir P1, dans les intentions biophysiques qui
sont les siennes; il y a des tuyaux de calibres différents, ils ont des fonctions
différentes ; il faut tenter d’expliquer le lien entre diamétre des vaisseaux et
vraisemblablement soit un échange (au niveau des capillaires) soit un transport (au
niveau des veines et arteres) par exemple.

Cet épisode est donc porteur de deux types de difficultés. Mais la premiére
difficulté est majeure car elle impose de faire produire artificiellement des hypothéses,
qui n’en sont pas, en tichant d’imposer une vision formalisée de 1’activité scientifique
scolaire, vision qui ne correspond pas avec les démarches spontanées des éleves (aller
a la recherche de solutions). Cette premiére difficulté devient majeure en ce sens
qu’elle met en péril tout travail sur I’enjeu épistémique ; les transactions didactiques
maitre/éleves tournent ici autour de cette incompréhension premiére et laisse de fait de
coté, la substance épistémique du jeu, c'est-a-dire comprendre les raisons pour
lesquelles il y a des vaisseaux sanguins de différents sections. La premiere
incompréhension, dans ce jeu, est de nature épistémologique et obere tout travail
épistémique possible.

Si ’on considére que P1 est trés attachée a un type de démarche trés
formalisée, on peut s’attendre a trouver dans la mésogenese d’autres activités
emblématiques des sciences comme par exemple des expériences. C’est ce que nous
envisageons maintenant.

3.2.2.2. Dissection, expériences et schémas pour « voir et faire »

La séance S2 est organisée autour de deux activités emblématiques de
I’enseignement des sciences au cycle 3 : la dissection d’un cceur de porc et des ateliers
experimentaux a propos du fonctionnement cardiaque. Reprenons I’Extrait 6, en page
141 que nous avons déja commenté et a propos duquel nous avions dit que la
présentation des jeux se faisait en référence a une absence de mise en lien entre savoir
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et pratiques de savoir. Au-dela de I’analyse précédente, une lecture des milieux
didactiques, a travers la présentation des jeux a venir, nous fait dire que pour P1, il
s’agit de « VOIr » : « On va Voir aujourd’hui le ceeur, On va voir la dissection du ceeur,
Vvoir les différentes parties du cceur, VOir comment ¢a fonctionne » et qu’il s’agit
également de « faire » : « les autres vont aller faire des ateliers, mais essayer de faire
des expériences » pour comprendre comment le coeur est organisé et fonctionne. Ceci
témoigne d’une certaine conception de 1’enseignement des sciences de la part de P1
qui place I’activit¢ ou le «faire» et le «voir» non problématisés, comme des
¢léments centraux de I’activité scientifique, dans cette classe. Ainsi, du coté de P1,
« Voir » et « faire » devraient, sans doute, suffire aux éléves pour entrer dans une
activité scientifique et produire des savoirs scientifiques. Donnons des exemples de ce
que « voir » et « faire » signifient dans cette classe.

Nous avons analysé (Extrait 3 et Extrait 4, page 138) que la vidéo de la
dissection du ceeur de porc avait permis de livrer des savoirs descriptifs ne répondant
pas a une problématique clairement identifiée. Nous avions alors remarqué, lors de
cette analyse, que « voir » ne suffit pas pour comprendre, notamment le trajet du sang
dans le corps qui est une conceptualisation relevant d’une modélisation plutoét que
d’une observation. La dissection, qui fait milieu, est alors un prétexte a donner des
savoirs avec le terme de prétexte pris dans le sens suivant : ce qui précede ce qui est
écrit dans le texte, ici le texte étant la dissection. Nous avions alors précisé que le
milieu fourni pour I’apprentissage (cette dissection) faisait surtout milieu pour P1 et
tres peu pour les éleves qui étaient en situation d’écouter les propos de P1 qui délivre
des savoirs en position haute a partir de ce que I’on voit. La grande importance du
« Voir » dans I’activité scientifique, dans cette classe, est ancrée dans les propos de P1.
Ainsi, au cours du jeu S2j2, concernant la dissection du cceur, nous avons relevé sur 8
minutes, les interventions suivantes de P1 utilisant les verbes « voir », « montrer »,
« regarder »:

51. P1 :--alors maintenant / on va voir la dissection d’un cceur de porc

52. P1 :-- alors qu’est-ce qu’on Voit Ia ? Regardez // il va ou celui-la ?

61. P1:--regardez bien la premiére chose qu’on va vous montrer

68. P1 :-- oui / les petits trous que vous avez vus / ils sont dessous ils vont ou / regardez
bien ot ils vont / donc / on a dit / ce vaisseau sanguin / il va ou ?

71. P1 :-- du cceur part une artére qui va jusqu’au corps et y’en a une autre / une veine
0uU une artére / qui va jusqu’aux poumons / ON a VU ¢a et puis on a vu qu’il y avait
plusieurs parties dans le coeur / y’a cette petite partie que je vous ai montré

81. P1:--alors / la on est en train de découper le cceur / de le détacher pour vous faire
voir réellement comment il est fait

87. P1 :--regardez bien // c6té droit / c6té gauche ? on est ou la ?

95. P1 :--alors / regardez bien / on a coupé la / qu’est-ce qu’on Vvoit apparaitre ? mais
qu’est-ce qu’on Voit ?

128.P1 :-- alors regardez bien maintenant / ¢a c’est ’oreillette / parce que le cceur est
composé de 2 parties / I’oreillette / le ventricule // et vous voyez que de I’oreillette
au ventricule droit /// vous verrez tout a 1’heure / je vous ferez voir sur le schéma /
mais regardez bien / de I’oreillette vers le ventricule ¢a passe / mais du ventricule a
’oreillette est-ce que ¢a passe ?

Extrait 9. Extrait de S2j2. « Comprendre I’organisation du cceur a partir d’une vidéo ». Minute 43 &4 68. Tdp
37 a 167. Le professeur commente la vidéo d’une dissection de cceur. Quelques tours de parole sont
sélectionnés.

Ensuite, quand il s’agit de « faire des expériences », les propos de P1 sont
révélateurs de la modalité d’apprentissage dans laquelle elle souhaite placer les
éleves, car ce sont les expériences « qui font comprendre comment il [le cceur]
fonctionne » (Extrait 6, p. 141, tdp 25) ; ce sont bien les expériences, d’aprés P1, qui
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feront comprendre, ce n’est pas ’activité intellectuelle des éléves. C’est donc une
grande confiance qui est faite aux milieux pour créer des conditions de délimitation
des savoirs et d’appropriation des savoirs ; cette confiance est sans doute excessive,
d’autant que nous avions dit lors de 1’analyse a priori que 1’aide a la secondarisation
était indispensable au cours du travail sur les «ateliers scientifiques» ; les
expériences elles-mémes et par elles-mémes ne feront pas comprendre grand-chose,
sans une aide et un étayage pour saisir les notions en jeu et les liens entretenus entre
ces notions ; nous n’avons pas relevé d’aide de quelque nature que ce soit (P1 n’était
pas présente dans ces ateliers) ; les savoirs et les conditions de leur production dans
ces ateliers ne seront que trés peu évoqués, et cela au cours du jeu S3j1 & un moment
qui préceéde la constitution du cahier des charges de S3. Nous donnons ici le seul
moment de reprise des ateliers scientifiques.

40. P1:-- vous vous souvenez des expériences / ce que vous avez fait la semaine
derniere

41. HUGO :-- y’a la cloison dans le cceur

42. P1 :-- ¢a servait a quoi ?

43. HUGO :--a séparer les deux co6tés du cceur

44, P1 :-- et pourquoi ?

45. HUGO :-- pasque d’un cdté y’a le sang qui arrive avec de 1’oxygene / propre / et
I’autre / il arrive pour se faire nettoyer

46. ELEV :-- oui / ¢’est du sang sale

47. P1:-- oui/y’adu sang propre et du sang sale

87. P1:-- alors si je regarde les expériences que vous avez menées lundi dernier /
qu’est-ce que vous avez découvert sur le fonctionnement du cceur ? parce que c’est
bien beau de voir comment est fait le coeur / mais aussi comment il fonctionne

88. PATI :-- ben on avait vu les battements qu’il fallait faire en une minute / il fallait
mettre 70 tasses d’eau dans la cuvette =

89. P1 :-- oui/ alors ¢a veut dire quoi ?

90. HUGO:-- que / que / nous ce qu’on fait en une minute / ¢’est ce que fait le cceur /
inaudible sauf que en une minute le cceur il fait 4 litres et nous / on en fait moins

91. P1:--alors 70 ¢a veut dire quoi ?

92. MUIS :-- ben / 70 battements

93. P1:--70 battements de cceur / oui / et puis quand vous avez fait avec la balle de
tennis ? et je vous avais posé une question / comment on se sent apres ?

94. EMOS :-- ¢a faisait mal !

95. P1 :-- et alors pourquoi ¢a faisait mal ?

96. PATI :-- pasque a force de faire ¢a (la main se referme sur elle-méme) / ben ca
bouge

97. P1 :-- et comment on peut faire ¢a ? qu’est-ce qu’on a dans la main ?

98. ELEV :-- pasqu’on a des 0s

99. ELEV :-- des muscles

100.P1 :-- alors qu’est-ce que ¢a voudrait dire ? que le ceeur ¢’est un =

101.ELEV :-- muscle

102.ELEV :-- le muscle cardiaque

103.P1 :-- voila / on a appelé le muscle cardiaque / rouge / ce qu’on voyait un peu
bordeaux / hein // bon / alors aujourd’hui / ce que je voudrais que vous fassiez / on
va travailler par groupes de 4 ou 5 / donc vous allez travailler par groupes

Extrait 10. Extrait de S3jl1. Constituer un cahier des charges pour batir un schéma de la circulation
sanguine. Minute 2 a 17. Tdp 13 a 113.

Cet extrait débute par une demande de P1 a propos des ateliers scientifiques
(en 39). La réponse d’Hugo (en 40) porte sur I’atelier dissection ou avait été
remarquée la cloison inter ventriculaire. La série d’échanges qui suit (jusqu’a 87) est
ainsi relative a la separation des sangs oxygéné et charge de déchets transitant dans le
cceur, puis au-delda sur 1’anatomie cardiaque mais pas relative aux expériences des
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ateliers scientifiques. P1 revient alors, sans toutefois avoir signalé ce décalage dans les
réponses, sur les apports des ateliers, en 87 ; le terme de « découvert » indique que les
éleves auraient du lever un voile qui couvrait des savoirs contenus dans les ateliers et
les manipulations. La réponse de Pati (88) est révélatrice d’une confusion entre les
ateliers 1 (modélisation de la quantité de sang pompé par le cceur) et 4 (prendre son
pouls). P1 attribue une qualité convenable a cette réponse confuse. Hugo tente alors
une nouvelle formalisation de ce qu’il a compris de la modélisation « le ceeur il fait 4
litres et nous, on en fait moins [quand on a transvasé 1’eau]» (90) ; le cceur fait un
travail beaucoup plus rapide et efficace que ce que les éléves ont pu produire au cours
de Datelier simulant le travail cardiaque, mais P1 ne produit pas de reprise
épistémique du propos de Hugo et laisse donc se perdre cette éventuelle consistance
épistémique. P1 revient alors sur le comptage des battements cardiaques et a la
demande de précision qui suit, Muis fournit une réponse comparable a celle de Pati et
de nouveau P1 acquiesce « 70 battements de coeur oui », sans déméler le malentendu
ni apporter une explication propre a faire comprendre les analogies concernées par
I’atelier de modélisation. Sans transition, P1 enchaine sur un autre atelier (balle de
tennis). La tentative d’explicitation de cet atelier méne a une formule « /e ceeur est un
muscle » qui n’explique de fait pas grand-chose mais qui semble satisfaire P1 avec un
«voila » conclusif qui semble apporter une lumiere définitive a la compréhension
simulée ici dans cet extrait, avec toutefois une mise en lien avec 1’observation (« ce
qu’on voyait un peu bordeaux » en 103). On ne peut donc pas dire qu’un vrai travail
d’explicitation des ateliers manipulatoires ait été fait ; les ateliers, qui promettaient
épistétmologiquement, lors de I’analyse a priori, ne rendront pas les effets escomptés
ni sur le plan épistémique ni sur le plan épistémologique. C’est bien le « faire » qui
prime dans ces ateliers ; pourquoi faire ?, dans quelles conditions ?, pour saisir quels
savoirs ? On peut aussi faire I’hypothése que P1 n’est pas épistémiquement en mesure
de produire elle-méme cette secondarisation, cette « désimbrication » du « je » dans la
situation, en raison d’une maitrise sans doute insuffisante des savoirs transitant dans
ces ateliers ; elle n’est probablement pas en mesure d’aider les éléves sur ce plan et
installe de fait les éléves dans une imbrication du « je » dans la situation.

A la suite de cela, en S3, les éléves travaillent en groupes & 1’¢laboration d’un
schéma de la circulation sanguine qui sera institutionnalisé en S4 (institutionnalisation
du macro jeu, sans institutionnalisation intermédiaire). Nous avons vu que la
construction de ces schémas devait respecter un cahier des charges mais a 1’aune
duquel une validation n’avait pas eu lieu au cours de 1’'unique jeu de S4.

En conclusion, observation, hypothése, dissection, ateliers expérimentaux,
schématisation : autant d’activités emblématiques qui sont ainsi posées
successivement, dans ce qui est censé faire la mésogenese, en estimant que ces
éléments vont concourir quasiment seuls a la production de savoirs dont nous avons
dit qu’ils n’étaient pas problématisés. Ainsi, P1 semble installer dans le milieu une
série d’ « objets » (observation du poignet, film, questionnaires, vidéo d’une
dissection, schémas...) qui seraient a méme de fournir une rétroaction adéquate pour
rendre évidents des savoirs et en permettre un apprentissage par les éléves. La
mésogenese pour P1 serait le lieu d’émergence « naturelle » des savoirs ; mais aucun
travail n’est fait pour délimiter avec les €leves le contour de ces savoirs et le régime de
production des savoirs. C’est un peu comme si dans cette classe deux contrats
évoluaient en parallele. D’un coté, les éleves estiment qu’en sciences, il s’agit de
partir a la recherche de solutions pour résoudre des problémes en tentant de fournir
des explications aux phénomeénes rencontrés. De 1’autre P1 estime que pour faire
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entrer les éleves dans les sciences il est bon de pratiquer une demarche formalisée
dans laquelle les savoirs et la production de ces savoirs ne vont pas de pair.

Le manque d’accord sur ces implicites et la gestion mésogénétique obérent
tout travail épistémique dense.

Enfin, ces activités emblématiques sont présentées et menées avec une
conception des savoirs et des conditions de production des savoirs
scientifiques (observation précédant toute connaissance, voir et faire pour
comprendre) caractérisée par une approche empiriste de la science. Il en résulte des
difficultés de compréhension de ce dont la mésogenese est potentiellement porteuse ;
les rapports au milieu ne sont les mémes ; les lectures en sont différentes ; chacun
semble jouer a des jeux un peu personnels.

La distribution de ces activités emblématiques est caractéristique des pratiques
in situ. Il en est une autre relative aux positions respectives de P1 et des « aides » qui
I’accompagnent dans ses gestes d’enseignement.

3.2.3. Des systémes d’apprentissage annexes générent une topogénése
particuliére

Avant d’en venir a un aspect topogénétique caractéristique sur I’ensemble de la
séquence, il est nécessaire de porter attention a la gestion particuliere des éléves dans
cette classe dont la répartition et la prise en charge est assurée soit par P1, soit par des
intervenants extérieurs a la classe. Sur les deux premiéres séances, P1 prend en charge
des savoirs dont on peut dire qu’ils sont indispensables pour batir, en fin de S4, le
concept de circulation du sang. Ainsi, P1 mene le groupe de travail sur les différents
vaisseaux sanguins (on peut se référer a I’Extrait 7, page 143) ou la dissection du
cceur (Extrait 3, Extrait 4, page 138), pendant que sont confiés a des intervenants le
visionnement d’un film relatif au don du sang (en S1j2°) et des ateliers expérimentaux
sur le fonctionnement cardiaque (en S2j2. C’est-a-dire que P1 est présente
physiquement dans les lieux ou des savoirs incontournables pour la circulation du
sang sont délivrés, et nous avons vu comment. D’autres savoirs (de type éducationnel,
a propos du don du sang par exemple), et avec d’autres pratiques de savoir, sont mis a
I’é¢tude dans des systémes annexes animeés, soit par I’EVS, soit par un parent d’¢leve.
Tentons de comprendre la nature supposée de cette opposition.

Dans la présentation aux éleves, du travail a effectuer, au cours des jeux a
jouer, les savoirs sont présentés, nous I’avons dit, comme disjoints ou en opposition.
Ainsi, en S1: « eux travailleront plutdt sur de quoi est constitué le sang » et « vous
allez travailler sur par contre les différentes fagons de conduire le sang » (Cf. extrait
1, S1j1, minute 15, Tdp 48). En S2, « un premier groupe ... avec moi, va voir la
dissection du ceeur,..., pendant que les autres vont aller faire des ateliers avec Albe
sur le fonctionnement du coeur» (Cf. extrait 6, S2j2, minute 8’30, Tdp 26), comme si
’un était en opposition avec ’autre.

D’un c6té, Pl semble prendre en charge des temps d’enseignement de
contenus ou de savoirs scientifiques qui semblent d’importance pour I’enseignante, et
alors P1 est en position topogenétique, le plus souvent dominante. Nous avons vu de
quelle maniere, P1 adoptait une position haute en animant I’atelier dissection et en
délivrant du coup des contenus importants, ou pourrait méme dire en anticipant la
livraison de ces contenus sur les séances S3 et S4 (cf. extrait 3 et 4). D’un autre cote,
les intervenants dans les systemes didactiques annexes ont a gerer des informations
relatives au don du sang ou des expériences et P1 n’a pas de prise ni sur les savoirs
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délivrés (s’ils le sont), ni sur les manieres de les livrer. L’entretien post protocole
confirme I’importance que P1 accorde a I’atelier dissection (ou elle est présente) sur
les expériences (guidées par le parent d’¢éléve) : «j ‘aurais du inter changer les groupes
pour les faire verbaliser sur les expériences mais le plus important était le ceeur pour
comprendre comment ¢a circule, pour la circulation sanguine ». Ceci pourrait étre un
¢lément d’explication par lequel P1 délaisse les ateliers scientifiques au profit de la
dissection « plus importante ». L’absence de P1 dans les ateliers scientifiques signe du
méme coup I’absence de secondarisation ou d’aide a la secondarisation auprés des
éleves, puisqu’elle a au final réussi a « faire verbaliser » trés peu les éleves (cf. Extrait
10, ci-dessus en page 148).

Dans les systémes annexes, animés par les intervenants, les éleves
pratiqueraient une partie de la démarche en laquelle P1 croit modérément, celle ou il
s’agit de mettre les éléves en activité, le « faire » dont nous parlions précédemment.
Drailleurs, elle le précise : «ils se souviennent de [’expérimentation et pas de la
conclusion » (entretien ante S1, annexes, p. 17), il convient cependant de les faire
expérimenter (car cela est —croit-elle- préconisé par la démarche d’investigation) mais
« les éleves ne retiennent que ce qu’ils font en agissant et pas les conclusions qu’on
peut en tirer » (Ibid.) comme I’atteste cet extrait de S1 minute 25’5 : «vous étes
toujours dans [’action avant la réflexion encore une fois vous avez agi avant de
réfléchir » (S1, Tdp79). Les savoirs éducationnels, les manipulations et expériences
sont délégués a ’EVS ou le parent d’éléve, charge & P1 de délivrer des contenus car
« la démarche c’est bien, mais il faut des contenus ». Les lieux d’enseignement et
d’étude sont topographiquement marqués. Au final, par ce partage, il y a affaissement
des pratiques épistémiques potentiellement les plus denses (ateliers scientifiques) au
profit des pratiques les plus pauvres (observer ou écouter P1 pendant la dissection).
Quels éléves se rendent compte de cette répartition spatiale et cognitive ? Peuvent-ils
reconnaitre que certains apprentissages sont plus accessoires et d’autres plus
fondamentaux, d’autant que les institutionnalisations effectives sont absentes ? Sans
ces phases d’institutionnalisation, la séance S3 perd en densité épistémique car méme
st les ¢leves sont mis en situation d’échanger, de s’opposer des arguments pour tenter
de construire au sein de groupes une possible circulation sanguine, les controverses
portent sur des arguments pas clairement identifiés ; certaines des conditions de
production de savoirs scientifiques sont proposées aux éleves mais la possibilité de
construire des savoirs scientifiques est faible car les éléments de la discussion ne sont
pas clairement identifiés. On peut effectivement douter d’échanges fructueux au cours
de S3 si I’on en croit cet extrait en fin de séance S4, sur lequel on va procéder a une
analyse fine des échanges pour comprendre les places et les fonctions respectives des
acteurs dans I’avancée du savoir :

53. P1:-- oui / bien siir / le foie / c’est un organe aussi // et le foie lui aussi pour
travailler il a besoin de quoi ?

54. E :-- du sang

55. P1 :-- pourquoi il a besoin de sang pour travailler ?

56. ELEV :-- pour I’oxygene

57. P1 :-- pour ’oxygene / et pas que pour I’oxygéne / le sang transporte aussi =

58. ELEV :--le sucre

59. P1 :-- du sucre / alors oui / pas du sucre comme vous le voyez mais sous forme de
molécules beaucoup plus petites

60. ELEV :-- les globules blancs

61. P1 :--les globules blancs / ils transportent quoi ?

62. ELEV :-- I’air

63. P1 :--ils servent a quoi les globules blancs ?

64. MUIS:-- a protéger le corps
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65. P1 :-- oui// a protéger le corps

66. ELEV : inaudible

67. P1:--ah ! non/ pas les globules blancs

68. ELEV :-- les globules rouges

69. P1 :--oui/ les globules rouges

70. MUIS :-- oui/ et puis y’a les plaquettes aussi dans le sang

71. P1:-- oui / y’a les plaquettes aussi dans le sang / mais a I’intérieur du sang / quand
vous avez travaillé sur le sang /// vous avez vu que le sang contenait des cellules
différentes qui ont un role différent a jouer /// mais que le sang ne transporte pas
que de inaudible // bon alors / maintenant / vous m’avez dit foie / (P1 dessine au
tableau) vous m’avez dit cerveau (continue a dessiner au tableau )/ vous m’avez dit
quoi d’autre ? muscles / estomac et quoi d’autre ?

72. ELEV :--les 0s

73. P1:--les 0s ? oui / d’accord / mais est-ce que c’est inaudible pour la circulation
sanguine ? _attention // on en est a la circulation sanguine

74. ELEV :--le ceeur

75. P1:--le coeur lui-méme / ben il y est déja le cceur

76. ELEV :--les boyaux

77. P1:-- bon / les boyaux / chez nous on appelle ¢ca comme ¢a / comment on appelle
ca?

78. ELEV :-- les tripes

79. P1:--ben/les tripes ! les intestins / ¢’est pas ¢a ?

80. La classe :-- ha! oui!

81. P1 :-- bon/ peu importe c’est pour vous faire voir que ¢a ne va pas qu’aux muscles /
parce que I’autre jour y’a Pati qui demandait le sang / il va au cerveau ou pas ?

82. ELEV : oui

83. P1 :-- oui / mais quand vous schématisiez vous alliez a la jambe / et vous aviez pas
schématisé ¢a a la jambe

84. P1:-- bon / alors est-ce que maintenant Acam pourrait venir m’expliquer ou va le
sang / d’ou il vient et qu’est-ce qu’il fait ? sachant que Hugo nous avait dit qu’il y
avait deux circuits

Extrait 11. Extrait de S4j1. « Elaborer un schéma de la double circulation sanguine ». Minute 0 & 25. Tdp 1
a 181. Dans cet échange concernant les Tdp 53 & 84, les éléves listent des éléments pouvant entrer en ligne de
compte dans la circulation sanguine.

Chacun, professeur comme ¢€leve, cherche a prendre sa place dans I’avancée
des savoirs. L’enjeu étant ici de produire un schéma de la double circulation
sanguine ; cet extrait, situé en S4, est positionné a un moment de bilan. Les éléves
tentent de remettre en jeu les éléments acquis au fil des séances précédentes. Le sang
est bien un élément fondamental, ainsi que le sucre et I’oxygéne, mais certains autres
dont nous avions dit qu’ils étaient des éléments accessoires perturbent le jeu du bilan ;
les plaquettes ou les globules blancs tout comme les os ne sont pas les éléments les
plus pertinents & convoquer pour la circulation du sang. D’ou le rappel a 1’ordre
« attention, on en est a la circulation sanguine » de P1(73), injonction destinée a ne
sélectionner que des éléments pertinents relatifs a la circulation du sang mais les
chemins détournés empruntés auparavant ont égarés certains éléves des savoirs
indispensables. Mais ici, tout est listé comme cela 1’avait été en fin de S1 (cf. Etat du
tableau en fin de S1, minute 58, Figure 12, p. 140). Les mises en réseau n’ayant pas
été facilitées au cours des séances précédentes, le bilan en patit et la demande se fait
plus pressante en 84 par P1 « alors est-ce que maintenant Acam pourrait venir
m’expliquer ou va le sang, d’ou il vient et qu’est-ce qu il fait » (84).

L’ensemble des savoirs informationnels produits jusqu’a maintenant devait
prendre sens dans cette séance finale, mais ils sont en réalité juxtaposés les uns aux
autres, listés par les uns et les autres sans apparente ligne directrice, en tout cas pour
les éléves. Les éléves désirent prendre leur place mais cela se fait de fagcon hésitante,
leurs interventions sont flottantes, peu affirmées en raison de perturbations
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successives introduites au cours du déroulement de la séquence a propos des enjeux
des jeux & jouer. Examinons plus en détail, I’agencement chronogenétique des savoirs.

3.2.4. En termes de chronogenése : une séguence organisée comme une
narration

A partir des éléments d’analyse déja fournis, on peut donc dire que
globalement la chronogenése est saccadée, des unités sont posees, disjointes, le savoir
avance par a-coups successifs au rythme d’une histoire qui se déroule, c'est-a-dire de
« I’apparition des personnages » de 1’histoire. Ainsi, voyons 1’entrée en mati¢re de
S2:

P1:-- onavu le ceeur la semaine derniere ? (sur un ton tres étonné)

ELEV :-- le sang

P1 :-- quoi sur le sang ?

ELEV :-- la circulation sanguine

P1 :-- on a fait la circulation sanguine la semaine derniére ?

ELEV :-- de quoi est composé le sang

ELEV :-- les différents vaisseaux

P1 :-- et aussi les différents systémes de conduction du sang / alors on dit le sang
mais dans le sang y’a plusieurs choses hotamment=

ELEV :-- les globules rouges / les blancs / le plasma et les plaquettes

P1 :-- alors maintenant / ce sang / vous m’avez dit qu’il allait partout dans le corps
Etie nous avait méme dit que c’était lui qui amenait 1’énergie aux muscles et alors il
fait comment ? il part d’ou et il fait quoi ? / est-ce que vous avez une petite idée ?
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Extrait 12. Extraits de S2j0. « Rappels de S1 a propos des vaisseaux sanguins et des constituants du sang ».
Minute 0, tdp 1 & 10. Cet exemple est révélateur des difficultés a cerner I’enjeu de savoir.

Dans cette classe, il s’agit donc de raconter une histoire dont le titre n’est pas
bien défini : s’agit-il du sang (2), du cceur (1), de la circulation sanguine(4,5), des
composants du sang (6, 9) ou des vaisseaux sanguins (7) ou les deux a la fois (8) ? Les
mémes doutes existent a I’attaque de S3 :

1. P1:--Muis/ il a envie de parler donc il va nous faire ce rappel

2. MUIS :-- alors on a travaillé sur la circulation du sang

3. P1:--onatravaillé sur la circulation du sang ? (ton interrogatif et d’étonnement)
4. ELEV :-- non/ sur le cceur !

5. P1:--surle ceeur

6. ELEV :--surle sang

7. P1:--surle sang et sa constitution et puis troisieme chose ?

8. ELEV :-- sur les vaisseaux sanguins

9. P1:--oui/ c'est-a-dire ?

10. PATI:-- par quoi le sang passe

11. P1:--alors /il y a des choses que vous m’avez dites / par rapport au ceeur et par

rapport au sang / gue vous saviez / que vous présumiez savoir depuis quelque temps
[l alors qu’est-ce que vous avez vu / qu’est-ce qu’on peut déduire / qu’est-ce qu’on
peut dire qu’on a vu / qu’on a étudié / qu’on sait déja ?

Extrait 13. Extrait de S3j0. « Rappels de S1 et S2 », minute 0.

Les confusions sur 1’objet d’étude, toujours en lien avec 1’absence
d’institutionnalisation, perdurent a 1’entrée de la séance S3; est-ce la circulation
sanguine (2 et 3), le cceur (4 et 5), le sang (6) ou les vaisseaux sanguins (8) : le projet
n’est pas beaucoup plus clair. Le flou persiste encore entre ce que I’on sait, ce que ’on
savait et ce que I’on a appris (P1 en 11). L’ensemble n’aide pas les éléves dans un
repérage précis de ce qu’il reste a investiguer pour avancer le projet de la classe. Les
éleves ont du mal a identifier les jeux auxquels ils sont convoqués. Il y a aussi une
difficulté persistante pour saisir la prépondérance de certains jeux sur d’autres et ainsi

entrer dans le projet général didactique de la classe.
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Finalement, la séquence s’organise autour d’une narration dans laquelle il y a
d’abord des savoirs relatifs aux vaisseaux sanguins puis des savoirs relatifs a la
composition du sang, ensuite des savoirs liés au cceur et parfois un peu de tout
ensemble. On raconte alors une histoire & propos du sang et du fonctionnement
cardiaque dont le dénouement est la double circulation sanguine. C’est ce qui nous
fait dire que cette séquence est globalement orientée comme une narration, au sens
d’Orange-Ravachol (2007, p. 8-9), narration qui maintient 1’éléve dans un univers
familier et qui peut par certains cotés faire obstacle a un apprentissage scientifique car
dans ce cas « il suffirait de raconter de facon ordonnée ce que la nature nous donne a
voir, pour entrer dans le discours scientifique » (Bautier, Manesse, Peterfalvi et Vérin,
2000, p.16) et les éléves pourraient étre amenés a percevoir ces « histoires » comme
des Vérités indiscutables et non problématisées, or il s’agit bien ici d’établir des
relations qui ne soient pas linéaires pour entrer dans la compréhension de processus
complexes.

Le bilan est une séquence ordonnée résumée de la fagon suivante dans la
Figure 13, p. 154, ci-dessous.

S2j3,4,5
Fonctionnement
cardiaque

S1j2
Vaisseaux
sanauins

S4j1
Institutionnalisation

S1j2° S2j2 S3j1Construction Schéma de la double
Constituants Anatomie de liens possibles circulation sanquine
du sang cardiaque

———

Figure 13. Bilan de la chronogenese dans la classe n°1.

Mais I’histoire racontée, nous I’avons vu, a pris des détours. Connaitre la composition
du sang ou le don du sang est un élément accessoire pour la compréhension de la
double circulation sanguine. Le fil de I’histoire n’est pas toujours clair pour les éléves
et ceux-ci tentent avec un certain nombre d’efforts de trouver le fil de ’histoire ; ¢’est
ce gue nous avons vu sur les extraits précédents (Extrait 11, page 152 et Extrait 12,
Extrait 13, en page 153).

Le macro-jeu se décompose donc en jeux qui ont leur unité propre mais pas
d’enjeu établi et confirmé par une institutionnalisation ; les éléves ne peuvent pas
clairement savoir a quel jeu on joue (observation ou pratiques documentaires en
S1j2 ?, anatomie cardiaque ou double circulation sanguine en S2j2 ?) ni quelles sont
les conditions dans lesquelles on gagne ou on perd. Au final, la narration au cours de
cette sequence, dans cette classe, est le résultat d’un empilement d’éléments issus
d’observations empiriques ou d’activités parfois déléguées a des intervenants
extérieurs ; I’explication des phénomeénes n’est pas recherchée, pas plus que la mise en
relation d’éléments connus ou nouvellement acquis.

3.2.5. Conclusion aux caractéristiqgues des pratiques conjointes

Pour faire le bilan des caractéristiques des pratiques conjointes que nous
venons de dégager, on pourrait dire que dans cette classe, une histoire a propos du
sang a été racontée. Cette narration a été composée a I’aide d’activités emblématiques
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de ID’enseignement des sciences a 1’école (observation, dissection, ateliers
expérimentaux, schématisation...) qui sont ainsi posées successivement en concourant
a la production de savoirs dont nous avons dit qu’ils n’étaient pas problématisés.
Ceux-ci ont des caractéristiques qui les rapprochent de savoirs factuels, appréhendés
dans une vision cumulative des savoirs ; ils apparaissent le plus souvent sous forme de
listes non hiérarchisees.

Nous avons relevé comme caractéristique egalement le fait que les situations
didactiques mises en place 1’étaient trés peu a partir des connaissances des éléves, que
ce soit leurs savoirs préalables ou ceux qu’ils avaient pu construire au cours du
déroulement de la séquence, comme si les obstacles que peuvent rencontrer les éléves
pouvaient étre résolus par eux-mémes. Cette forme d’implicite est aussi retrouvée
dans la grande confiance faite aux milieux mis en place par P1, comme si la encore la
seule fréquentation des milieux pouvait permettre aux éleves de dégager les objets de
savoir en jeu. Ces implicites forment une partie du contrat didactique dans cette classe
dégagé au cours de I’analyse in situ.

Dans cette sequence, la topogénese peut prendre plusieurs formes ; P1 prend
une part dominante dans certaines activités, dans d’autres, la responsabilité est confiée
aux ¢éléves qui n’ont pas les moyens d’assurer cette responsabilité, et dans d’autres
encore les éléves cherchent a prendre une place mais n’ont pas trop d’éléments pour
lire ’activité et s’y introduire. Enfin, dans cette séquence, la problématisation est
guasiment absente.

Globalement, les savoirs, dans cette séquence, sont peu « intentionnés » ; des
chemins détournés sont pris pour arriver a I’objet de savoir. 1l y a peut-&tre une
stratégie professorale mais alors celle-ci est opaque, méme a I’issue des analyses
produites. P1, de par la gestion des groupes, a tendance a encadrer des pratiques de
production de savoirs pauvres sur le plan épistémologique. Nous résumons ci-dessous
(Tableau 4, p. 156) les caractéristiques des pratiques conjointes en indiquant les
principaux savoirs de chaque séance et en indiquant globalement les genéses sur la
séquence.
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Séance n°1 Séance n°2 Séance n°3 Séance n°4
S1j2. Les différents S2j1. Le cceur est un
vaisseaux muscle creux séparé
sanguins sont les en deux par une
artéres, les veines et | cloison
les capillaires interventriculaire. Le
Observation de sang circule a sens
unique dans le cceur.
documents
Les veines (caves et
pulmonaires) aménent
le sang au coeur. Les S4j1
artéres (aorte et S3j2. Propositions Participer &
Principaux pulmonaire) partent du | de circulation du I'élaboration d'un
savoirs en jeu coeur sang dans le corps | schéma de la
dans la Observation d’une double circulation
séquence dissection sanguine
Débat argumenté .
$1j2'. Le sang est S2j2. Le coeur est un C°“5tr}‘°t'°“
constitué de plasma, | muscle. On peut collective
globules rouges qui repérer son activité par
transporte le le pouls
g:oxyggne, gIobuIezs Ateliers
ancs jouant un role L
dans les défenses experimentaux
immunitaires, (intervenant)
plaquettes, ....
Vidéo (intervenant)
Nature des Savoirs non problématisés
savoirs produits Descriptifs
Factuels
Vision cumulative des savoirs apparaissant sous forme de listes de noms non hiérarchisés

Mésogénese avec activités emblématiques
Observation, hypothése, dissection, expérimentation, schématisation
DI formalisée pour P1

Chronogenése type narration sur le sang ou la circulation sanguine
a l'aide de jeux disjoints dont I'articulation est a la charge de I'éléve

Topogénese en lien avec des jeux délégués a des intervenants extérieurs
difficulté pour les éleves a prendre une place topogénétique efficace pour I'avancée des savoirs

Tableau 4. Récapitulatif des caractéristiques des pratiques dans la classe n°1.

En revenant dans un mouvement réflexif sur nos conclusions de 1’analyse a
priori, on remarque 1’affaissement généralisé de nature épistémique sur la plupart des
jeux et I’appauvrissement épistémologique, notamment au jeu (S2j2). L’intention de
P1 que nous pouvions supposer a I’issue de 1’analyse a priori de développer des
compétences scientifiques chez les éléves autour de la quantification et la mesure, de
construire des connaissances a partir de modélisations ne s’est pas révélée en acte
dans I’action conjointe. Une partie des conclusions formulées ici a I’issue de I’analyse
in situ sont tout a fait en cohérence avec celles produites a I’issue de 1’analyse a
priori. Ainsi, ayant produit une analyse a priori puis une analyse in situ, nous pouvons
désormais inférer avec une validité plus affirmée des déterminants de 1’action qui vont
nous permettre d’affiner notre compréhension des pratiques conjointes sous 1’angle
d’une conjonction de déterminants; c’est ce que nous détaillons ci-apres, en
envisageant des déterminants professoraux puis éleves. En effet, les déterminants

156




professoraux sont majeurs ; nous les envisageons dans un premier temps. Cependant,
méme si on reléve une trés grande cohérence entre les prévisions de notre analyse a
priori et le constaté de 1’in situ, en lien avec les déterminations professorales, il reste
des espaces dans I’action conjointe non totalement prévisibles et qui méritent une
attention toute particuliére pour étre compris. Ce sont ces espaces, émergents de
I’action, qui peuvent nous mener sur la piste des déterminants éléves. C’est ce que
nous verrons dans la section qui suit.

3.3. Une forte empreinte des déterminants professoraux sur les
pratiques conjointes

En lien avec les déterminations professorales prévues par la TACD, nous
envisageons différents types de déterminants: le ROS du professeur, son
épistémologie pratique fondée sur des théories sous-jacentes relatives aux savoirs
scientifiques, leur enseignement et leur apprentissage, enfin nous examinons son
activité adressée.

3.3.1. Le ROS de P1 et des soubassements aux théories implicites
mobilisées dans I'action par P1

3.3.1.1. Caractérisation et raison du ROS de P1

Deux centrations épistémiques cohabitent dés le début de la séquence : une
centration « immunitaire et réparation » a fort ancrage dans 1’éducation a la santé et
une centration « biophysique » en focalisant I’étude sur les vaisseaux sanguins. C’est
une confirmation de ce qui avait été pressenti en conclusion de I’analyse a priori : le
ROS de P1 ne I’emmene pas vers des centrations « fonction de nutrition ».

Le choix d’entrer dans la thématique de la circulation sanguine par une
centration « éducation a la santé » peut trouver des ¢léments d’explication dans les
propos de P1, « je trouve que c’est important de donner son sang et je vais essayer de
faire passer ce message-la et que moi je peux plus le donner, et ca fait des années,
parce qu’il y a 20 ans j’ai eu un accident de voiture, j’ai été transfusée et ils" me
refusent réguliérement, méme si j ai fait un test de séropositivité, il est négatif et on”
me refuse » (Entretien ante protocole, annexes, p. 8). Cette entrée « éducation a la
santé » est donc primordiale pour P1; il y a quelque chose ici dans son histoire
personnelle qui améne P1 a privilégier cette entrée épistémique dans la circulation du
sang. Ce choix épistémique privilégié n’est pas anodin ; cela engage la classe a mettre
en jeu des contenus relatifs a la constitution du sang : les globules rouges, les globules
blancs, les plaguettes. P1 nous reprécise ce choix et nous conforte dans notre
interprétation précédente, quand, au cours de I’entretien post protocole, on lui
redemande de justifier cette entrée : « Quand il y avait des campagnes de vaccination,
on pouvait comprendre comment fonctionnait un vaccin et voir le role des GB.
Normalement, ils [les éléves de la classe] auraient pu expliquer ¢a, mais bon,
expliquer qu’on donnait un peu de la maladie et qu’on développait des éléments qui
permettaient de se défendre. Pour moi, c’est important de savoir qu’il n’y a pas que
des GR méme si ¢a sert pas directement pour la circulation du sang » (Entretien post
protocole, annexes, p. 22). Faire le choix de démarrer la séquence par cet aspect trés
concret du don du sang, en mettant les éléves face a un film sur le don du sang,
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indique chez P1 une préoccupation majeure en relation avec son ROS. P1, on le
suppose, privilégie les objectifs éducationnels pour ce domaine précis des sciences, ce
qui I’engage vers des visées ¢éthiques, en lien avec 1’¢laboration d’un rapport
personnel aux objets de savoir tres particulier dans cette séquence. La centration
éducationnelle privilégiée par P1 est donc a mettre en relation avec un déterminant
fort, presque émotionnel, ancré dans 1’histoire singuliére de P1. Finalement, P1 a eu
une expérience personnelle (transfusion sanguine) qui a imprimé d’une facon
singuliére son rapport aux savoirs liés a la circulation sanguine.

La seconde centration épistémique (que nous ne pouvons relier a un
déterminant identifié) est « biophysique » et engage la classe vers des travaux portant
sur les noms et les calibres des vaisseaux sanguins. Le choix de ces entrées
biophysique et éducationnelle excluent, de fait, la centration « fonction de nutrition »
et engage les acteurs didactiques dans la compréhension de la circulation du sang
comme fonction isolée. En excluant I’approche par les fonctions de nutrition, la
classe, nous I’avons vu, est peu engagée vers une réactivation de la mémoire
didactique a propos de la respiration ou de la digestion, mais peu engagée aussi vers
une mise en lien des savoirs, une mise en réseau qui serait nécessaire pour une vision
systémique de la fonction de circulation du sang dans le corps humain.

Sur le plan épistémologique, la maniére dont P1 s’approprie les connaissances
en biologie est énoncée de la fagon suivante : «la biologie, c’est un truc qui
m’intéresse a lire, écouter, regarder » (Entretien ante protocole, p. 8). Ceci est bien
sOr une modalité de rapport aux objets de savoirs scientifiques qui ne fait pas de lien
entre des problemes posés et les savoirs. Il n’y a pas de quéte particuliere dans cette
démarche, les savoirs sont prélevés un peu au hasard. De fait, ce ne sont pas des
savoirs scientifiques problématisés. Ce ne sont méme pas des réponses a des
questions, tout au plus des informations qualifiées d’intéressantes. Ainsi, pour P1, sa
conception des sciences du vivant est-elle proche d’une vision qui regarde les savoirs
scientifiques comme une série de réponses a des questions posé€es de 1’extérieur,
pourrions-nous dire.

3.3.1.2. Des théories implicites chez P1 a propos des savoirs et de
I'enseignement/apprentissage de ces savoirs

Des théories sur les savoirs de la circulation du sang

Cette modalité personnelle particuliére d’entrer en relation avec les savoirs
peut alimenter des théories implicites sur ces mémes savoirs. Et on peut
raisonnablement penser que « lire, écouter, regarder » peut étre compris comme un
point de vue sur les savoirs et comme des modalités possibles pour accéder a la
connaissance. C’est, en partie, une sorte de théorie implicite sur les savoirs en
question, une épistémologie de ces savoirs particuliers de la biologie. Les savoirs de la
circulation du sang seraient des informations intéressantes a lire, écouter, regarder.
Les types de savoirs seraient des savoirs informatifs, pas forcément liés les uns aux
autres et des savoirs capitalisables.

Des théories sur I’enseignement et I’apprentissage

Au-dela d’influences trés générales alimentant des théories sur I’enseignement
et I’apprentissage, la manic¢re dont P1 s’approprie les connaissances en biologie est
d’une certaine fagon, par certains aspects seulement, déclinee en modalité
d’enseignement et d’apprentissage.
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... sur P’enseignement ... « Lire, écouter, regarder » la biologie, est tres proche
d’une conception empiriste de la science. Ainsi, la plupart des situations
d’enseignement sont menées avec 1’idée qu’il suffit de « voir » ou « regarder » pour
comprendre ; il s’agit d’observer des vaisseaux sanguins sur soi ou dans des livres
(S1), de regarder un film documentaire pour répondre a un questionnaire (S1), de voir
une dissection (S2) etc. pour entrer dans une certaine compréhension des sciences. On
comprend aussi que ce positionnement vis-a-vis des savoirs et de leur enseignement
ne favorise pas la problématisation ou la recherche d’explications.

.. sur Papprentissage... Comment cette maniere personnelle de connaitre, en
écoutant, regardant, lisant, des savoirs informatifs, s’accommode-t-elle avec des
formes d’apprentissage ? Dans cette mani¢re de connaitre, pas d’obstacles a
I’apprentissage, ou au moins pas de prise en compte, les savoirs étant des
informations. Pour entrer dans ces savoirs il suffit de proposer aux éléves des
questions auxquelles ils auraient la charge de répondre et, apprendre, dans cette classe,
c’est souvent «faire» ou «regarder » ou «écouter» comme une forme de
transposition des fagons propres d’apprendre de P1.

L’ensemble de ces éléments, pour partie implicite, fonde une partic de
I’épistémologie pratique de P1.

3.3.2. L’activité adressée : une perception de la DI difficile a mettre en
aeuvre en sciences du vivant

La DI en sciences ... on peut supposer que pour P1, la DI a I’école est une
démarche qui commence par des questions, « il faut se poser des questions » nous dit
P1 au cours de ’entretien ante protocole. Puis, on doit aussi faire des expériences, on
émet des hypotheses et on essaye de valider ces hypotheses: «j’ai fait une
expérience, j'ai un résultat ou j’émets une hypothese, que faire comme expérience
pour valider ou non cette hypothése ? » mais enseigner le vivant, le corps humain, ce
n’est pas comme enseigner les sciences.

La DI en sciences du vivant... il y a une spécificité, source de difficulté pour
P1 a enseigner le vivant : « la biologie, je trouve que c’est trés complexe ... J’essaye
bien le questionnement, mais la en SVT, non la on n’y arrive pas » (entretien ante
protocole), le « on » semblant désigner la classe, avec ses €leves et le professeur
conjointement, ce sont des questions partagées par la classe, construites (?) par la
classe qui ont du mal & émerger : «on n’y arrive pas » et puis « la biologie, mais
alors, je trouve que c’est trés complexe, parce que ¢a part du vécu » (id.) et enfin faire
des expériences est hors de portée : « sur le corps humain, je trouve que c’est trés trés
compliqué, trés compliqué & monter » (id.) mais en biologie on part du vécu, nous dit
P1, « je me force a faire des expériences et tout ». Enfin, vis-a-vis de ces expériences,
P1 a des réticences «j’ai un rapport pas bon aux expériences, j’en faisais pas avant
quand j’ai appris les sciences ».

Ainsi donc, il faut questionner ou se questionner et partir du vécu, mais
finalement, cette représentation que P1 a de la démarche et qui, selon elle, est la
demande institutionnelle ne la convainc pas tout a fait : « la démarche c’est bien, mais
il faut du contenu, des connaissances ». Donc, pour P1, il s’agit de mettre en ceuvre
une démarche, peut-étre, de notre point de vue, comprise comme une sorte de « faire »
mais les connaissances semblent tout de méme premiéres par rapport a cette démarche
ou I’on fait (des observations, des expériences, etc.) ou en tout cas dissociees des
pratiques qui les font naitre. 1l y a conflit entre une demande institutionnelle d’une
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démarche telle que la comprend P1 et sa conception personnelle d’un enseignement
des sciences du vivant basé avant tout sur des connaissances dont nous avons
caractérise la nature précédemment.

Résumons I’exploration des déterminations professorales appréhendée tant du
coté de du ROS de P1 que de son épistémologie pratique ou son activité adressée.

3.3.3. Des actions possibles pour I’action conjointe

Il semblerait qu’un ensemble d’éléments alimente des actions possibles chez
P1: un ROS, des théories sur les savoirs (savoirs-informations), leur enseignement
(approche empiriste) et leur apprentissage (répondre a des questions, faire). Ces
soubassements tentent d’entrer en accord avec la perception personnelle de la DI par
P1 (partir du vécu, poser des questions, faire des expériences) ; cela n’est pas toujours
simple et crée un certain nombre de tensions.

Le résultat de ces tensions « je me force... » est une épistémologie en actes qui
imprégne les pratiques dont nous avons pu explorer précédemment les
caractéristiques : séquence congue a la maniére d’une narration en privilégiant les
versants épistémiques éducation a la santé et biophysique, au cours de laquelle les
savoirs construits n’ont pas véritablement un caractére scientifique. La mésogenese
installée par P1 met les éléves en situation de « faire » et de répondre a des questions
formatées. Nous résumons ci-dessous une modélisation des soubassements possibles
constitutifs d’actions éventuelles dans la pratique de P1.

./.‘

Déterminants THEORIE SUR
RAPPORT AUX OBJETS DE THEORIE SUR LES LIENSEIENEN ENT
SAVOIR SAVOIRS Appr%che empiriste « v(c;lr et
. U . regarder pour comprendre »
H g%u%at;?nuila sante Les savoirs sont des THEORIE SUR
Maniérz ge gonnam _ informations disjointes, L'APPRENTISSAGE
« Lire. écouter. reqar der. N capitalisables [0 Pasdobstacle (les
’ reg savoirs sont des
informations)
j ] [0 Répondre ades Q,
ACTIVITE ADRESSEE « faire » pour apprendre
[1 LaDlensciences : Q, expérience, \ les sciences /
Hypothése
[1 LaDlenbio:veécu, Q,0.HER.LC,
faire
.'\_
S e e e e e e — _E'_ ............................................ —

ACTIONS possibles dans I'action conjointe

Instauration d'un contrat flou, mouvant, laissant place aux possibles

Figure 14. Déterminants professoraux possibles (P1).
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Il nous semble que les déterminants inférés des analyses et que nous avons
volontairement recherchés sur un plan didactique constituent 4 blocs (ROS, théorie sur
les savoirs, théorie sur ’enseignement et I’apprentissage de ces savoirs, épistémologie
pratique et perception de P’activité adressée) vraisemblablement reliés entre eux et
agglomerés pour fournir des schémas d’action disponibles chez P1 dans I’action
conjointe. Ainsi, les théories sur les savoirs alimentent les théories sur I’apprentissage
et considérer que les savoirs sont des informations a vraisemblablement a voir avec la
maniére de concevoir leur apprentissage. De méme, la DI est lue a la lumiére des
connaissances de P1 sur I’enseignement et I’apprentissage. Enfin, des systémes de
connaissances trés générales sur I’enseignement et [’apprentissage doivent
vraisemblablement alimenter les connaissances particulieres de P1 sur les théories
relatives a 1’enseignement et I’apprentissage des savoirs particuliers que nous suivons,
ceux de la circulation du sang.

Ces determinants professoraux constituent une matrice sur laquelle prend
ancrage un ensemble de d’actions possibles susceptibles d’imposer le tempo de
I’enseignement ; ils déterminent en grande partie les pratiques conjointes par
notamment la mésogenese mise en place par P1, pour les éleves. Il s’agit maintenant
de rechercher la place d’éventuels déterminants éléves dans 1’action conjointe en
repérant 1’influence de ces déterminants dans les interstices qu’ils peuvent occuper
dans le cours de I’action conjointe afin de parvenir a une meilleure compréhension des
pratiques.

3.4. De la place pour les déterminants éleves

3.4.1. Un rapport épistémique « nutrition » pour Etie

Dans les interventions d’Etie, ce qui est en tout premier liecu remarquable, c’est
que dés S1, cet éleve pose de facon assez nette que les muscles utilisent de I’énergie et
que plus les muscles sont en activité, plus les muscles consomment de 1’énergie (Tdp
120 dans I’Extrait 14, ci-dessous). Cette énergie fournie aux muscles sert « pour les
faire bouger, pour vite réagir pour bouger les bras et dans les jambes » (Tdp 119 et
121 dans I’Extrait 14, ci-dessous). En fait, Etie pose des éléments de base qui
permettent de considérer la circulation du sang comme une fonction de nutrition. Nous
avions remarqué que cette centration épistémique est totalement délaissée par P1 qui a
fait d’autres choix : une vision «éducation a la santé » (pour des raisons vues
précédemment) et une vision « biophysique ». Au cours de S1, P1 enseigne dans
I’atelier a centration biophysique (I’autre atelier « don du sang » est encadré par
I’EVS). Le questionnaire pour cet atelier est donc congu dans cette optique ; il s’agit
au bout du compte d’identifier des vaisseaux qui conduisent rapidement le sang (les
arteres et les veines) et des vaisseaux qui conduisent lentement le sang (les
capillaires) ; que les échanges soient favorisés par des vaisseaux trés fins n’est pas
véritablement un enjeu du questionnaire, nous 1’avons vu lors de ’analyse a priori ; la
raison de ces échanges n’est a fortiori pas un enjeu non plus, alors que la question du
transport des gaz est envisagée dans le questionnaire de la tache n°1 de S1.

Mais Etie déplace la problématique vers un versant « fonction de nutrition » ;
le sang serait ce qui approvisionne les organes en énergie. La vision d’Etie et celle de
P1 sont en quelque sorte décalées, les deux étant sur un registre explicatif mais pas sur
le méme versant épistémique. Pour Etie, dans sa vision «nutrition », il s’agit
d’expliquer comment des vaisseaux peuvent apporter beaucoup d’énergie dans des
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lieux qui vont I’exiger et, fort logiquement, selon lui un tuyau de gros calibre va faire
I’affaire. D’ailleurs, P1 accompagne par son discours cette logique :

112.P1 :-- bon / vous imaginez une artére ou un capillaire sanguin c’est un tuyau ou
passe le sang/ plus le tuyau est gros / plus le sang=

113.ELEV :-- plus le sang il va vite

114.P1 :-- plus le tuyau est petit moins / le sang va aller vite

Pour P1, dans sa vision « biophysique », il faut mettre en relation logique :
vaisseau de petite section-débit faible. Les deux options explicatives, « biophysique »
et « nutrition », sont en décalage comme en témoigne cet échange :

115.P1 :-- donc / a votre avis ou on a besoin de vitesse et ou on a moins besoin de
vitesse ?

116.ELEV :-- on a besoin de vitesse au cceur

117.ETIE:-- non dans les membres

118.P1 :-- alors pourquoi on a besoin dans les membres ?

119.ETIE:--pour les faire bouger pour donner de I’alimentation aux muscles pour les
faire bouger

120.P1 :--donc il nous faut les vaisseaux sanguins les plus gros qui arrivent=

121.ETIE:--dans les muscles pour vite réagir / pour bouger les bras et dans les jambes

122.P1 :-- tu m’as dit / le sang il apporte de 1’alimentation / de 1’énergie aux muscles
donc tu as besoin de vaisseaux les plus gros pour aller=

123.ELEV :-- aux muscles

Extrait 14. Deux extraits de S1j2. Le professeur et les éléves formalisent les recherches faites au cours du jeu
S1j1. Minute 44, tdp 112 & 123.

Les obstacles principaux a la compréhension des échanges nutritifs sont ici
d’une part, la conception d’une porosité des tuyaux qui permet le passage d’¢léments
du sang des capillaires vers les organes, d’autre part le débit faible dans des tuyaux de
faible diametre. Le discours est en quelque sorte bloqué car ces notions de débit faible
et de porosité ne sont pas appréhendables par des éleves de cycle 3. P1 ne peut que
poser la question « bon, vous étes d’accord avec ¢a ? », mais en sachant bien que la
difficulté ne peut pas étre résolue et de fait, elle ne le sera pas. On reste sur une
incertitude :

124.P1 :-- bon / vous étes d’accord avec ¢a ?

125.ERIC :-- non

126.P1 :-- mais ¢a me dit pas pourquoi tu n’es pas d’accord.// C’est parce ce que c’est
Etie qui a dit ¢ca ? bon / on court / nos muscles sont en action

127.ELEV :-- le coeur bat plus vite

128.P1 :-- pourquoi il bat plus vite d’ailleurs ?

129.ETIE:-- pasqu’on a besoin de plus d’énergie

130.P1 :-- qui utilise plus d’énergie ?

131.ETIE :-- les membres / nos muscles

132.P1 :-- il faut de I’oxygéne dans les muscles / donc on va avoir besoin d’un tuyau qui
va conduire le sang="?

133.ELEV :-- plus vite

134.P1 :-- quel est ce tuyau le plus gros ?

135.ELEV :-- artéres

136.ELEV :-- capillaires

Extrait 15. Dans la suite des deux extraits précédents de S1j2. Tdp suivants de 125 a 137.

Le débat n’est pas tranché, qu’est-ce qui est le plus efficace pour apporter de
I’énergie aux muscles ? Un tuyau de gros calibre ou de fins capillaires ? L’analogie
avec des tuyaux d’usage courant, type tuyau d’arrosage, introduit ici un obstacle
supplémentaire ; transposer cette connaissance « vulgaire » aux capillaires, nous
I’avons vu (cf. p. 66), peut s’ériger en obstacle a la construction du concept
d’échanges nécessaires au niveau des organes. L’obstacle est d’autant plus prégnant
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dans cet extrait, que I’on a construit en premier, 1’idée de sang canalisé et pas la
nécessité d’échanges avec les organes.

Il semble pourtant que P1 abandonne le terrain « biophysique » au profit d’une
vision « nutrition » a la fin de la séance S1, donc en suivant le topos d’Etie. En effet,
I’atelier piloté par P1 (S1j2) amenerait les éléves a produire un résultat qui grosso
modo serait : les arteres et les veines conduisent rapidement le sang alors que la
circulation dans les capillaires est lente. Et finalement, on se rend compte que cet
apprentissage « biophysique » est abandonné au profit d’un sens nouveau introduit par
Etie, du fait de son rapport aux objets de savoir, et pas anticipé par P1 car ne
correspondant pas a son propre rapport aux objets de savoirs. VVoyons ce changement
de perspective, S1j3 minute 53°40 :

172.P1 :-- alors / Etie nous a fait un petit résumé de a quoi servait le sang et pourquoi /
alors tu peux expliquer aux autres ?

173.ETIE :-- y’a des vaisseaux sanguins qui sont plus gros que d’autres / et ceux ou ¢a
va plus vite c’est les artéres

174.P1 :-- moi je veux que tu leur réexpliques par rapport a ce qu’il y a dans le sang / tu
nous as dit que quand on courait / quand on faisait un effort=

175.ETIE:-- le ceeur bat plus vite parce que nos muscles ont besoin d’énergie

176.P1 :-- et I’énergie / on va en trouver ou ?

177.ETIE:-- dans le sang

178.P1 :-- alors du sucre qui va donner de 1’énergie et puis quoi d’autre ?

Extrait 16. Extrait de S1j3. « Restituer les recherches des groupes ». Minute 53°40. Tdp 172 & 178.

Etie est interrogé par P1 ; non seulement il est interroge mais il a en charge de
« réexpliquer » pour toute la classe (glissement de ’autorité professorale de P1 vers
Etie). L’éléve produit, dans la logique de PI, c'est-a-dire en fonction du contrat
didactique sous-jacent, une réponse sur le mode de fonctionnement de P1, a savoir
biophysique : « y’a des vaisseaux sanguins qui sont plus gros que d’autres » et qui
correspond aux activités réalisées pendant 1’atelier. P1 change alors de cap en entrant
sur le terrain d’Etie et dans sa logique, a savoir «fonction de nutrition », et lui
demande de répondre sur ce mode ; il y a rupture du contrat didactique implicite. Etie
répond a cette commande en énongant que les muscles utilisent I’énergie sous forme
de sucre apporté par le sang. Cette succession de micro déplacements conceptuels fait
naviguer entre des pdles différents qui n’étaient pas forcément prévisibles ; c’est bien
ici le rapport aux objets de savoir d’Etie qui entraine un changement de visée
d’apprentissage de la part de P1 et des réaménagements successifs des termes du
contrat didactique entre P1 et Etie d’abord, puis entre P1 et la classe. Etie oblige P1 a
jouer sur un autre terrain que celui initialement prévu. Etie joue d’ailleurs, nous
pouvons le remarquer, sur les deux terrains avec une remarquable aisance (le sien et
celui de P1).

I s’agit bien ici d’un ROS jamais entrevu par P1, car a plusieurs reprises P1 va
citer Etie comme I’auteur de propos que P1 ne prend jamais totalement a sa charge et
du coup ne rend pas publics comme un savoir institutionnalisé. En revanche, ces
reprises des propos de 1’éléve imposent Etie comme un interlocuteur privilégié et les
propos de P1 aident la classe a identifier Etie comme le dépositaire d’une parole dont
la valeur peut étre équivalente a la parole professorale. On enregistre une migration du
topos d’Etie, d’un topos d’éléve, vers un topos quasi professoral. Enfin, ces reprises
nominatives sont un argument supplémentaire pour confirmer que P1 n’a pas,
relativement a la circulation du sang, un ROS fonction de nutrition, une maniére de
connaitre la circulation du sang sur la modalité « fonction de nutrition ».
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81. P1 :-- Etie il a dit la semaine derniere / les muscles ils ont besoin d’énergie et c’est le
sang qui I’apportait
Extrait 17. Extrait de S2j2. « Comprendre I’organisation du cceur ». Minute 48°15. Les éléves visionnent une
vidéo d’une dissection de cceur de porc.
29. P1 :-- Etie nous avait dit que I’oxygéne on en avait besoin dans les muscles / donc le
sang il vaou ?
Extrait 18. Extrait de S3j1. « Constituer un cahier des charges ». Minute 8. Il s’agit d’établir un cahier des
charges afin de batir un circuit du sang dans le corps.

Cette analyse nous améne a conclure qu’il y a ici, sur ce petit moment d’action
conjointe, un changement de perspective majeur dans cette séquence sur le plan
épistémique, que ce changement ne pouvait en aucune maniere étre anticipé en
regardant les déterminants professoraux. Pour nous, le changement est majeur, en ce
sens que ¢’est une opportunité introduite par Etie qui réoriente passablement la vision
épistémique que I’on peut, a partir de ce moment, porter sur la fonction de circulation
du sang. C’est bien ici un rapport épistémique d’un éléve qui change le cours du
prévisionnel et importe dans 1’action conjointe un déterminant que P1 laisse vivre,
sans se 1’approprier, mais en laissant la classe pouvoir identifier le détenteur de ce
rapport épistémique.

3.4.2. Des rapports épistémologiques en tension avec celui de P1

Nous ne faisons que rappeler ici pour mémoire les événements analysés a
I’aide des extraits précédents (Extrait 7, p. 143 et Extrait 8, p. 145, ci-dessus) ; nous
avions noté des changements de jeux, d’observation (de la part de P1) vers des jeux
d’explication (de la part de Muis et Dani). Il y a donc, chez des éléves, une
composante épistémologique du rapport aux savoirs en jeu différente, sous-tendue par
une lecture différente des éléments faisant la mésogenése. Nous avions également
produit une analyse sur une incompréhension sur le plan épistémologique (opposition
hypothése pour P1 a solution pour des éléves) qui au final obérait tout travail
épistémique sur le temps de 1’épisode analysé mais aussi nous 1’avons vu sur la séance
en elle-méme. Sur les deux événements analysés, il semblerait que les conflits
épistémologiques entre P1 et les éleves soient suffisamment importants pour bloquer
toute avancée épistémique dans le processus d’enseignement et d’apprentissage ; ils
formeraient des désaccords profonds a une entente ultérieure de nature épistémique
dont Iorigine est le rejet, par des éléves, d’'une démarche prototypique imposée par
P1.

Reste a voir si le rapport & [’apprendre peut étre un déterminant pertinent pour
nous permettre de poursuivre nos €léments d’interprétation.

3.4.3. Le rapport a 'apprendre d’Etie

Si I’on examine le cas d’Etie, il semble que son rapport a ’apprendre soit
important a solliciter pour affiner la compréhension de 1’action conjointe. Rappelons
que le rapport & I’apprendre comprend 3 composantes; la dimension identitaire,
épistémique et sociale. 1l semble que ce soit la dimension sociale qui soit ici
importante et 1’appartenance d’Etie a une famille dont le papa a été victime d’un
anévrisme peut expliquer 1’origine de son ROS particulier : « mon papa il a eu le plus
gros anévrisme de Limoges, il est passé a deux doigts de la mort c’est pour ¢a que je
m’y connais un peu ». En outre, Etie précise au cours de 1’entretien post « avec mon
papa je regarde des documentaires sur les membres ou le ceeur et le sang » (entretien
post éléves, annexes, p. 64). On pourrait donc dire qu’Etie a appris, avec les moyens
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qu’il nous présente (des documentaires), un certain nombre de savoirs (sur un versant
fonction de nutrition) dans un contexte familial tres particulier, voir dramatique, et que
cela lui fournit une certaine légitimité, « je m’y connais un peu », et ainsi, il s’autorise
a présenter a la classe ces savoirs. Ce rapport particulier aux savoirs en jeu dans la
classe construit de facon assez éloignée de 1’action en classe elle-méme est, selon
nous, un élément explicatif plausible de ce qui se joue in situ; ce rapport a
[’apprendre est, de notre point de vue, un déterminant de I’action cOté eleves.

3.5. Conclusion générale a I’étude in situ

Nous reprenons sous forme tres synthétique des éléments déja évoqués,
notamment au cours de conclusions intermédiaires produites au long de cette analyse
in situ (cf. Conclusion aux caractéristiques des pratiques conjointes, p. 154). Au cours
de celle-ci, nous avons pu relever comme caractéristiques de cette classe les éléments
suivants. Les savoirs non problématisés, mis a jour au cours de 1’analyse, sont mis en
scéne a ’aide d’une succession d’activités emblématiques de 1’enseignement des
sciences. Les éléves sont souvent mis en situation de « faire » dans cette classe et P1
accorde une grande confiance aux milieux et aux éléves pour identifier les savoirs en
jeu.

Au-dela de ces caractéristiques, nous avons pu inférer de cette étude des
déterminants professoraux. Le professeur P1 de cette classe donne a voir un certain
rapport épistémique (versant biophysique et éducation a la santé) et épistémologique
aux objets de savoir (savoirs cumulatifs, intéressants a lire, écouter, regarder) ; nous
avons pu inférer de son action des théories sur les savoirs de la classe : savoirs-
informations, disjoints et capitalisables ; des théories implicites sur la maniere de les
enseigner : dans une approche empiriste, il s’agirait de voir et regarder pour
comprendre. Enfin, nous avons inféré de 1’action des théories implicites de P1 sur la
maniére dont les éléves sont censés apprendre les savoirs de la circulation du sang ; il
s’agit pour eux de « faire » des expériences, des hypothéses, des observations. Ces
¢léments en lien avec une déclinaison personnelle de ce qu’elle comprend qu’il
conviendrait de faire pour enseigner les savoirs de la circulation du sang a 1’école,
constituent un ensemble de déterminants inter reliés alimentant un socle d’actions
possibles au cours du travail dans la classe et instaurant un contrat didactique tel que
des espaces peuvent étre investis par des éléves. Ces espaces laissent une possibilité
d’existence du ROS d’éléves. Nous avons ainsi pu constater que des éléves pouvaient
donner a voir des rapports épistémiques et épistémologiques aux savoirs différents de
ceux de P1 en n’entrant pas par exemple dans la démarche prototypique imposée par
P1. Enfin, des espaces de ’action conjointe ont été investis par Etie qui introduit un
ROS versant de nutrition et ainsi engage la classe vers une vision qui n’était pas
prévisible au début, sur la base de I’analyse a priori (centrations biophysique et
éducation a la santé de P1). Nous avons estimé que ce ROS, déterminant fort de
I’action conjointe, est soutenu par un rapport & /’apprendre qui devient alors un autre
déterminant de I’action que 1’on peut porter au crédit des éleves.

Ainsi, méme si P1 ne développe pas un ROS fonction de nutrition, elle est tout
de méme en capacité de reconnaitre dans les propos d’Etie cet aspect, et de le « laisser
vivre » dans la classe; il y a eu reconnaissance de la part de P1 d’un versant
intéressant, de son point de vue, qu’elle laisse grandir dans la classe, certes sans en
endosser la paternité. Les conditions sont crées pour que vivent des ROS différents du
sien. Cet espace est laissé¢ libre probablement parce que I’histoire a raconter, la

narration avions-nous dit, n’est pas totalement bouclée et laisse des interstices
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autorisant des possibles. Probablement aussi parce que le trajet pour aller a I’objet de
savoir-cible emprunte des chemins détournés et laisse donc des possibilités pour
I’existence et la reconnaissance de différents ROS soutenus par des RAP.

Ces résultats apportent également des indices par rapport a la proposition que
nous faisions dans la partie « matrice théorique » (cf. p. 37). Sur cet exemple, dans
cette classe, il est pertinent de prendre en compte le rapport aux savoirs des éléves,
dont nous avons tenté de rendre compte de la matérialité, comme un déterminant
important qui permet de comprendre et de déméler les transactions didactiques en
train de se dérouler in situ ; il peut donc étre pertinent d’introduire d’un point de vue
théorique des déterminants éléves, dont ici le ROS et le RAP, comme éléments
modulateurs des pratiques conjointes.
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Chapitre 2. LES PRATIQUES CONJOINTES DANS LA CLASSE N°2

1. Le contexte de I’étude de cas n°2

1.1. L’école

1l s’agit d’un groupe scolaire conséquent (220 éléves) situé dans une ZUP'. I

y a 12 enseignants, un RASED’’, un psychologue scolaire, deux maitres spécialisés (E
et G™®) auxquels il faut ajouter une vingtaine d’intervenants extérieurs. L’école
comprend une CLIS™ de 20 éléves environ. L’école est donc située en RAR®. Les
¢leves qui fréquentent 1’école sont pour la majorité en difficultés scolaires. Dans
beaucoup de familles, les parents sont au chémage et les fratries sont en général
composees de nombreux enfants. Les parents sont impliqués dans la vie de 1’école
lorsqu’on les sollicite et ils participent aux réunions au sein de 1’école.

1.2. L’enseignante

P2 a 44 ans a 16 années d’ancienneté dans le métier ; c’est sa troisieme année
en CM2 dans ce groupe scolaire. Elle était auparavant référente en RAR pour la
liaison CM2/collége. Elle a travaillé en SEGPA® pendant plusieurs années ; on peut
dire qu’elle connait bien le contexte des écoles « difficiles ». P2 est maitre-formateur
depuis 3 ans. Elle est de profil franchement littéraire (DEA de lettres modernes et
littérature comparée). Elle est volontaire pour participer a la recherche et motive sa
participation par sa curiosité intellectuelle.

1.3. Laclasse

Il s’agit d’un CM2 a 23 éleéves, comprenant 14 gargons et 8 filles dont une
jeune russe qui vient d’arriver dans la classe (elle ne parle pas francais). Tous les
¢éleves sont issus de la cité au sein de laquelle est implantée 1’école. L’origine
socioprofessionnelle des éleves est modeste. Les éleves sont décrits comme difficiles,
bruyants, parfois peu respectueux vis a vis des adultes d’une part et entre eux d’autre
part.

"6 Zone & urbaniser en priorité.
" Réseau d’aide aux éléves en difficulté.
"8 e maitre E travaille pédagogiquement & rétablir les acquisitions fondamentales dans les différents domaines
d’apprentissage. Le maitre G ne travaille sur les contenus scolaires mais sur le comportement d’éléves en difficulté
al’école.
™ Classe d’intégration scolaire.
8 Réseau ambition réussite.
8 Section d’enseignement général et professionnel adapté.
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2. Analyse a priori des savoirs en jeu

2.1. Le prévisionnel de la séquence préparée par P2

2.1.1. Présentation des taches prévues pour les éléves et les supports
des taches

2.1.1.1. Séance 1. Les représentations

Cette séance est entierement axée sur les conceptions des éleves ou pour
reprendre le cadre théorique, il s’agit de rendre apparents les rapports a 1’objet de
savoir « circulation du sang dans notre corps» des éléves de la classe.

Groupe de taches. « Ou est le sang dans notre corps ? »

A T’aide d’une silhouette fournie aux éléves, ceux-ci doivent répondre a la
consigne : «ou est le sang dans notre corps ? ». Le travail est individuel dans un
premier temps, puis par groupes, les éleves doivent repartir de leurs productions
personnelles afin de dégager « des ressemblances et des différences » entre elles.
Selon la préparation de P2, le temps collectif qui suit le travail de groupes est une
confrontation des diverses conceptions afin de dégager des tendances générales entre
les productions soit en termes de ressemblances soit en termes de différences. La
derniére tache demandée aux éleves est de répondre a la question «comment
pourrions-nous valider vos réponses ? » Sans doute faut-il entendre ceci comme une
recherche de modalités de validation des différents systéemes explicatifs fournis par les
éléves de la classe.

2.1.1.2. Séance 2. La circulation fermée a sens unique

L’objectif annoncé de la séance dans la préparation de P2 est d’arriver a la
notion d’une circulation fermée a sens unique. Il s’agit pour les éléves de comprendre
que le sang n’est pas libre dans tout le corps mais qu’il est endigué dans des vaisseaux
sanguins « de plus en plus petits », nous dit la préparation de P2, et que ces vaisseaux
forment un ensemble clos dans lequel le sang circule dans un seul sens.

Tache n°1. Sang endigué dans des vaisseaux sanguins

P2 propose aux éléves d’analyser trois documents (artériographie, radiographie
et dessin d’un doigt d’une main) reproduits ci-dessous, pour mettre en évidence la
présence de vaisseaux sanguins de différents calibres dans lesquels le sang est
endigué.

Doc 1 : Radiographiz de | in :
206 L grap \ a4 main = Sae. 2 : Angiogrophie de la main :
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_,‘1\ Au cours de cette premiere tache, le travail
O sapilialres est prévu par équipes de 2 qui produisent un écrit,
D &{) Iy puis une mise en commun a 1’oral est organisée pour
FE - \ - .
I W/ ) arriver a une formulation du type : le sang ne circule
e | . e o
(/ pl(/ i/ pas librement mais dans des vaisseaux ; arteres,
T UM” veines et capillaires sont les contenants.
W
>,/ veine Tache n°2. Circulation fermée a sens unique
C= 7y

Il s’agit de I’observation d’un extrait de
vidéo « C’est pas sorcier »*. Il est prévu de faire
travailler les éléves par 2 puis de procéder a une mise en commun a 1’oral. A priori,
selon la préparation de P2, il semble que I’exploitation de cette vidéo amene a
formuler que le sang est endigué a I’intérieur d’un circuit fermé et a sens unique.
Ensuite, ce document vidéo permettrait d’énoncer que le sang « passe par les organes
et par les poumons qui sont reliés au cceur » comme le suggere la préparation de P2.
P2 propose enfin de faire produire une trace écrite a I’aide de la consigne suivante :
« dessine un doigt en représentant le plus précisément possible les vaisseaux
sanguins. Indique dans quel sens le sang circule ». Cette trace écrite est
I’institutionnalisation prévue.

2.1.1.3. Séance n° 3 et 3’. Rythme cardiaque et activité physique

D’aprés P2, I’objectif de ce groupe de séances est de comprendre a quoi sert le
cceur, a partir d’une situation concréte.

Tache n°1. Recueil et analyse de données physiologiques

Pour cela, P2 fait faire une activité physique aux éléves, en classe et en cours
d’EPS, afin d’effectuer des mesures de prise du pouls et du rythme respiratoire qu’ils
reporteront dans un tableau pour constituer un stock de données physiologiques a
traiter. Dans ce tableau sont notés le pouls et la fréquence respiratoire au repos, a
I’effort et quelques temps apres 1’effort.

LA CIRCULATION SANGUINE

Je compte les pulsations (les battements du ceeur) et les fréquences respiratoires pendant 30":

Au repos Aprés l'effort Aprés un repos de 2' Aprés un repos de 30'
Nombre de pulsations RS e <o
Nombre - AS 2o |
d'inspirations/expirations

Document 6. Document support des séances 3 et 3°.

L’enjeu est ensuite pour les éleves d’établir une relation entre 1’effort physique
produit et I’augmentation du rythme cardiaque.

82 ] *extrait, trés court, donne & voir le mouvement des cellules sanguines dans différents vaisseaux sanguins.
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2.1.1.4. Séance n°4. A quoi sert le coeur ? Dissection du caeur

Dans cette séance, 1’objectif annoncé par P2 est de comprendre « le réle du
coeur a partir de son anatomie ». Deux ateliers sont prévus auxquels chaque éleve
participe.

Tache n°1. Dissection du cceur

P2 prévoit la dissection d’un bloc ceeur/poumons pour repérer les arteres et les
veines qui arrivent et qui repartent du cceur. « I/ faut comprendre qu’il est creux et que
¢a permet aux arteres et aux veines d’arriver, que le sang circule, voir aussi qu’il est
composé de deux pompes » (Entretien ante S4,5, annexes, p. 85). A I’issue de ce
travail, « je vais leur donner le schéma du ceeur a compléter, mais je vais adapter par
rapport au manuel et moi ce que je vais faire, je vais leur donner le coeur droit déja
complété et ils auront que le ceeur gauche a compléter en fait en symétrie » (Entretien
ante S1, 2, 3, annexes, p. 79)

Tache n°2. Mots croisés en autonomie

Pendant que P2 assure la dissection, un groupe d’éléves travaille en autonomie
et en individuel sur le support suivant :

SCIVEIN\CIE 8

, ) A. Trouve le mot qui correspond & chaque définition et place-le dans la grille,
?
9
LTI ITTTTT]
/ \ &) ]
Quand les veines me §_ -
/,/mrrénem qui vient \ W‘ l i ”>
/de la téte, des , des pieds... 8 s
/ r&s propre | \ —
/ pédie vers \ — =
> , Il va se charger \ 71 10
f trouver sa belle 2 ‘ ] ] | 1‘7
f‘ fouge ! \ 1 — —
\ F Maintenant qu’il est bien propre, \| 1 I 1 .
\ | il peut de nouveau servir. \‘ 1 ‘ | [
Ethop ! je me contracte pour | ‘
4N I'envoyer... dans I'artere de i I R —
“. la jambe droite... jusqu'au bout ‘ J ‘ |J _L | ‘ |
\ or des doigts de pieds. f‘ .
/_" LN \ . Mais de nouveau du sang | Horizontalement : —— Verticalement :
/' p/ \, sale arrive, méme pas f v ‘ P N - N
\ une minute de répit 1 - Vaisseau sanguin qui ramene le sang | 7 - Vmss«-\:au sanguin qui conduit le sang
) \ 4 e me contracte encare d'un organe au ceeur. du cceur & l'organe
veine de T 2 - Le ceeur en a 70 par minute. 8 - Autre nom donné aux battements
jambe gauche \ 70 fois par minute, 3 - Organes de la respiration. du ceeur.
A\ sar s 4 - Vaisseau sanquin qui permet des 9 - Battement des artéres.
\ m'arr / échanges entre le sang et les organes, | 10 - Liquide indispensable 4 la vie et
Quel travail ! 5 - Le sang qui passe par les poumons qui circule dans tout le corps.
\ secharged’ ... 11 - Muscle ereux qui joue le réle d'une
— - 6 - Le sang qui arrive dans le ceeur pompe en se contractant pour faire
droit est chargé en : e circuler le sang.

B. Colorie le ceeur gauche et Fartere du bras gauche en rouge : colorie le coeur

droit et la veine du bras gauche en bley

&res dii aux contractions du cceur. Tu!

Le pouls, c'estle t

en ant ace interne de ton poignet, ou dans |

Document 7. Fiche « mots croisés » de S4.
Tache n°3. Institutionnalisation

Les éléves doivent compléter une trace écrite « a trous » qui est rédigee de la
fagon suivante sur la préparation de P2 : « le ceeur est un muscle puissant et creux
dans lequel passe le sang. Il est composé de deux parties, deux pompes. Le cceur droit
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envoie le sang dans les poumons pour qu’il s’oxygene. Le ceeur gauche envoie le sang
a tous les organes pour qu’ils puissent fonctionner. Le role du coeur est donc de
propulser le sang qui circule dans les artéres et les veines de tout [’organisme. Le
coeur bat plus vite lors d’un effort pour envoyer davantage de sang vers les muscles
qui en ont besoin ». Il n’est pas précisé quels sont les éléments (les trous) que les
éleves auront a produire, a trouver.

2.1.1.5. Séance n°5. Schématisation du coeur

Dans le prévisionnel de P2, cette séance était une synthése des séances
précédentes avec une trace écrite collective, prévue de la fagon suivante : « pour vivre,
les différents organes du corps ont besoin de recevoir de |'oxygene provenant des
poumons, des nutriments provenant de [’intestin gréle. Inversement, ils doivent étre
débarrassés des déchets qu’ils rejettent (CO, et urée). Le sang qui circule assure ce
transport ». Apres le déroulement de la S4, P2 a envisagé la progression autrement et
souhaite engager une séance sur la schématisation du cceur afin que les éleves puissent
nommer correctement les quatre vaisseaux du cceur; aorte, veine cave, veine
pulmonaire et artére pulmonaire.

Tache n°1. Schématisation du coeur

Les documents supports des taches sont les suivants. Il s’agit d’une photo d’un
cceur de mouton et d’un schéma fonctionnel du trajet du sang dans le cceur et pour
lequel quatre vaisseaux sont a annoter.

oreiliatta

droite ——

ventricule |
_igauche i droit —

ventricule

Boc 24 Le trajet du sang dans le roe

Document 8. Document support de la S5.

2.1.1.6. Séance n°6. Ateliers scientifiques

Cette dernicre séance n’était pas prévue non plus dans la séquence initiale de
travail (la séance S6 était réservée a 1’évaluation). Elle est construite pour permettre
aux éléves de participer en tout a 5 ateliers scientifiques aidés du document que nous
détaillons ci-aprés.
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Atelier pompage

Les éleves disposent de deux bacs remplis d’eau et d’une pompe en
caoutchouc.

[ Chronomeétre combien de temps il te faut pour pomper les 3 litres d’eau d’un bac a un autre.
[ Sais-tu en combien de temps ton coeur pompe 3 litres de sang ?

Atelier musculation
Les ¢éleves disposent d’une balle de tennis et d’un chronometre

[0 Prends la balle de tennis dans ta main. Serre-la fortement. Chronométre combien de fois tu
peux la serrer fortement en une minute.
[] Sais-tu combien de fois ton coeur se contracte en une minute ?

Atelier mesure des battements cardiaques
Les éléves ont a disposition stéthoscopes et chronometres

[0 Utilise le stéthoscope pour écouter ton cceur et celui d’'un camarade. Compte le nombre de
battements cardiaques de ton camarade pendant une minute.

[l Compare les sons de ton cceur et celui de ton camarade

0 Avez-vous trouvé le méme nombre de battements ?

Atelier dessin d’observation et Iégende a partir d’une maquette de coeur
Matériel prévu : des maquettes de coeur en plastique

[l Réalise un dessin d’observation du cceur et légende-le en plagant au bon endroit les mots
suivants : oreillette, ventricule, artére, veine.

Atelier vidéo « a quoi sert le ceeur ? »
Matériel : un ordinateur avec un DVD « C’est pas sorcier »

[ Cite les différents noms des parties du coeur que tu as entendus
0 Aquoisertlecceur?

Document 9. Fiche support des ateliers scientifiques de S6.

2.1.2. Trame des contenus supposés dans la séquence et enchainement
des séances

La séquence de P2 est congcue comme une suite de séances répondant a
différentes questions explicites dans la préparation de P2 et que 1’on reprend ici :

[J Ou et comment le sang circule-t-il ?

[0 Pourquoi le rythme cardiaque augmente-t-il au cours de I’activité physique ?

[] Comprendre le fonctionnement du cceur : a quoi sert le ceeur ?

[] Identifier I’appareil circulatoire : le cceur gauche et le cceur droit, les
différentes veines qui conduisent le sang au ceeur, les différentes artéres qui
conduisent le sang vers la périphérie

[0 A quoi sert le sang ?

Nous produisons, ci-dessous, une trame qui reconstitue les articulations
supposeées, de notre point de vue, entre les différents contenus (Figure 15. Trame de
I’articulation des contenus supposés chez P2, au cours de la séquence). Le document
suivant, (Figure 16, p. 176) présente I’enchainement temporel de la séquence prévue
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dans les préparations de P2. (Nous verrons dans la suite de I’analyse les ajustements
qui ont eu lieu dans la préparation de P2 a partir de la séance S5).

173



Figure 15. Trame de I’articulation des contenus supposés chez P2, au cours de la séquence.

(Les numéros correspondent aux séances prévues par P2)

@ Ou et comment circule le

sang ?

@ Pourquoi le rythme cardiaque Une fonction de nutrition :
augment-t-il au cours de la circulation sanguine

I’activité physique ?

«—

\

Circulation fermée a sens
unique.

/

Lien entre effort physique,
respiration et circulation
sanguine

®

[ Artéres : arrivent a I’organe }

[ A quoi sert le sang ? ]
@ [ A quoi sert le cceur ? ]

‘ N

Le sang est un transporteur ;
Il assure des fonctions de
nutrition

Veines : quittent I’organe
Capillaires

Identifier I’appareil
circulatoire

Le cceur met le sang en
mouvement dans [’appareil
circulatoire

Le sang transporte des
nutriments et du dioxygéne
via I’appareil circulatoire
jusqu’aux organes
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Représentations initiales a propos de la ﬂtlrculatlon fermée a sens umque\ fRythme cardiaque et activité\ /A quoi sert le ceeur ? \

circulation sanguine physique Etablir la relation causale entre
Le sang est contenu dans les Relation entre leffort produit et leffort produit et l'augmentation
) vaisseaux sanguins ; arteres, veines augmentation  des rythmes du rythme cardiaque
? o .
« Ou est le sang dans notre corps ? » et capillaires forment un systéme cardiaque et respiratoire
clos, @ sens unique. Le sang passe

par les organes et les poumons reliés k /

au coeur k j
N /

S1 S2 S3 S3

/Observation de documents\

Faire un schéma de ses

représentations sur une silhoustte (radiographie,  artériographie et Compter les battements cardiaques
P ' schéma de la circulation dans le doigt et les fréquences respiratoires Exploitation des données obtenues
Trace écrite des réponses trouvées dans diverses situations, compléter en S3.

Vidéo « C'est pas sorcier »
un tableau de mesures

Trace écrite: circulation du sang

dans un doigt

\ /
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/Le réle du sang

A quoi sert le cceur ?

Dissection d’un coeur

N

\

Le sang est un transporteur

Apport d'O2 et de nutriments aux
organes, évacuation des déchets

J

[ Evaluation

] Education a la santé

S4

S5

Schéma d'un coeur a compléter Vidéo

..... Recherche documentaire

Figure 16. Séquence de travail prévue par P2.
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La trame de I’articulation des contenus supposés de la séquence (Figure 15, p.
174) est centrée sur la circulation sanguine comme fonction de nutrition ; c’est en tout
cas sous I’intitulé « fonction de nutrition : la circulation sanguine » que ces éléments
apparaissent dans la préparation de P2. Globalement on peut dire que la séquence de
travail s’inscrit dans une centration épistémique « fonction de nutrition »; les
éléments prévus dans la séquence concourent a comprendre le concept de circulation
du sang dans une visée de fonction de nutrition des organes comme cela est déclaré
¢galement dans I’entretien ante protocole : « ¢ca me semble incontournable, quand on
parle de circulation sanguine, on voit que le sang transporte [’oxygéne, mais
également, les nutriments, donc tu ne peux pas faire [’économie de la digestion »
(entretien ante protocole, annexes, p. 70). Enfin, nous avons différé le moment de la
recherche dans cette classe de fagcon a ce que P2 ait eu le temps de produire les
séquences d’apprentissage relatives a la digestion et la respiration comme elle le
souhaitait avant la circulation du sang.

P2 semble soucieuse d’ancrer le travail de la classe dans des préoccupations
venant des éléves. En effet, P2 précise lors de I’entretien ante protocole « cette
question « a quoi sert le coeur ? », ce sont eux qui l’ont posée quand on a parlé de
[’appareil respiratoire ... ils voulaient qu’on y réponde mais j’ai dit ... pas tout de
suite » (entretien ante S123, annexes, p. 81 ). En outre, une séance entiére, la n°1, est
consacrée aux représentations des éléves.

Il y a 5 séances d’apprentissage initialement prévues, censées répondre point
par point a une série de cing questions ou thémes, sélectionnées par P2, «ou et
comment le sang circule-t-il ? Pourquoi le rythme cardiaque augmente-t-il au cours de
’activité physique ? A quoi sert le ceeur ? Identifier 1’appareil circulatoire et & quoi
sert le sang ? » Ces questions conduisent a envisager, au cours de la séquence, et dans
cet ordre, les différents vaisseaux sanguins, les liens entre respiration et activité
cardiaque puis I’anatomie cardiaque et enfin le role du sang comme transporteur d’O2
et de nutriments. L’enchainement des séances proposées sont une forme de réponses a
chacune des questions précédentes. La derniére seéance (la 6éme) est réservée a
I’évaluation. Un travail sur ’éducation a la santé fait en ICM®? complete I’ensemble.
Chaque séance est déclinée en compétences et objectifs, une trace écrite est
systématiquement prévue et des références de documents/sources sont identifiées.

Apreés cette vue générale sur la séquence et des éléments caractéristiques qui
nous semblent la soutenir, envisageons maintenant 1’analyse a priori séance par
séance en procédant a une lecture des contenus épistémiques et épistémologiques
sous-jacents dans les propositions de taches.

2.2. Analyse épistémique a priori : nos interprétations

Nous analysons les taches résumées dans le tableau ci-dessous (Tableau 5.
Taches soumises a I’analyse a priori dans la classe n°2. , p. 178).

8 |nstruction civique et morale
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Séance n°1 Séance n°2 Séance n°3 et Séance n°4 Séance 5 Séance n°6

3
Tache n°1 Tache n°1 Tache n°1 Tache n°1 Tache n°1 Tache « Ateliers
«Ouestle « Sang endigué | « Rythme « Dissection du | « Schématisation | scientifiques»
sang dans dans des cardiaque et coeur » du coeur » (Document 9
notre corps ? » | vaisseaux » fréquence P

(Document 5, p.

respiratoire »

(Document 8, p.

172)

169) (Document 6, p. 171)
169)
Tache n°2 Tache n°2
« Circulation ¢ F}che mots
s Croisés »
fermée a sens
unique » (Document 7, p.

170)

Tableau 5. Taches soumises a ’analyse a priori dans la classe n°2.

2.2.1. Analyse épistémique de la séance n°1
2.2.1.1. Analyse de latache n°1 « Ou est le sang dans notre corps ?»

Cette séance est consacrée a un groupe de taches autour des représentations
enfantines. Dans un premier temps, P2 prévoit comme objectif de « faire un schéma
de ses représentations » afin de faire émerger les connaissances des éléves a propos de
la circulation du sang. Il s’agit d’un travail classique dans les classes pour lequel on ne
releve pas de difficulté particuliére. Le travail prévu est d’abord individuel pour faire
émerger les représentations de chaque éleve et, on peut le supposer, repérer des
systemes cognitifs sous-jacents a propos de la circulation du sang. Ce n’est qu’apres
qu’un échange entre groupes est organisé. Le temps de confrontation collective qui
suit semble étre également le moment de rendre publics des systemes explicatifs qui
peuvent étre divergents et donc de dégager des points de désaccords qui seront traités
dans les travaux suivants. Une synthése est alors prévue sous forme de trace écrite a
propos de laquelle on ne peut rien dire : la trace écrite récapitule « ce qui a été dit »
d’aprés la préparation de P2. Il y a donc le souci de produire des réponses en fonction
du discours des éléves. Pour finaliser ce groupe de taches a propos des
représentations, il est demandé aux éléves de répondre a la question « comment
pourrions-faire pour nous valider vos réponses ? » : il y a donc également le souci de
réfléchir aux différents moyens par lesquels on peut obtenir des réponses ; P2 place
ainsi les éléves en situation de produire un questionnement mais également de
réfléchir aux moyens les plus adéquats pour produire des éléments de réponse.

En revanche, il n’est pas fait mention dans la préparation de P2 du repérage
éventuel d’obstacles épistémologiques dans les productions des éléves. Le « ce qui a
été dit », rassemblé dans une trace écrite finale, ne semble pas porter sur un repérage
de ce qui peut faire difficulté aux éleves, par anticipation, au vu de la préparation de
P2. Quand on interroge P2 sur ce repérage éventuel de nceuds de difficultés qui
pourraient servir de point d’appui pour une construction d’un apprentissage ancré dans
le travail des obstacles epistémologiques, la réponse porte sur « la différence entre
artere et veine » (entretien S123, annexes, p. 81) qui pourrait faire difficulté. Mais
cette réponse vient en relation avec 1’analyse de documents ultérieurement prévus
mais n’est pas directement liée aux conceptions des éléves. Une autre difficulté est
citée par P2, mais la encore, relative a 1’utilisation d’un schéma de la circulation du
sang et non relative a d’éventuels obstacles repérables dans les productions des éléves,
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en S1. Il est donc peu probable au final que P2 ait effectivement anticipé le repérage
d’obstacles épistémologiques dans les productions enfantines ; les productions servent
a dégager « des ressemblances et des différences », pas d’assises pour une émergence
de systéemes explicatifs différents qui seraient discutés.

2.2.1.2. Conclusion a I’'analyse a priori de S1

De cette analyse, il ressort que P2 est soucieuse d’ancrer le travail de la classe
dans ce que les éleves sont capables de produire et ont comme connaissances
préalables en démarrant de leurs représentations. Faire confronter les productions et
donc les explications par groupes puis en collectif s’appuie sans doute sur I’idée que
les apprentissages se construisent aussi dans 1’échange entre pairs, soit une vision
d’une construction sociale des savoirs. En revanche, en rester aux « ressemblances et
différences » entre productions en fin de S1, ne nous semble pas épuiser toutes les
possibilités qu’offre la situation batie par P2, et notamment celle qui consisterait a
confronter les raisons qui sous-tendent les productions, afin d’engager les éléves dans
un changement conceptuel ou une construction de savoirs. 1l semble donc que cela ne
soit pas un objectif intentionnel de P2.

2.2.2. Analyse épistémique de la séance n° 2

D’aprés la préparation du professeur, S2 prend appui sur la séance précédente
en examinant deux représentations produites en S1 et la trace écrite de S1. Dans ce
cas, on pourrait concevoir cette séance S2 comme un moment de franchissement
d’une difficulté repérée en S1 « le sang circule librement dans le corps ; il n’est pas
endigué » et travaillée ici en S2 pour devenir « le sang est endigué dans différents
vaisseaux ». Comme nous avons dit que S1 ne semblait pas avoir pour fonction de
mettre au travail des obstacles décelés chez les éleves, il semble peu probable que ce
soit un changement conceptuel qui motive la séance S2. Ce serait un apport de
contenus sans lien forcément avec les productions enfantines de S1.

2.2.2.1. Analyse de latache n°1 « Sang endigué dans des vaisseaux »
Le document support de cette tache est le Document 5, p. 1609.
Construction de savoirs et difficultés prévisibles pour les éléves

La préparation de P2 propose d’analyser les trois éléments du Document 5, p.
169 (artériographie, radiographie et dessin d’un doigt d’une main). Lire des
documents de ce type artériographie, radiographie ou schéma demande une certaine
expertise a propos de laquelle P2 anticipe qu’elle fait partie des compétences des
éleves de cette classe ce qui parait surprenant quand on sait que certains sont en

difficulté.

A travers cette tiche, un objectif visé consiste & mettre en évidence la présence
de vaisseaux sanguins de différentes sections dans lesquels le sang est endigué. Nous
avons, a ce propos, déja signalé Dl'intérét de présenter un document de type
artériographie pour visualiser des vaisseaux sanguins (cf. Document 5, p. 169). Ainsi,
ces documents, aprés une discussion critique (en effet, il y a peu de chance que la
radiographie apporte des renseignements quant a la circulation sanguine) paraissent
tout a fait adaptés pour atteindre cet objectif prévu par P2.

Savoirs potentiellement en jeu

Cette tache permet potentiellement de batir des savoirs relatifs a I’endiguement
du sang dans des vaisseaux et arriver a une formulation du type : « le sang ne circule
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pas librement mais dans des vaisseaux de différentes tailles ; arteres, veines et
capillaires», telle que prévue dans la préparation de P2. Enfin, cette tache peut aussi
potentiellement amener a 1’idée que le sang circule certes dans des vaisseaux mais
aussi que cette circulation se fait dans un certain sens qui est unique, depuis les arteres
vers les veines en passant par les capillaires.

2.2.2.2. Analyse de la tache n°2 « Circulation fermée a sens unique»
Construction de savoirs et difficultés prévisibles pour les éleves

Un extrait de vidéo « C’est pas sorcier », d’aprés la préparation de P2, devrait
mettre en évidence que le sang circule dans un circuit fermé. L’extrait, court, de vidéo
donne a voir le déplacement de cellules sanguines dans différents vaisseaux sanguins.
Il nous semble qu’entre les savoirs potentiellement contenus dans la série de 3
documents de la tache précédente et le concept de circuit ferme il y a un saut
conceptuel dont nous ne voyons pas comment il peut étre franchi par 1’utilisation seule
de cette vidéo qui présente un trés court extrait de la visualisation de globules
sanguins circulant dans des vaisseaux.

En revanche, le schéma du document 5 (Document 5, p. 169) semble un point
d’appui judicieux pour parvenir a 1’objectif de la compréhension d’un sang circulant a
sens unique dans les vaisseaux, en présentant les capillaires liant les artéres et les
veines.

Savoirs potentiellement en jeu

Aller de la notion de sang endigué a celle de circulation fermée ne peut se
faire, a notre sens, avec les éléments proposés ; en tout cas, de la facon dont est
organisée la tache, avec les éléments dont nous disposons, la conceptualisation de
circuit sanguin clos est tout a fait compromise.

2.2.2.3. Conclusion a I’analyse a priori de S2

P2 annonce que cette séance devrait permettre de batir les notions de sang
endigué et de circuit fermé. Avec les éléments dont nous disposons la notion de sang
endigué peut étre construite, sans lien avec le repérage préalable de difficultés chez
des éléves en S1. En revanche, il ne semble pas possible, notamment avec la seconde
tache de cette séance, de parvenir au concept de circulation fermée.

Enfin, on notera I’idée sous-jacente, tout au long de cette séance, que les
documents (série de 3 documents et vidéo) contiennent en eux-mémes 1’idée de « sang
endigué a Dintérieur d’un circuit fermé et circulant a sens unique ». Ainsi, la
préparation de P2 précise qu’il s’agit d’ « observer [les documents] pour trouver des
réponses aux questions posées ». Ceci donne a voir une partie de 1’épistémologie de
P2 qui de fait considére que les réponses sont dans les documents ; il s’agit de les

exhumer.

2.2.3. Analyse épistémique des séances n° 3 et 3’

2.2.3.1. Analyse de latache n°1 « Rythme cardiaque et activité
physique »

Le document support de cette tache est le Document 6, p. 169.
Construction de savoirs et difficultés prévisibles pour les éleves

Des mesures des rythmes cardiaque et respiratoire sont prévues en classe et en
EPS pour étre consignées dans un tableau. La préparation de P2 précise qu’il s’agit de
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faire une « recherche/confrontation/validation » des données recueillies (Document 6,
p. 169). 1l s’agit, en fait, pour les éléves de faire des inférences a I’aide des données du
tableau et de commencer a évoquer des raisons pour lesquelles le muscle doit étre
alimenté davantage au cours d’un effort. L’objectif annoncé est d” « établir la relation
causale entre [’effort produit et I’augmentation du rythme cardiaque ».

Il faudrait pour cela que les éleves puissent formuler que les échanges entre les
organes et le sang sont accrus pour apporter le dioxygéne et les nutriments exigés par
les muscles en activité et assurer le rejet des déchets dont le dioxyde de carbone. Il
faudrait donc a ce stade que les éléves sollicitent des acquis antérieurs relatifs a la
digestion et a la respiration, ou en tout cas que P2 les aide a le faire. Dans ces
conditions seulement, il est possible de comprendre que le débit sanguin augmente au
niveau des organes ; cette variation permet d’adapter les échanges en fonction des
besoins de I’organisme, au cours d’une activité physique par exemple. L’augmentation
de l’activité cardiaque a I’effort permet dans le méme temps une augmentation du
débit du sang vers les poumons et les muscles. On saisit bien ici que la difficulté
majeure pour des éleves de cycle 3 est de comprendre ces variations en mobilisant la
notion de débit dont on a déja dit qu’elle était complexe pour eux, et qui n’a pas été
évoquée jusqu’a présent. Ces éléments n’apparaissant pas dans les préparations de P2,
on peut alors supposer qu’ils seront sollicités au cours de la séance, in situ ?

Savoirs potentiellement en jeu

Une lecture mathématique du tableau permet de faire le constat que les
rythmes cardiaques et respiratoires augmentent avec l’effort et que ces rythmes
reviennent a des valeurs proches de celles au repos quelques temps apres 1’ effort.

La notion de débit sanguin permet d’expliquer les variations du rythme
cardiaque ; c’est une accélération du rythme cardiaque qui augmente le débit sanguin
au niveau des muscles consommant le dioxygene et les nutriments nécessaires a leur
fonctionnement.

2.2.3.2. Conclusion a I’'analyse a priori de S3 et S3’

Ce groupe de séances fait des ponts entre les fonctions respiratoire et
cardiaque ; elle est donc congue dans une idée de mise en lien de fonctions de
nutrition. Elle pose le probléme d’un fonctionnement intégré de 1’organisme
notamment en situation d’effort physique. Cette séance participe d’une vision
systémique du fonctionnement de I’organisme en mettant en liant plusieurs fonctions
physiologiques. S3 part d’une situation assez générale et fonctionnelle alors que S2
examine plus particulierement le réseau sanguin mais nous avons dit aussi que S2 ne
portait pas en elle, selon nos interprétations, 1’intention de revenir sur des systémes
explicatifs d’éléves qui auraient justifié de s’intéresser aux vaisseaux qui endiguent le
sang dans le corps. De fait, I’enchainement de ces trois séances interrogent et on peut
considérer qu’elles sont assez peu liées les unes aux autres en abordant d’abord une
vision assez précise des vaisseaux sanguins, sans afficher de lien avec les
représentations des éléves, puis un focus plus large est abordé avec une mise en lien
de deux fonctions de nutrition.

Enfin, ce que nous pressentions précédemment a propos de 1’épistémologie de
P2 nous semble confirmé ici dans cette nouvelle séance car lors de I’entretien ante
S123, le professeur déclare « je pense qu’ils vont pas pouvoir le deviner qu’on respire
plus vite pour que le sang alimente plus nos organes en oxygene ... j'ai pas donné de
support ... il faut que je cherche un support, des documents, une vidéo ... je vais étre
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dans du transmissif si je leur donne pas de quoi valider, donc ¢a va pas, y ‘aura pas de
construction des apprentissages de leur part » (entretien ante S123, annexes, p. 80). Il
semble donc bien que pour P2, la vérité a rechercher soit dans le document et que
c’est celui-ci qui sert dans la «construction des apprentissages ». L’activité
intellectuelle des éléves se résumant a rechercher une forme de réponse contenue dans
le document importé.

2.2.4. Analyse épistémique de la séance n° 4
2.2.4.1. Analyse de la tache n°1 « Dissection du cceur »
Construction de savoirs et difficultés prévisibles pour les éléves

L’objectif annoncé par P2, dans cette séance, est de « rendre compte du réle du
ceeur en observant son anatomie » (préparation de P2). La dissection devient alors un
moyen de s’approprier 1’anatomie cardiaque mais avec cet objectif déclaré, la
dissection est aussi au centre d’un premier travail de conceptualisation de la
circulation sanguine, entamé a partir de 1’anatomie cardiaque pour aller vers une
comprehension globale de la double circulation sanguine dans le corps. Ainsi, C’est
bien I’impossibilité de la communication directe entre cceur droit et cceur gauche, par
une cloison inter ventriculaire, qui justifie d’imaginer un circuit plus long et complexe
pour passer d’un coté a 1’autre du cceur. Cette dissection pourrait aussi permettre de
revenir sur la séance S2 (circulation du sang a sens unique) pour donner les raisons de
cette circulation a sens unique (qui & notre avis n’ont pu étre construites en S2) a
savoir que c’est parce qu’il y a cette cloison inter ventriculaire (et des valvules
artérielles et sigmoides) que le sang ne peut circuler que dans un seul sens a I’intérieur
du ceeur et partant, dans le corps. Cette derniére remarque nous raméne a la logique
d’enchainement des séances que nous évoquions un peu plus haut (Conclusion a
I’analyse a priori de S3 et S3°, p. 181) et qui nous apparait toujours opaque.

Dans la préparation de P2, il est fait mention du réle du cceur de la fagon
suivante dans une trace écrite conclusive anticipée : « le ceeur est un muscle puissant
et creux dans lequel passe le sang...il est composé de deux pompes... le ceeur droit
envoie le sang dans les poumons et le ceeur gauche envoie le sang dans tous les
organes du corps ». Attribuer ainsi un role de pompe au cceur ¢’est bien engager un
début de conceptualisation de la double circulation sanguine et le faire a partir d’une
dissection.

Savoirs potentiellement en jeu
En lien avec I’analyse précédente, on peut dégager les savoirs suivants :

Le cceur est un muscle creux a quatre cavités: deux oreillettes et deux
ventricules séparés par une cloison inter ventriculaire. Les veines caves (supérieure et
inférieure) aménent le sang dans I’oreillette droite et les veines pulmonaires aménent
le sang dans I’oreillette gauche. Deux vaisseaux partent du cceur : I’artére aorte part du
ventricule gauche et I’artére pulmonaire part du ventricule droit.

Oreillette et ventricule communiquent d’'un méme coté par des valvules
auriculo-ventriculaires. Elles permettent le passage du sang dans le sens oreillette vers
ventricule et jamais en sens inverse : elles imposent un sens de circulation dans le
ceeur et partant dans le corps.
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2.2.4.2. Analyse de latache n°2 « Fiche mots croisés » »

Le travail sur fiche (Document 7, p. 170) consistant & répondre a des
définitions est un atelier qui permet de garder une demi-classe en autonomie pour que
P2 soit disponible pour la dissection. Il n’y a pas a proprement parler de construction
de savoirs dans cet atelier qui se déroule en autonomie et en individuel, tout au plus un
réinvestissement de mots de vocabulaire rencontrés depuis le début de la séquence. On
pourrait convenir que c¢’est plutot un atelier de « délestage » qu’un véritable atelier de
construction de savoirs. On note enfin qu’un schéma déja travaillé en S2 au cours de
la tAche n°1 est reproduit dans ce document.

2.2.4.3. Conclusion a P'analyse a priori de S4

Cette séance voudrait donner au cceur le réle d’une pompe qui propulse le sang
et ainsi compléter la connaissance du systéme circulatoire en attribuant au cceur de par
son anatomie un role de mise en mouvement du sang a l’intérieur des vaisseaux
sanguins, éléments qui avait été poseés en S2. Il est curieux de vouloir donner un réle
moteur au cceur a partir d’un objet (cceur isolé qui ne bat plus) qui manifestement ne
fonctionne plus. C’est cela qui nous fait dire que cette dissection sert, surtout, de par
sa situation dans la séquence, a extrapoler vers la mise en place de la double
circulation sanguine, car de fait on ne voit pas, en disséquant, le sang mis en
mouvement ; la place de la dissection ici est davantage, selon nous, une activité qui
participe d’une modélisation pour aller vers une compréhension de la circulation
sanguine. Il n’est pas certain que le cceur ait ce statut pour le professeur et/ou les
éleves.

2.2.5. Analyse épistémique de la séance n°5

2.2.5.1. Analyse de la tache n°1 « Schématisation du coeur »

Le document support de cette tache est le Document 8, p. 171.
Construction de savoirs et difficultés prévisibles pour les éleves

P2 prévoit que les éléves travaillent a 1’aide du Document 8, p. 171. Le
premier document est une photographie d’un cceur ; des tuyaux sont insérés dans les
départs ou les arrivées des quatre vaisseaux du cceur. Le second document est celui sur
lequel les éléves doivent indiquer des légendes. La tache qui consiste a porter des
Iégendes sur le document 2 est donc trés en lien avec le travail de dissection de S4. On
peut considérer qu’il s’agit de nommer adéquatement des vaisseaux partant ou arrivant
au cceur en faisant appel a des souvenirs de la séance précédente et en relation avec le
document photo, témoin de la dissection. Le passage de la photo au schéma peut étre
porteur de difficultés car le schéma présente des parties du cceur soit en volume soit en
coupe et la situation de la veine cave par exemple, n’est pas exactement la méme entre
la photo et le schéma.

Cette tache est en fait une trace écrite qui permet de fixer des acquis de S4 ou
permet un réinvestissement des acquis de S4.

Savoirs potentiellement en jeu

Les savoirs en jeu sont les mémes que ceux de S4 puisque le schéma doit étre
annoté des quatre vaisseaux qui arrivent ou partent du cceur.
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2.2.5.2. Conclusion a I’'analyse a priori de S5

Cette séance non prévue initialement s’inscrit dans le droit fil de ce que la
séance S4 proposait, a savoir une connaissance de 1’anatomie cardiaque. Il s’agit de
poser les connaissances a propos d’éléments descriptifs du cceur.

2.2.6. Analyse épistémique de la séance n°6.

2.2.6.1. Analyse des taches « Ateliers scientifiques »

Le document support de cette tache est le Document 9, p. 172.
Construction de savoirs et difficultés prévisibles pour les éleves

Atelier pompage. C’est un atelier qui permet une modélisation par analogie
afin d’accéder au travail de propulsion du sang par le cceur a chaque contraction.
L’analogie est la suivante : la pompe actionnée par 1’enfant pour vider les 3 litres
d’eau d’un bac vers un autre correspond au travail effectué par le coeur pour propulser
une quantité équivalente de sang dans les arteres. Cet atelier, situé aprés les seances 4
et 5 (sur le ceeur, son anatomie et son fonctionnement), engage un travail de réflexion
sur les analogies sur lesquelles repose cette modélisation, le role de pompe du ceeur
ayant été abordé précédemment. Evaluer, en chronométrant, le temps nécessaire a
I’enfant pour effectuer le pompage des 3 litres d’eau d’un bac a un autre est une
maniére d’approcher ’intense travail cardiaque. La question « sais-tu en combien de
temps ton cceur pompe 3 litres de sang ? » ne peut pas étre résolue par les éléves, lors
de Tactivité; il faut donc la concevoir comme un élément de relance ou
d’interrogation a propos de I’analogie elle-méme en comparant le temps chronométré
au cours de I’atelier et une donnée que fournira vraisemblablement P2. Il nous semble
que cet atelier fonctionnant sur des analogies doit étre soutenu par P2 pour aider les
éleves a repérer les limites d’un tel mod¢le pour que cet atelier n’en reste pas a la
réalisation d’une tiche prescrite et afin de permettre aux éléves de saisir les enjeux
conceptuels en identifiant les objets de savoir convoqués dans I’atelier : le muscle
cardiaque effectue un intense travail permettant la mise en mouvement d’une masse
sanguine importante (ici 3 litres)

Atelier musculation. Les éleves doivent serrer une balle de tennis avec la main
et compter combien de fois par minute ils peuvent serrer cette balle. Cet atelier,
comme le précédent, fonctionne par analogie pour approcher le travail musculaire
intense effectué par le ceeur. L’atelier met donc au travail des savoirs proches de ceux
de I’atelier précédent. Il nécessite tout autant un étayage de la part de P2 pour dégager
de cet atelier les objets de savoir pertinents au service de la circulation du sang : le
ceeur est un muscle qui effectue un travail régulier et qui peut étre intense.

Atelier mesure des battements cardiaques. Dans cet atelier, il s’agit d’écouter
les bruits du cceur avec un stéthoscope et ainsi appréhender 1’idée que le ceeur est actif
a travers certaines de ses manifestations. Les éléves peuvent constater une régularité
des bruits recueillis entendus via le stéthoscope, que cette regularité est propre a
chaque individu. La tache permet de localiser la place du coeur dans la cage thoracique
du c6té gauche, lieu ou I’on entendra le mieux les manifestations cardiaques. L’enjeu
de cet atelier semble étre simplement de repérer une manifestation de 1’activité
cardiaque, en écoutant les bruits du ceeur.

Atelier dessin d’observation et légende a partir d'une maquette de coeur. ICi,
les éléves doivent dessiner un cceur a partir d’une maquette en plastique. Rappelons
qu’ils ont déja vu le cceur au cours de la dissection en S4, ils ont renseigné un schéma
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a partir d’une photographie en S5 et maintenant, ils le dessinent. On traite donc
toujours la méme chose mais dans des situations différentes. On ne voit pas a priori
les savoirs nouveaux convoques dans cet atelier.

Atelier vidéo «a quoi sert le coeur ? ». C’est ici un cours extrait d’un DVD
« C’est pas sorcier » que les éléves doivent visionner et les questions portent a
nouveau sur la structure du cceur, puisque les éléves ont pour tiche d’énoncer les
differentes parties du ceeur.

Savoirs potentiellement en jeu

Nous résumons ici les savoirs en jeu dans les ateliers : le muscle cardiaque
effectue un intense travail permettant la mise en mouvement d’une masse sanguine
importante. Le cceur est un muscle qui effectue un travail régulier et qui peut étre
intense. On peut repérer des manifestations de 1’activité cardiaque.

2.2.6.2. Conclusion a I’'analyse a priori de S6

Ces ateliers situés en toute fin de séquence peuvent étre interprétés comme la
volonté pour P2 de terminer sur un temps de modélisation, a travers ces ateliers. En
fin de séquence, les éléves ont de la sorte, on peut le supposer, les outils pour
comprendre les analogies systématiquement présentes dans les ateliers (hormis
I’atelier « dessin »). C’est précisément 1’atelier « dessin » qui nous semble ne pas
apporter de savoirs nouveaux et alors il faut peut-étre I’envisager comme un
réinvestissement d’acquis antérieurs ou encore comme une aide afin de reprendre des
éléments déja vus avec les séances S4 et S5.

NB. Un prolongement sous forme d’éducation la santé est prévu dans le cadre
de P’ECM. Ce prolongement développe un aspect encore trés en lien avec les autres
fonctions de nutrition puisque ¢’est la nécessité d’une alimentation équilibrée et saine
qui est mise en avant pour éviter les maladies cardio-vasculaires et notamment
’athérosclérose.

2.3. Conclusion générale a I’analyse a priori

Arrivée aux termes de cette analyse a priori, nous pouvons produire un certain
nombre de commentaires que nous proposons d’organiser de la fagon suivante. D’une
part nous proposons une reprise des savoirs potentiellement travaillés dans cette classe
et d’autre part nous essaierons de dégager de cette analyse ce que nos comprenons des
intentions professorales.

2.3.1. A propos des savoirs potentiellement en jeu

Nous indiquons ci-aprés dans un tableau récapitulatif (Tableau 6, p. 187) ci-
dessous, les savoirs potentiellement produits au cours de cette séquence, en fonction
de I’analyse a priori.

Globalement, la séquence prévue navigue entre des éléments structurels (S2,
S4, S5), d’autres plus fonctionnels (S3) et s’achéve par des ateliers scientifiques de
modélisation (S6). Un travail sur le sang endigué et sur la circulation a sens unique est
engagé dans la classe, la notion de circuit fermé en semble absente ; ’approche par les
fonctions de nutrition est abordé, notamment a travers les séances 3 et 3°. A
I’examen de ce tableau récapitulatif, on peut remarquer que I’intention initiale, que
nous pensions déceler chez P2, consistant a produire une série de séances qui
répondent point par point aux questions directrices que nous évoquions en début de
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cette analyse a priori®* semble réalisée dans le travail de préparation. La séquence,
nous dit P2, est construite a la maniére d’une dissertation : « quand je prépare je me
définis des problématiques, tu vois et mes séances répondent a ¢a; comme une
dissertation, en littéraire que je peux étre, avec ma problématique, mon plan, et la
trace écrite reprend effectivement, je veux démontrer que et ¢a ¢a ¢a » (entretien ante
S123, annexes, p. 80). Chaque séance prévoit en effet une institutionnalisation sous
forme d’une trace écrite : « la trace écrite elle va se construire avec les éleves mais
moi je projette déja j anticipe et je veille a ce que ce soit en cohérence avec mon
objectif et ma problématique » (id.). Il semble donc que le dispositif mis en place tente
de répondre aux questions initiales mais il semble aussi qu’en se présentant de la
sorte, cette séquence donne a I’ensemble un travail sur des objets de savoir sans
prendre la précaution de les mettre en lien; cependant, défions-nous de toute
conclusion prématurée car la mise en ceuvre de ces travaux de préparations peut
invalider cette proposition faite ici, en fin d’analyse a priori.

8 Nous rappelons les questions ici : Ou et comment le sang circule-t-il ? Pourquoi le rythme cardiaque augmente-t-
il au cours de I’activité physique ? A quoi sert le ceeur ? Le sang ?
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Séance n°1 Séance n°2 Séance n°3 et 3’ Séance n°4 Séance 5 Séance n°6
Tache n°1 « dissection du coeur »
A o
Tachen®1 «sang | Tache n°1 « Fréquence | [J Le coeur est un muscle creux &
endigué dans des | regpiratoire et | quatre cavités : deux oreillettes et
vaisseaux» battements cardiaques » | deux ventricules séparés par une
Le sang ne circule [J Les rythmes clqison inter ventr!culaire. Les Téche_ n°1 « ateliers
pas librement cardiaques et veines caves aménent le sang scientifiques»
dans des oS ire?toires augmentent dans l'oreillette droite et les veines [ Le muscle
vaisseaux de P , aug pulmonaires aménent le sang dans .
an i avec l'effort ; ils o s cardiaque effectue un
différentes tailles . . I'oreillette gauche. I'artére aorte ) .
Tache n°1 « Les : i ' | reviennent a des valeurs | it 4 ventricule gauche et intense travail
arteres, veines et | hroches de celles au Téche n°1 permettant la mise en

représentations : ou
est le sang dans
notre corps ?»

Pas de repérage
anticipé des
difficultés des
éleves

capillaires

Observation de
documents

Tache n°2
« circulation a
sens unique»

Le sang circule a
sens unique

Observation
d’une vidéo

repos quelques temps
aprés l'effort.

[0 Une accélération du
rythme cardiaque
augmente le débit
sanguin au niveau des
muscles consommant le
dioxygeéne et les
nutriments nécessaires a
leur fonctionnement

Prendre des mesures,
faire des inférences a
partir d’'un tableau de
recueil de données

I'artére pulmonaire part du
ventricule droit.

[ Oreillette et ventricule
communiquent d'un méme cbté
par des valvules auriculo-
ventriculaires ; elles imposent un
sens de circulation dans le cceur et
partant dans le corps.

Dissection d’un cceur

Tache n°2 « fiche mots croisés »
Pas de savoir identifié

Atelier de délestage

« Schématisation du
coeur »

Mémes savoirs que
T4.1

Schématisation

mouvement d’une
masse sanguine
importante.

[] Le coeur est un
muscle qui effectue
un travail régulier et
qui peut étre intense.
On peut repérer des
manifestations de
I'activité cardiaque.

Modélisations

Tableau 6. Récapitulatif des savoirs potentiellement en jeu dans la classe n°2.
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Nous pouvons dégager un certain nombre de remarques génerales a propos des
intentions de P2 pour mener cette séquence de travail sur la circulation du sang.

2.3.2. Premiéres remarques a propos des intentions professorales
2.3.2.1. Les représentations des éléves

P2 propose de démarrer le travail de la séquence par I’expression des
représentations des éleves. Les éléments dont nous disposons pour 1’analyse a priori
nous font penser que les conceptions des éléves ne sont pas considérées comme un
moyen de repérer les facons de penser des éléves qui pourraient faire obstacle a
I’apprentissage ; elles ne semblent pas, a ce stade de nos analyses bien sir, une
matiére premicre a transformer, un point d’appui pour des apprentissages. Il n’est pas
fait référence non plus explicitement dans les préparations a un travail précis des
obstacles pouvant survenir dans I’apprentissage de la circulation du sang. Seule
I’analyse in situ nous permettra de valider ou non cette supposition. 1l y a donc des
déclarations d’intention, I’envie de baser le travail de classe sur les conceptions des
¢léves sans que cela apparaisse clairement dans 1’enchainement des séances.

2.3.2.2. A propos des milieux anticipés

Avec cette analyse a priori on peut comprendre que pour P2 les documents
semblent contenir en eux-mémes les savoirs que les éléves ont la charge de trouver. I
apparait a la suite de cette analyse a priori que I’enseignement est un peu, pour P2,
une démonstration, vis-a-vis des éléves, ou on leur fournit une série d’arguments
rationnellement disposés (des vaisseaux sanguins, un cceur, des fonctions
physiologiques en lien) qui suffiraient a faire entrer les éleves dans un raisonnement.

Venons-en a ’analyse in situ pour voir si nos premiéres conclusions fournies
ici résistent a 1’épreuve des faits.

3. Résultats de I’étude in situ dans la classe n°2

3.1. La vue interprétative synoptique de la séquence

Par rapport a I’analyse a priori basée sur les préparations de P1, qui prévoyait
5 séances plus I’évaluation (soit 6 au total), la séquence a laquelle nous avons assisté,
se décline en 6 séances (plus 1’évaluation) agencées de la fagon suivante, a travers la
vue synoptique interprétative (Figure 17, p. 191).

Dans cette vue synoptique, chaque séance est identifiée avec son titre et sa
durée. Les éléments blancs correspondent aux jeux que nous avons identifiés ; les jeux
sont dénommés en fonction de ce que 1’éléve doit réussir pour gagner au jeu. Les jeux
sont notés (j) suivis d’un numéro indiquant leur situation dans la séance. Les ¢léments
grisés correspondent aux modalités de travail et a I’organisation de la classe.

3.1.1. Les savoirs en jeu

La premiére séance est entierement consacrée aux rapports des €éléves a 1’objet
« circulation du sang dans le corps ». La deuxiéme séance traite de deux éléments de
savoir : le sang circule dans des vaisseaux sanguins (artéres, veines et capillaires) et le
sang circule a sens unique dans ces vaisseaux. La séance S3 est consacrée a une mise
en lien des rythmes cardiaque et respiratoire avec ’activité physique. Une quatri¢me
séance est consacrée a 1’organisation du cceur dont un schéma correspondant est
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annoté en S5, tandis qu’au cours de la derniére séance observée, cinq ateliers portent
sur des manifestations de 1’activité cardiaque.

3.1.2. Les médias utilisés

Les éleves expriment leurs ROS sur des silhouettes fournies par P2. S2 est
basée sur I’analyse de trois documents scientifiques (angiographie, radiographie et
dessin de I’irrigation d’un doigt de la main) et d’une vidéo. En S3, c’est un tableau
récapitulatif des rythmes cardiaques et respiratoire au repos et a I’effort qui est le
support principal auquel P1 adjoint un court extrait vidéo et un schéma de la double
circulation sanguine. En S4, deux cceurs de porc frais et une fiche polycopiée (mots
croises) sont les supports matériels de la séance. En S5, le média utilisé est un schéma
de cceur a légender. Enfin, les ateliers scientifiques de S6 mobilisent du matériel
varié : cceur en plastique, pompes, aquarium, chronometres et stéthoscopes.

3.1.3. L’organisation de la classe

Chaque séance déploie des formes de travail variées, depuis le travail
individuel précédant généralement un travail de groupes ou en équipes de deux éléves
puis une gestion de la classe en groupe entier pour des travaux collectifs. Le groupe
classe étudie dans un méme lieu, la classe, équipée d’un TBI.
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Séance 1(62 mn)

Les représentations

préalables
- J

(JO)  Rappels  séquences
antérieures

Connaissances  préalables  des
éléves sur la digestion et la

respiration
- J

(j1) Exprimer ses représentations
« circulation du sang dans notre corps», par
un dessin individuellement (12 mn)

(j2) Comparer les représentations en
termes de ressemblances et différences, par
groupes de 3 puis mise en commun (39 mn)

(j3) Chercher des moyens de modifier son
ROS « circulation du sang dans le corps »,
collectivement (6 mn)

N /

Séance 2 (79 mn)

Circulation dans des vaisseaux,
asens unigue

(jO) Rappels de S1 avec 4
productions affichées au tableau

/(jl) Formuler que «le sang circule dans c@

vaisseaux sanguins : arteres, veines,
capillaires», aprés étude de 3 documents,
¢laboration d’une réponse par groupes et
mutualisation collective (42 mn)

(J2) Formuler que « la circulation du sang se
fait a sens unique », résumé écrit collectivement
puis vidéo « C’est pas sorcier » (19 mn)

(J3) Prendre des mesures du pouls et de la
fréquence respiratoire, mesures consignées dans
un tableau (15 mn)

o /

Séance 3 (50 mn)

Relation rythme cardiague et
respiratoire avec ’activité physique. A
quoi sert le coeur ?

(jO0 Rappels de S2 avec le doc 3 de
S2 et le tableau de mesures du pouls
et des fréquences respiratoires

Gl) Faire des inférences sur la relation entre le nombre CD

pulsations cardiaques, la fréquence respiratoire et ’activité
physique, collectivement & partir du tableau de mesures de
S2j3 (8 mn)

(i2) Comprendre « pourquoi le ceeur bat-il plus vite et
respire-t-on plus vite quand on court?» par travail
individuel, mutualisation, extrait de vidéo. Ecriture d’un
résumé collectivement au TBI (29 mn)

(i3) Mettre en couleur un schéma de la double circulation

Q\nguine (10 mn)

| | | | | Temporalité (sur 6 semaines)

Affiches A3 pour les représentations
individuelles et pour les confrontations
par groupes

TBI pour le résumé écrit collectivement

[ Individuel, groupes puis collectif ]

3documents : radiographie et angiographie d’une
main, dessin de I’extrémité d’un doigt

Affiche A3

TBI pour le résumé écrit collectivement

Vidéo

Tableau de mesures

[ Individuel, groupes puis collectif ]
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Tableau de mesures

TBI pour le résumé

Court extrait vidéo « C’est pas sorcier »
Schéma de la double circulation sanguine

o

p
Collectif, individuel, groupes puis collectif ]

-




Séance 4 (55 mn)
Dissection du
ceeur

(JO) Rappel au TBI du résumé de S3: «Le sang
transporte 1’0, les organes en consomment. Le cceur fait
circuler le sang. Il y a 2 ceeurs. Un coeur envoie le sang
dans le corps, I’autre aux poumons »

(i1) Comprendre P’organisation du cceur : aorte, artére
pulmonaire, veine cave et veine pulmonaire, oreillettes,
ventricules et cloison inter ventriculaire, cceur D/G, en
assistant a une dissection du ceeur (avec P2). (27 mn)

(j2) Renseigner une fiche photocopiée (en autonomie).
Vocabulaire & propos de la circulation sanguine : pulsation,
battements, pouls, oxygéne, gaz carbonique, etc. (27 mn)

(J3) Mutualisation des jeux 1 et 2. (10 mn)

Séance 5 (44 mn)
Annotation d’un schéma de
ceeur

(j0) Rappel de s4 a propos de la dissection

/(jl) Légender un schéma de ceeur, individuellemen,\
puis mise en commun des légendes (artére aorte, artére
pulmonaire, veine cave, veine pulmonaire) (37 mn)

(j2) Décrire le ceeur, ses contacts et les qualités du
sang y circulant par un résumé écrit (4 mn)

/

o /

\

Séance 6 (89 mn)
5 Ateliers scientifiques

(JO) Reprise de la séquence et annonce
des 5 ateliers scientifiques

/(j 1) Dessiner et légendez un cceur \

(12) Formuler a quoi servent les deux parties du cceur
(J3) Comprendre le role de pompe du ceeur a Paide
d’un modéle analogique

(j4) Compter les battements cardiaques entendus au
stéthoscope

(J5) Comprendre une analogie coeur/muscle

(53 minutes d’ateliers)

6) Mutualiser des ateliers scientifiques (29 mn)

/

| Temporalité (sur 6 semaines)

Ceeurs de porc

Fiche photocopiée

[ Passage des éleves dans les deux groupes ]

Figure 17. Vue interprétative synoptique de la classe n°2.

Fiche photocopiée avec photo d’un cceur et schéma a
compléter

[ Alternance de travail individuel et collectif ]
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Ceeur en plastique, PC, 2 aquariums, 5 stéthoscopes,
chronometres, balle souple

[ Ateliers tournants ]




3.2. Des caractéristiques des pratiques conjointes

Pour mener cette analyse in situ nous repartons des catégories principales
dégagées au cours de 1’étude de cas dans la classe n°l. Nous rappelons que ces
catégories cherchent essentiellement a qualifier la nature des savoirs en jeu dans la
classe et a explorer des éléments de mésogenese (notamment a travers les principaux
éléments faisant le milieu et son évolution), des caractéristiques de la chronogenese
(enchainement des savoirs et types de savoirs produits), enfin des éléments relatifs aux
places respectives des acteurs didactiques. C’est en abordant des éléments perceptibles
au niveau mesodidactique mais aussi au niveau microdidactique sur les jeux
d’apprentissage que nous produisons cette analyse.

3.2.1. Le statut des savoirs dans la classe : des savoirs « déja-la »

La séquence produite par P2 installe, dés le début, les eéléves dans un régime de
production de leurs propres conceptions relatives a la circulation sanguine ; ils ont
ensuite de nombreux médias a disposition dont ils doivent extraire des savoirs non
problématisés®®.

3.2.1.1. Les savoirs des éleves : « émergence de leurs représentations »
mais sans prise en compte ultérieure

L’intégralité de la S1 est construite autour des représentations des éleves ; on
pourrait dire que cette séance est consacrée a I’émergence des rapports a 1’objet de
savoir « circulation du sang dans le corps ». Les productions enfantines sont données
individuellement au cours d’un jeu n°ldurant lequel les éleves sont invités a produire
sur une silhouette « ou est le sang dans notre corps ». Ensuite, au cours du jeu n°2
suivant, les représentations sont discutées en groupes de 3 ou 4 éléves, sous I’angle
des « différences et ressemblances » que les éleves du groupe ont trouvées entre leurs
différents dessins, le résultat étant rapporté, affiché et lu pour faire une liste de ces
points communs et différences. C’est de cette derniere liste qu’émerge une trace écrite
en fin de jeu S1j2, résumant les points d’accord et les divergences, entre toutes les
productions relatives au rapport a I’objet de savoir-enjeu de la sequence. L’ensemble
est resumé au TBI de la classe de la fagon suivante :

Les nessembilances : le sang passe dans les veines partout

Les diffénences : cetains n’ont pas 1elié les veines entre elles. D’autres nw’oant pas dessiné
le ceur, les poumens et le ceweau. D'autres encare wont pas dessiné les reins, la
touche, le nez, le ventre.

On peut considérer que c’est une premiere occasion donnée par P2 a la classe
pour délimiter 1’objet de savoir : le travail porte non sur la circulation sanguine mais
sur les idees qu’on a sur ce sujet. En réalité, au cours du jeu S1j2, les éleves
confrontent leurs productions au sein de groupes en listant ressemblances et
difféerences mais un travail, qui consisterait, pour les éleves, a avancer les raisons qui
les ameénent a produire ces représentations, n’est pas engagé. Les raisons ne sont pas
explicitées ; dit autrement, les systemes explicatifs sous-jacents a ces productions ne

% Dans ’apprentissage scientifique par problématisation, ce qui est important, c’est que les éléves puissent poser,
construire et résoudre des problémes scientifiques. Dans ce cas, les savoirs construits n’ont de sens que par rapport
aux problémes auxquels ils viennent répondre. Le cadre théorique de I’apprentissage des sciences par
problématisation est essentiellement développé dans les travaux d’Orange (Orange, 2003, 2005, 2007 ; Fabre et
Orange, 1997).

192



sont pas rendus publics. Ces raisons ne sont a fortiori pas mises en débat pour que les
éleves échangent, quant aux arguments qui les auraient amenés a produire ce qu’ils
produisent, c'est-a-dire en fait, dégager des éléments contradictoires entre les éléves
qui motiveraient des recherches ou des explications avancées. Ce n’est donc pas un
changement conceptuel qui est visé pour les éléves.

Examinons plus spécialement le jeu S1j3 qui termine cette séance S1. Ce
dernier jeu consiste a « chercher des moyens pour modifier son ROS « circulation du
sang dans le corps » ».

57.

58.
59.
60.
61.

62.

63.

64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

71.

72.

73.
74.

75.
76.
77.
78.

79.

80.

81.
82.

P2 :-- tres bien bon / maintenant il va falloir qu’on se mette tous d’accord / j’aimerais
que vous me disiez / qu’est-ce qu’on pourrait mettre en place comme expérience pour
valider ou pas vos idées / qu’est-ce qu’on va mettre en place pour la prochaine
séance ?

YASS :-- faut regarder partout ou y’a des muscles

P2 :-- ah oui c’est vrai / regarder partout ou y’a des muscles Ahme?

AHME :-- faut regarder des radiographies

P2 :-- ah des radiographies oui / on avait vu une radiographie dans la cassette de
« C’est pas sorcier » qu’on a maintenant 1’habitude de regarder effectivement bon je
le répéte comme ¢a je m’en souviendrai / muscles / radiographie / ensuite ?

CHER :-- on pourrait faire une expérience avec un compartiment de liquide coloré et
un peu pas comme des tuyaux mais on pourrait faire un peu comme des veines / on va
voir le sang qui circule

P2 :-- il faudrait qu’on puisse voir circuler les veines en fait euh le sang pour voir si
finalement ou il passe et si il passe bien partout effectivement /y’a un nom pour cette
expérience-la / on en reparlera demain

ELEV:-- la dissection

P2 :-- oui / la dissection peut étre

OUAN :-- pourquoi on fait pas une visite médicale ?

P2 :-- ah bon / ¢a serait une fagon pour étre sir

SAMI :--un vaccin / quand tu prends le sang / tu remets de 1’autre sang

P2 :-- et ¢a va nous apporter quoi ¢a ?

SAMI :-- ¢a va nous apprendre que le sang inaudible le premier qu’on a pris / le
deuxiéme il sera plus fort

P2 :-- mais ¢a va pas nous indiquer s’il passe par tel ou tel endroit

(Interruption pour indiscipline)

P2 :-- ah tu penses qu’on pourrait voir & nouveau un mouton / mais quoi dans le
mouton ?

ELEV :--inaudible la peau

P2 :-- ah ! sous la peau d’un mouton / demain j’apporterai un mouton et on regardera
sous la peau du mouton / Yass

YASS :-- 'intérieur d’un mouton parce que c’est pareil que nous

P2 :-- qu’est-ce qui permet de regarder a I’intérieur du corps comment on appelle ¢a ?
ELEV :-- radio

P2 :-- donc / je récapitule / je peux apporter un mouton pour qu’on regarde sous la
peau / je peux apporter une radiographie pour qu’on regarde aussi ce qu’il y a a
I’intérieur du corps et puis Cher ?

CHER:-- si on avait un microscope on aurait pu voir ce qu’il y a dans le sang

P2 :--_mais est-ce que c’est ce qu’on cherche / ce qu’il v a dans le sang ? Nous ce
qu’on cherche c’est ou il passe / ou il passe

ELEV :-- un dictionnaire

P2 :-- une encyclopédie en fait / d’accord donc un documentaire /// vous rangez vos
affaires on a terminé

Extrait 19. Jeu S1j3. « Chercher des moyens de modifier son ROS ». Minute 54 a 60. Interactions 57 a 82.

Deux enjeux sont évoques par P2 (en 57) dés le début de ce jeu: se mettre
d’accord et valider ou non des idées par une expérience (afin de se projeter en S2 ou
seront mises en place les stratégies trouvées). On assiste dans la suite des interactions
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a des déplacements ou glissements successifs du sens du jeu (Marlot, 2009) ; ainsi on
passe, des deux enjeux cités plus haut, a « on va confirmer que le sang passe partout
dans les veines » (63), puis en fin de jeu, I’enjeu de savoir auquel on parvient semble
étre : « ou passe le sang » (80). Il semble que personne ne gagne au jeu, car aucun des
enjeux n’est véritablement atteint : a la fin du jeu, aucune stratégic commune n’est
dégagée pour confirmer, ou non, les ressemblances ou différences dégagées en S1j2.
Les ¢léves n’ont donc pas gagné au jeu, partant, P2 non plus.

Dans le méme mouvement, par le tour de parole 57, P2 rejette la topogénese du
coté des éleves. Ceux-ci s’en emparent en faisant 9 propositions (regarder les muscles
(52), des radiographies (54), faire une expérience avec des tuyaux (56), une dissection
(58), une visite médicale (60), un vaccin (62), regarder la peau d’un mouton (67,68),
du sang au microscope (73) et un dictionnaire (75)) qu’ils introduisent dans le milieu
de sorte a tenter de produire des stratégies gagnantes. Ces propositions donnent a voir,
en ce début de sequence, une partie de leur rapport a 1’objet de savoir « circulation du
sang », c'est-a-dire, la connaissance qu’ils ont a ce moment-la du savoir en jeu. Elle
est en relation avec des savoirs quotidiens (en lien avec le médecin, la visite médicale,
les vaccins) ; c’est alors un ROS plut6t « éducation a la santé » qui est mobilisé. Ou
bien la connaissance du moment est en lien avec des éléments de culture scientifique,
en relation avec leur catégorie d’age (les films « C’est pas sorcier », dans lesquels ont
été vues des radiographies), avec ce qu’ils ont pu faire en classe précédemment (une
dissection, au cours du travail sur la digestion); ou encore en relation avec des
fragments de culture familiale ; le microscope pour Cher qui a accompagné sa maman
pour «un don de sang», ce qui lui a permis de «voir a la télé dans une
emission...mais c’était pas pour de vrai c’était une image qui était a l’intérieur d’une
veine c’était en 3D, des globules blancs et des globules rouges » (entretien post
éléves, annexes, p. 125). Les propositions faites par les éléves, sur la base de leur
rapport a I’objet de savoir, sont écartées ou retenues par P2 de fagon aléatoire :

[] regarder une radiographie semble étre une proposition retenue ; elle apparait
deux fois (chez un éléve et suggérée par P2). Regarder dans un
documentaire est une proposition retenue également, mais on ne sait pas
pourquoi ces stratégies sont déclarées gagnantes. Les propositions
[regarder des muscles, faire une dissection, une visite médicale, regarder
sous la peau d’un mouton] sont retenues (pour certaines « peut-étre ») par
P2, mais on ne connait pas les raisons pour lesquelles ces stratégies
seraient gagnantes,

[] faire une expérience avec des tuyaux, sur proposition originale de Cher est
retenu au motif que 1’on pourrait ainsi voir ou passe le sang. Cette idée
porte d’ailleurs en elle le concept de sang endigué et mériterait qu’on s’y
arréte ; ce n’est pas le cas,

[ [le vaccin] et [regarder du sang au microscope] sont deux propositions
rejetées a la suite d’une justification disant qu’elles ne permettent pas de
valider ou le sang passe ; on ne regardera pas le sang mais son contenant.
C’est-a-dire que P2 précise, en partie, d’ou il faut regarder 1’objet de savoir
et délimite une partie de ’espace dans lequel le jeu va se jouer afin de
saisir un peu plus finement 1’objet de savoir en jeu.

Au final, au cours de ces interactions, P2 ne produit pas des gestes
professoraux sous forme de régulations telles qu’elles permettraient aux éleves de
repérer a coup sar et finement le ou les enjeux du jeu et ainsi de repérer a quel jeu
jouer avec P2 pour produire des stratégies gagnantes ou saisir pourquoi les stratégies
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sont gagnantes ou a contrario perdantes. Ce qui nous fait dire que ce jeu ne peut pas
vraiment avoir de gagnant, c’est un jeu « pour de faux » ; P2 écoute les propositions
des éleves (et donc ainsi une partie de leur ROS a ce moment-la) mais n’instaure pas
de véritables régulations, lisibles par/pour les éléves, le jeu se perd et tout le monde y
perd. Les éléves ne trouvent pas dans le milieu ce qui pourrait faire indice et les guider
vers ce que veut P2, si P2 le sait.

Ainsi, a la suite de S1j3, on est invité a croire que P2 va prendre en compte ces
rapports aux objets de savoir relatifs a « la circulation du sang dans le corps », fournis
par les éleves au cours de S1, des le début de S2. Examinons donc désormais le début
de S2 qui démarre par un jeu base sur 1’affichage de 4 productions d’éleves.

1. P2 :-- Sami tu peux dire a Aich pourquoi j’ai affiché ces silhouettes ?

2. SAMI :-- ¢a dit ou ¢a circule / ¢a s’appelle la légende / la légende du sang / ¢a
circule partout dans le corps / dans les veines aussi / dans les poumons / dans le
cceur partout

3. P2 :--etletitre de la lecon Ouan ?

4. OUAN :-- la circulation sanguine

5. P2 :--tu as dit Sami qu’il y avait des ressemblances dans les productions / d’abord
que le sang passait dans les veines et partout et dans les 4 productions qui sont
affichées / qu’est-ce que vous pouvez dire dans la premiére par exemple ?

6. AICH :-- dans la premiere y’a rien

7. P2 :on ne voit pas de veines partout dans le corps / et dans la 2 ?

8. MOHA :--inaudible

9. P2:--oui/ily a des différences / oui on avait écrit que sur certains y’avait des

veines qui n’étaient pas reliées au coeur

10. CHER :-- oui mais y’en a parce que quand on avait vu 1’appareil digestif du lapin
sur la photo y’avait des veines dessus

11. P2 :-- oui justement on I’avait mis dans les différences / on avait mis que certains
n’avaient pas dessiné des veines qui étaient reliées

12. ELEV :-- au cceur parce que au cceur on dirait que tout est rassemblé

13. P2 :-- toi tu penses que c’est le ceeur qui distribue le sang a tout le corps // alors
production n°3 ?

14. YASS :-- ben il a tout colorié presque

15. P2 :-- oui est-ce qu’on voit des veines ?

16. ELEV :-- non

17. P2 :-- et pour la quatriéme production ? Sami tu as ajouté dans la légende le trajet
du sang et justement on n’en a pas parlé hier

18. ELEV :--il n’a pas mis le coeur

19. P2 :--oui / justement et par rapport au trajet du sang qu’est-ce que vous avez a dire ?
par rapport a la circulation / au trajet / Ahme ?

20. AHME :--si y’a pas les veines le sang peut pas se réguler

21. P2 :-- oui mais alors par rapport au trajet ? / alors dans quel sens comment il circule
ce sang ?

22. ELEV :-- ca descend et quand tu fais une piqlre inaudible

23. P2 :--oui mais en attendant y’a que Sami qui a parlé du trajet / sinon dans les autres
productions personne n’avait évoqué le sens de la circulation du sang donc euh
aujourd’hui je vais vous donner ces trois documents et a partir de ces documents on
va vérifier si le sang passe bien partout et on va s’interroger sur le trajet du sang
donc qui veut lire la consigne ?

Extrait 20. S2j0. « Rappel de S1 ». Minute 0 a 3°45. Les éléves sont invités a commenter 4 productions, issues
de S1j1, affichées au tableau de la classe. Interactions 1 a 23.

Cet extrait d’une durée de 3’45 résume le traitement qui est fait aux
productions des eleves, dans les premiers instants de S2. Ces moments ne produisent
pas les conditions d’une mise en probléme, relative soit, & la conduction du sang dans
des vaisseaux (systeme endigue), soit a 1’idée d’un circuit clos ou tout autre type de
probleme, centré sur un ou des obstacles épistémologiques, tels que nous les avons
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abordés dans la partie « analyse épistémologique » de ce mémoire. Le jeu précédent
(S1j3) se terminait sur un enjeu probable «ou passe le sang ». Ici, en termes de
chronogenése, P2 considere comme un acquis le fait que le sang circule dans les
veines ; ainsi la notion de systéme endigué n’est pas discutée et seule Cher fournit un
lien avec des acquis antérieurs (la digestion) « y’en a parce que quand on avait vu
["appareil digestif du lapin sur la photo y’ avait des veines dessus » (10). Il n’y a pas
davantage ici, en S2, de réel travail sur les ROS qui ont été donnés a voir par les
éleves. On note enfin que, en fin de cet extrait, circulation, sens et trajet du sang sont
utilises indifféremment par P2. Cela ne contribue pas a rendre visible pour les éléves
le sens des jeux suivants qui semble étre désormais de « vérifier que le sang circule
partout », mais aussi de travailler sur « le sens de circulation du sang dans le corps »,
enjeu qui semble étre identique au «trajet du sang » pour P2. Il y a donc des
tentatives de délimitation de 1’objet de savoir a travers les représentations mais elles
sont inabouties.

Ainsi, pour P2, aux vues de S1j3 et de S2j0, les conceptions recueillies n’ont
pas véritablement le statut d’une compréhension, a un moment donné de la circulation
sanguine, de la part des éléves. Elles sont davantage considérées comme un « déja-1a »
que les éléves sont chargés de restituer (ce qu’ils font en S1j1); elles ne sont pas des
systemes explicatifs cohérents dont on voudrait comprendre les rouages et
éventuellement que 1’on chercherait a défaire si ces systemes explicatifs venaient a
étre inadaptés lors d’un échange argumenté dans la classe, sous la forme de débat par
exemple. D’ailleurs, cette forme de contrat didactique implicite dans la classe -livrer
seulement les conceptions-, est percue par les eleves de la facon suivante : « au début
on avait dessiné pour nous ou étaient les veines dans une silhouette » ; le « pour
nous » signifiant probablement une absence de traitement ultérieur de ces productions.
Par exemple, il n’est pas a I’ordre du jour, d’expliciter publiqguement, que comme « on
avait vu sur l’intestin gréle qu’il y avait des veines, j’ai mis des veines dans le ventre »
(entretien post éléves, annexes p. 120), élément qui est explicité dans I’entretien post
avec le chercheur, mais pas au cours de 1’action in situ. Rendre publiques ces raisons,
citées par I’éléve, aurait donné un autre statut a la mise a jour des ROS des éléves.
Les trois jeux de S1 semblent, au final, étre des jeux «pour de faux »; P2 fait
«emerger les représentations» mais ne les rend pas «éléments pour
I’apprentissage » ; elles ne sont pas prises en compte.

3.2.1.2. Extraction de savoirs non problématisés issus des médias a
disposition

Nous avons vu que S1 n’avait pas permis de dégager un ou des éléments
problématiques. Le début de S2, que nous avons rapporté précédemment (Extrait 20,
p. 195), ne propose pas non plus une véritable problématisation : « aujourd hui je vais
vous donner ces trois documents et a partir de ces documents on va Vérifier si le sang
passe bien partout et on va s’interroger sur le trajet du sang ». S3 pose bien une
question a la suite de I’examen et de la mise en inférence de données physiologiques :
«le nombre de pulsations et la fréquence respiratoire dépendent de [’activité
physique. Plus on fournit d’effort, plus le ceeur bat vite et plus nous respirons vite.
Pourquoi ? » Mais il ne s’agit pas d’un probléme veéritablement construit et dévolue
aux eléves : il ne reléve pas d’une énigme ou de données paradoxales a expliquer ; en
ce sens, il n’est pas un probléme scientifique qui justifierait d’engager des recherches,
produisant des explications d’un phénomeéne pergu comme étonnant. On cherche bien
en S4 a répondre a la question «a quoi sert le ceeur ? » mais la question reste un
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prétexte a une description anatomique du cceur. Cette absence de problématisation
amene a regarder plus précisément le statut des savoirs produits dans la classe.

Pour P2, le savoir proposé en classe est déja construit, il suffirait de le
découvrir a la maniére d’un voile qui couvrirait quelque chose et qu’on enléve. Ainsi,
il est permis aux ¢léves d’accéder au savoir en regardant un cceur disséqué, par
exemple, ou en regardant des documents ou des vidéos. Notre attention a été retenue
par un jeu, qui pouvait étre traité comme une forme de co-construction, mais qui est
en fait révélateur de la préexistence des savoirs dans les documents, en 1’occurrence
une vidéo. Apres un jeu S3j1 « Faire des inférences sur la relation entre le nombre de
pulsations cardiaques, la fréquence respiratoire et 1’activité physique », examinons cet
extrait situé au début du jeu S3j2 (environ 10 minutes apres le début de la séance) :

Au TBI :
Le nombre de pulsations et ba fréquence tespirateive dépendent de Cactivité physique. Plus on
fownit d’effoxnt, plus le ceur bat vite et plus nous nwespirons vite. Pourguoi ?
(KOUS lit le résumé écrit)
27. P2 :-- alors maintenant / pourquoi ? vous allez I’écrire tout seuls
28. ELEV :-- en groupes ?
29. P2 :-- non/ tout seul et aprés vous pourrez en parler a 1’oral // non/ vous écrivez

(Les éleves écrivent sur leur cahier)

30. P2 :-- Cher on t’écoute

31. CHER :-- la respiration accélere / le cceur aussi // exemple/ quand on marche il est
normal et quand on court il donne plus d’énergie ce qui accélére les battements

32. P2 :-- donc le ceeur servirait a donner plus d’énergie// Yass a toi

33. YASS :-- parce que nos muscles se fatiguent plus

34. P2 :-- et quel est le lien avec la respiration et les battements du cceur alors ?

35. YASS :-- que dans le cceur y’a des muscles et 1a le diaphragme c’est la ou ca se
fatigue

36. ISSA :-- inaudible et ¢a envoie plus de pulsations

37. SABIN :-- ¢’est dur pour notre corps / le cceur nous envoie de 1’oxygéne

38. P2 :--le cceur servirait comme les poumons alors a envoyer de I’oxygéne donc ?

39. ELEV :-- il donne la force

40. P2 :--mais qu’est-ce qu’il faut pour qu’il donne plus de force alors ? pour qu’on ait
plus d’oxygéne ? qu’est-ce qu’il fait ? Caro ? Mimo ?

41. MIMO : inaudible

42. P2 :-- donc tu dis comme Mimo / le cceur enverrait de I’oxygene et toi Fabi ?

43. FABI :-- quand on est fatigué on a besoin de plus d’air

44. P2 :-- oui / qu’est-ce qu’il y a dans I’air ?

45. ELEV :-- du gaz carbonique

46. ELEV :-- de I’'oxygene

47. P2 :-- de I’oxygéne et on expire du gaz carbonique

48. SAMI :-- I’air entre par / I’oxygéne elle rentre par la bouche

49. P2 :--il rentre par la bouche / donc ¢a veut dire qu’on a besoin de plus d’oxygéne ///
Loue tu lis ce que tu as écrit ?

50. LOUE :-- guand on bouge plus vite / on a besoin de plus d’oxygéne

51. P2 :-- donc on a besoin de plus d’oxygeéne

52. BONI :-- quand on a fini de courir on n’arrive pas a respirer bien

53. P2 :--bon vous allez observer une vidéo / vous allez la regarder deux fois // oui //
« C’est pas sorcier » // vous allez écouter / regarder et vous n’oubliez pas la question
pourquoi est-ce que finalement=

Extrait 21. Extrait du jeu S3j2. Minute 11°32 & 18°34. Les éleves répondent individuellement et par écrit a la
question notée au TBI ; une discussion orale collective basée sur les écrits individuels est rapportée dans cet
extrait.
Des élements sont en construction par les éleves au cours de ce jeu, depuis le
Tdp 31 jusqu’au Tdp 52. Pour Cher (31), I’accélération du rythme cardiaque est
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consécutive a la fourniture d’énergie ; c’est parce que de 1’énergie supplémentaire est
fournie que le cceur accélére. De cette proposition de mise en lien inexacte (donner de
I’énergie puis augmentation du rythme cardiaque), P2 (en 32) ne retient, avec un
« donc » introductif, que la formulation « le ceeur servirait a donner plus d’énergie »,
sans corriger la mise en lien inadéquate faite par Cher mais en utilisant un
conditionnel «servirait » qui introduit le doute. Sabin en 37 suggére que le cceur
envoie de I’oxygene ; la suggestion est reprise par P2 (38), sans correction du contenu
inexact compris dans la formulation de 1’¢éléve, et avec le méme doute marqué par le
conditionnel en 42 et pour une ultime reprise généralisante en 51. Ces deux éléments
conclusifs a propos du cceur (donner de I’énergie et envoyer de 1’oxygene), rendus
publics par P2, sont englobés dans la formulation de 1’éléve qui en 39 résume « il
donne de la force ».

Avec les éléments apportés par les éleves dans ce qui fait désormais milieu,
une construction du type suivant pouvait avoir lieu. Il faut un apport d’énergie
supplémentaire aux muscles lors d’un effort. Cette énergie supplémentaire est fournie
par un apport accru en nutriments et oxygene apportés par le sang circulant plus vite
par une accélération des battements cardiaques. Mais, plutét que d’aller vers une
construction de ce type, P2 restreint au maximum ses régulations sur le milieu, en
construction, lié aux apports de propositions enfantines, et rejette entiérement le
travail de construction sur une vidéo qui, vue deux fois, devrait fournir la réponse
adéquate. Ces éléments sont une indication que, pour P2, les savoirs sont bien dans les
médias, choisis par P2, et donnés a voir aux éléves, ils ne résultent pas forcément
d’une réponse a un probleme lui-méme construit avec les éleves. Dans le méme
temps, cet extrait apporte des éléments d’explication quant au peu de cas fait aux
propositions d’éléves déposées dans le cours de 1’avancée de la mésogenése. Nous
pouvons en effet rapprocher I’interprétation que nous faisons de cet extrait-la du
premier jeu que nous avions analysé longuement (jeu S1j3, Extrait 19, p. 193) et a
propos duquel nous avions conclu qu’il s’agissait d’un jeu « pour de faux » en ce sens
que, comme ici dans cet extrait (Extrait 21, ci-dessus), les suggestions des éléves, les
propositions en S1j3 n’avaient pas plus été prises en compte et que personne ne
gagnait au jeu, ni éleves ni enseignant.

Examinons maintenant cet exemple en S2, d’un jeu (S2j2) centré autour de la
notion de circulation a sens unique. Il prend appui sur un élément du jeu précédent
S2j1. Nous présentons successivement ces deux éléments utiles a la compréhension,
d’abord un extrait de S2j1 correspondant a un travail de groupe, puis un extrait de
S2j2 auquel nous nous intéressons pour approcher la nature des savoirs en jeu.

Dans le jeu [S2j1: « Formuler que le sang circule dans des vaisseaux sanguins ; arteres,
veines, capillaires ». Minute 3 a 45. Tdp 24 a 73], nous ciblons sur un travail de groupes,
minute 82 23. Tdp 41 a 44 :

Groupe : CHER, NAVE, SASS. L affiche élaborée est celle-Ci :

La nadie ne mentre que les a5 de ba main
Llangiegraphie de ba main montre des capillaires, des arteres et veines
Le 3 maontre un zoem sur Cangiocgraphie (en dessin)

P2 passe de groupe en groupe, vient dans ce groupe et demande ce que les éleves ont trouvé
41. CHER :-- le sang arrive par les artéres et les veines font partir le sang

42. P2 :--ah ! donc il y a un sens pour les artéres et combien de sens y a-t-il ?
43. ELEV :--2,3,4
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44. P2 :-- il y a un seul sens / ¢a arrive par les artéres / le sang vient la et repart par les
veines ¢a fait comme ¢a / (en montrant avec le doigt sur le schéma) donc il y a un
seul sens vous pouvez 1’écrire sur 1’affiche

(L affiche est complétée par P2)

Le sang part des antenes, passe dans les capillaires et fini paxr les veines

Dans le jeu [S2j2 : Formuler que le sang circule a sens unique. Minute 45 a 64. Tdp 74 a 98],
nous ciblons sur un extrait, minute 45 a 56’15. Tdp 74 & 84.

74. P2 :-- alors un groupe / le groupe 3 notamment a dit quelque chose sur le sens de
circulation // alors qu’est-ce que vous pouvez dire sur le sens de la circulation / est-ce
que ca part dans tous les sens ou bien est-ce qu’il y a un sens unique ?

75. ELEV :-- deux deux

76. P2 :-- alors mettons-nous d’accord

77. MINA :--y’ a qu’un seul sens

78. P2 :-- explique-nous pourquoi tu penses cela

79. CHER :-- ca passe par les artéres apres ¢a va dans les capillaires et ¢a part par les
veines

80. P2 :-- donc ca fait un seul

81. SABI :-- mais y’a plusieurs fléches

82. P2 :-- mais regarde y’a un départ / (P2 repasse au feutre les artéres en rouge et les
veines en bleu) Aich tu es d’accord ¢a part 1a / ¢a passe // et le sang revient par 1a j’ai
fait deux couleurs mais y’a un seul sens / Aich montre sur ton doigt 1a y’a les artéres
ici ca serait les capillaires et ¢a repart par la veine la circulation se fait & sens unigue
(P2 écrit au TBI : La circulation sanguine se fait & sens unigue)

83. P2 :-- vous coloriez comme j’ai fait moi sur le schéma du document 3 pour qu’on voit
bien dans quel sens ¢a circule

Extrait 22. Situation de S2j1 et extrait de S2j2. Il s’agit d’un jeu centré autour de la notion de circulation a
sens unique. Minute 45 4 56°15. Interactions 74 a 83.

On retrouve dans cette succession de deux extraits un questionnement de type
fermé « Donc il y a un sens ... et combien de sens y a-t-il ? » (42), «est-ce que ¢a
part dans tous les sens ou bien est-ce qu il y a un sens unique » (74), qui n’engage pas
a la discussion. Les explications sont tautologiques « Il y a un seul sens... donc il y a
un seul sens» (44); la conclusion s’impose d’elle-méme «donc ca fait un seul
[sens] » (80). Ces quelques exemples rapprochés d’autres (Tdp 84-85-86, dans le
méme jeu, a la suite de I’Extrait 22) nous font dire qu’en général, & une question
correspond une solution unique, indiscutable. En d’autres termes, le savoir, dans cette
classe et sur cette sequence, est un déja-la qui ne se construit pas mais préexiste en
tant que tel.

3.2.2. Des spécificités mésogénétiques : faiblesse de la co-construction
du milieu et des difficultés a produire un environnement faisant milieu
pour les éléves en fonction des savoirs en jeu

Completons les caractéristiques mésogenétiques liées a la classe n°2, indiquant
comment, par toute une série de mises en ceuvre professorales, le champ d’action des
éleves est parfois restreint, avec, pour consequence, que ceux-ci ne sont pas toujours
positionnés de telle fagon qu’ils soient en puissance d’agir avec les savoirs.

3.2.2.1. Un milieu dépourvu de rétroactions adaptées

Les espaces de co-construction sans ambiguités sont rares. Nous avons déja eu
a rencontrer au cours de 1’extrait n°19, auquel nous renvoyons le lecteur (Extrait 19, p.
193) une difficulté pour les éléves a prélever dans la mésogenese des éléments
pertinents pour saisir les enjeux des jeux a jouer. Ainsi, dans I’Extrait 19 du jeu S1j3,

le milieu, qui est bien le résultat d’une construction partenariale, ne fournit pas aux
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éleves les indices qui leur permettraient de réguler I’action au profit d’un gain au jeu.
On pourrait dire que le milieu est « flou » car on n’identifie pas ce qui est de 1’ordre
d’une proposition a retenir ou a rejeter. Ou pour le dire autrement, les régulations de
P2 sont inadaptées ; nous nous souvenons, par exemple, de ces interactions :

57. ELEV:-- la dissection

58. P2 :-- oui, / la dissection peut étre

59. OUAN :-- pourquoi on fait pas une visite médicale ?
60. P2 :-- ah bon ca serait une fagon pour étre sQr

qui ne disent rien sur les raisons pour lesquelles on pourrait retenir ces propositions.
Nous pouvons pointer cette particularité dans la gestion des régulations comme un
élément récurrent dans les pratiques de P2, dans cette classe ; nous renvoyons le
lecteur a I’extrait précédent qui donnait a voir cette particularité dans la gestion des
milieux (Tdp 9 a 15, Extrait 20, p. 195).

3.2.2.2. Pas d’élaboration d’une référence commune

Nous montrons dans 1’extrait suivant, la difficulté a faire se rencontrer P2 et
les éleves qui ne partagent pas forcément les mémes soubassements quant aux
processus qui font leurs rapports aux objets de savoir, en construction et en devenir
pour les éléves ; I’élaboration et I’ interprétation-méme de la mésogenése n’en sont pas
facilitées. Nous présentons I’extrait suivant, issu de 1’avant-derniére séance (S5), sous
forme de tableau pour en faciliter I’analyse ; il s’agit de 1égender un schéma de cceur,
suite a une dissection en S4. Les éléves ont travaillé individuellement et maintenant, la
correction est collective. Deux productions sont affichées au tableau et commentées.

Transcription Analyse

25. P2 :--je vais numéroter // (1 est porté sous une
production et 2 est porté sous ['autre au
tableau) alors 1 est identique a la 2 ?

26. ELEV :-- non

27. ELEV :-- ¢’est la 1 la mieux

28. P2 :--Cham tu as quelque chose a dire ? Sabi tu
as dit que les deux productions ne sont pas
pareilles / peux-tu dire pourquoi elles ne sont
pas pareilles ?

(CHAM passe au tableau, observe les deux
productions)

29. CHAM :-- la il a tout colorié // y’a des endroits
ou ¢a passe pas (sur la production 1)

30. P2 :-- effectivement

31. CHAM :-- et 1a ¢’est juste (production 2)

32. ELEV :-- pas du tout / y’a du noir

33. ELEV :-- la y’a du bleu

34. LOUE :--d’abord il peut pas y avoir du rouge

avec dans le bleu Référence commune au savoir de la classe en S3 et
35. P2 :--pourquoi il ne peut pas y avoir du rouge | S4 (vidéo avec cardiologue en S3 et dissection en S4).
avec le bleu ? P approuve, en la reprenant, la proposition de Loue

36. LOUE :-- parce qu’il y a gauche et droite
37. P2 :--parce qu’il y a un cceur gauche et un
cceur droit

38. SAMI :-- ¢a se croise . )
39. P2 :--ah ¢a se croise mais en fait Référence commune au savoir de la classe en S3 et

40. ELEV :--ca se mélange pas S4 (vidéo avec cardiologue en S3 et dissection en S4).
41. P2 :--qu’est-ce qui se mélange pas en fait ? Reprise des éléments issus de la vidéo

42. ELEV :--le sang

43. P2 :-- le sang effectivement ne se mélange pas
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46. YASS :-- inaudible moi je dis c’est la 1 /
pasque je I’ai déja vu

47. P2 :--donc toi tu valides la production n°1

48. YASS :--oui

49. P3 :----c’est juste / pourquoi ?

50. YASS :--que sur Internet j’ai vu c’est comme

ca

51. P2:--sur Internet tu as vu c’est comme ca / | Référence a Internet, des savoirs hors la classe, pour
alors pourquoi est-ce que c’est logique alors ? Yass

52. YASS :--pasque pasque

53. P3 :---- qu’est-ce qu’on sait sur le ceeur droit

et sur le ceeur gauche ?
54. YASS :-- euh déja le gauche c’est le sang bleu
55. P2 :--ah la il est pas en bleu
56. YASS :--euh c’est en rouge et le droit c’est en
bleu

57. SAMI :--les veines ¢a rentre et dans les | hension n°1- Réfé ir de la ¢l
organes ca sort ncompréhension n°1: Référence au savoir de la classe

58. P2 :--non, dans les artéres ca sort en S2 pour Sami (le sang circule & sens unique dans
les arteres, les capillaires et les veines qui ressortent
des organes)

Référence au schéma actuel du coeur pour P2 (les
artéres sortent du cceur, les veines y arrivent)

59. LOUE :--y’avait des traits y’avait
des fleches qui étaient foncées parce que c’était
en ble“l_gbllzes Clalrtei)lc est pasque c'ctait en | |neompréhension n°2 : Référence aux teintes de gris
rouge ( va au tableau) de la photocopie (claire et foncée) pour Loue, lui

60. P2 :--tu voulais parler des pailles ? S .

61, LOUE :-- non / 1a c’est plus foncé et donnan! un indice pour repérer le bleu et le rouge
1a c’est plus clair supposes

62. P2 :--alors quand ¢a rentre c’est en | Rafarence 4 la dissection effectuée en S4, pour P2

rouge et quand la fléche sort c’est en bleu
63. LOUE :--1a c’est plus foncé et la
c’est plus clair
64. P2 :--alors ce qui est en rouge ¢a
correspond aux artéres / merci Loue, donc on va
deja faire ce trajet-la / (P2 note au feutre rouge
au tableau, artere aorte) donc 1 c’était rouge
car dans les artéres y’a plus d’oxygeéne et donc
qu’elle était la cavité qui était rouge aussi qui
était représentée

(P colorie au tableau)

des pailles de couleur (bleu et rouge) représentaient le
sang chargé en COz et en O2 transitant dans le coeur

Extrait 23. Extrait de S5j1 « Légender un schéma de cceur ». Minute 3 & 40. Tdp 11 & 121. Il s’agit ici de
procéder a la correction collective des Iégendes du schéma de cceur. Interactions 25 a 64.

Au cours de cet échange, la mésogenese, produit de I’action conjointe, est la
résultante de ce que P2 et les éléves apportent chacun quant a I’interprétation du
milieu en jeu. Les différences de lecture des eléments du milieu, par P2 et ses éleves,
sont ici patentes. Par exemple, I’incompréhension n°l montre que Sami mobilise un
acquis de S2j1 ou les éléves avaient travaillé sur un dessin du doigt d’une main
montrant 1’arrivée du sang par les artéres, le passage par les capillaires et le retour du
sang par les veines, alors que P2 évoque la sortie du sang du coeur par les arteres
(aorte et pulmonaire). Ce qui fait dire & P2, a juste titre, que le sang sort du cceur par
des arteres. Cette difficulté avait été anticipée par P2 : « ce qui me gene c’est le sens
inversé des couleurs ... parce que normalement dans les artéres c’est du sang en
rouge parce qu’en fait d’apres ce que j’ai compris tout ce qui part du coeur se sont des
arteres et celle—ci [’artere pulmonaire elle a du sang chargé de gaz carbonique et ¢a
qu’elle soit chargée de CO, c’est différent par rapport aux autres et ¢a rajoute une
difficulté supplémentaire » (entretien post S123, annexes, p. 84). Mais dans I’instant
de I’action conjointe, avec la référence importée par Sami, en rapport avec la séance
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S2, la mésentente est manifeste. D’autres ¢léments d’interprétation du milieu ne sont
pas partagés entre P2 et Loue ; les indices que prend Loue ne font pas référence a la
dissection comme le croit P2, dans la suite de 1’échange. Il prend des indices
matériels, les couleurs de la photocopie plus ou moins claires, pour supposer des
couleurs, bleu ou rouge, sur la photocopie, ce qui n’est pas dans le cours du jeu, une
référence mobilisée par P2.

3.2.2.3. Fermeture du milieu renforcée par les régulations professorales

Une autre caractéristique de la mésogenese est une tendance a une certaine
fermeture du milieu. En effet, les situations d’enseignement et d’apprentissage sont la
plupart du temps construites sur le modele : une question —un document (ou une
activité) — une tadche — un élément de savoir. Ainsi, dans I’Extrait 21 p. 197,
commenté précédemment, les éleves sont installés dans ces conditions : d’une vidéo, il
faut extraire un élément de savoir, noté au TBI, puis par écrit sur les cahiers des
éleves. Ces situations plut6t fermées laissent peu de place aux éléves et les confinent
presque dans un role d’exécutants, sans qu’ils aient la possibilité d’identifier un savoir
en jeu et construire véritablement des savoirs, comme dans cet extrait en S5, le
lendemain d’une dissection du cceur. Cet extrait se situe légérement en amont de
I’extrait précédent (Extrait 23, ci-dessus), il concerne le méme jeu.

11. P2 :-- alors cet apres midi je vous ai préparé une fiche ou il y a la photo du cceur telle
qu’on aurait pu le disséquer et dessous il y a le schéma alors je vais vous demander de
Iégender ce schéma / alors qu’est-ce que ¢a veut dire de légender un schéma ? Qui
peut expliquer la consigne / Moha ?

12. MOHA : -- inaudible indiquer qu’est-ce que ¢’est

13. P2 :--voilaj’aimis 1 /2 /3 /4 parce qu'on avait vu 4 cavités hier il va falloir dire a
quoi _correspondent ces 4 cavités ces trous comme vous disiez et justement vous
parliez d’oxygeéne tout a I’heure et il faudra mettre des couleurs pour qu’on
comprenne eh bien le trajet du sang dans le cceur et vous vous aiderez de la photo et
de la légende que j’ai mise pour compléter le schéma qui est en dessous donc Sabi tu
vas distribuer avec Sami et vous pouvez commencer

Extrait 24. Extrait de S5j1. « Légender un schéma de cceur ». Minute 3. Les éléves recoivent les consignes
pour légender un schéma de cceur. Interactions 11 & 13.

Au-dela d’une certaine fermeture du milieu, les pratiques in situ donnent a
voir des modalités particuliéres de régulation de la part de P2, dont nous avons déja pu
discuter. Le tdp 82 de I’Extrait 22 (extrait du jeu S2j2, jeu centré autour de la notion
de circulation a sens unique)

82. P2 :--mais regarde y’a un départ / (P2 repasse au feutre les artéres en rouge et les
veines en bleu) Aich tu es d’accord / ¢a part 1a ¢a passe et le sang revient par la j’ai
fait deux couleurs mais y’a un seul sens / Aich montre sur ton doigt 1a y’a les artéres
ici ¢a serait les capillaires et ¢a repart par la veine / la circulation se fait a sens unique

indique que les régulations de P2 vont souvent dans le sens d’une répétition
d’éléments déja avancés frolant la tautologie au détriment d’une négociation a propos
d’¢éléments contradictoires que les éléves peuvent étre amenés a produire dans le
milieu, et qui feraient d’eux des partenaires dans la co-construction & part entiere, de
I’avancée du savoir. De méme en S5j1, ou P2 et les éléves légendent collectivement
un schéma de cceur, aprés 1’avoir complété auparavant individuellement (voir ci-
dessus, les consignes de cette tache dans I’Extrait 24):

70. CHER :-- maitresse c’est pas artere parce que ’artére elle est a coté de ’artere aorte /
c’est la veine pulmonaire
71. P2 :-- vous écoutez ce que dit Cher s’il vous plait / tu dis que je me suis trompée
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72. CHER :--oui ’artére elle est devant

73. P2 :-- c’est quel numéro ?

74. CHER :--1a 3 c’est vers la droite sur la photo et vers la gauche la

75. P2 :-- Loue tu réponds & Cher / Cher dit qu’on s’est trompé c’est pas artére mais veine
/ 3 ¢’est une artére parce que ¢a sort

76. CHER :-- mais maitresse (Cher se léve et va au tableau montre, hésite)

77. P2 :-- c’est une artere ca sort c’est forcément une artére

78. CHER :-- on a I’impression qu’elle est toute petite

79. P2 :-- oui mais a partir du moment qu’elle sort c’est une artére tu comprends ? merci
tu vas a ta place

Extrait 25. Extrait de S5j1. « Légender un schéma de cceur ». Minute 32’50 a 34°10. Correction collective
d’un schéma de cceur au tableau. Interactions 70 a 79.

Ainsi, les régulations professorales restreignent 1’espace des possibles pour les
éleves, en fondant un milieu dans lequel les apports des éléves sont trés partiellement
pris en compte. Enfin, nous pouvons constater que les régulations pratiquées par P2
ameénent souvent a introduire les conclusions dans le milieu, comme dans le tour de
parole 82 de I’Extrait 22, p. 199 : « mais regarde, y’'a un départ Aich tu es d’accord
¢a part la ¢a passe et le sang revient par la, j’ai fait deux couleurs mais y’a un seul
sens ... la circulation se fait a sens unique ». Cette technique introduit précipitamment
dans la mésogenese, un élément conclusif prématuré ou insuffisamment discuté,
travaillé et argumenté. D’ailleurs, aprés avoir colorié « comme j’ai fait moi sur le
schéma du document 3 pour qu’on voit bien dans quel sens ¢a circule » (83), le doute
n’est pas levé :

84. P2 :--Aich pose une question et si ¢a se croise / mais justement si c’est a sens unique
est-ce que ¢a peut se croiser ?

85. ELEV :--non
86. P2 :--non bien sdr que non

Extrait 26. Extrait de S2j2. « Formuler que la circulation du sang se fait a sens unique ». Minute 58°29.

Les éléves ne sont pas incités sous I’impulsion de P2 a chercher dans le milieu
des éléments de construction des savoirs. Au final, les régulations se font en fonction
du projet de P2 et peu en fonction de ce que disent les éléves ; le professeur avance
dans son projet d’enseignement ; les éléves s’insérent dans des espaces qui leur
permettent de participer cependant a une certaine forme de construction des savoirs.
Nous en donnons un exemple ci-apres.

3.2.2.4. De rares espaces de construction partenariale dans la classe

Examinons a travers 1’exemple suivant une modalité de co-construction des
savoirs au sein de la classe n°2. Cet exemple nous est fourni au cours de la séance S3
dont nous livrons un extrait qui s’inscrit dans la suite de I’Extrait 21, analysé
précédemment (p. 197) ;

55. P2 :-- donc qu’est-ce qu’on cherchait & comprendre aujourd’hui Djin ?

56. DJIN :-- a quoi sert le coeur

57. P2 :-- et donc on se demandait pourquoi il battait plus vite quand on faisait une
activité physique et pourquoi on respirait plus vite aussi / alors qu’est-ce que tu as
appris grace a la vidéo on t’écoute

58. DJIN :-- y’avait deux cceurs en paralléle aussi y’en a un qui envoie du sang aux
poumons et un qui envoie dans les muscles

59. P2 :-- oui et quelle est la différence entre le sang qui va dans les poumons et le sang
qui va dans les muscles / quelle est la différence ?

60. ELEV :-- inaudible I’oxygéne

61. P2 :--etoui/le sang qui va dans les muscles a plus d’oxygeéne Cher

62. CHER :-- il y a deux cceurs ils n’ont pas du tout la forme du cceur dessiné
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63. KOUS :-- le cceur envoie le sang oxygéné dans les muscles
64. AHME :-- le cceur gauche envoie le sang dans les organes et le ceeur droit envoie le
sang dans les poumons
65. SAMI :-- je voulais dire que dans le cceur y’a des veines / ¢a veut dire que dans le
cceur y’a du sang
66. P3:----allez / on compléte
Au TBI :
Le ceur est un muscle. I y a deux ceurs. Le ceur duoit envoie le sang dans les poumons. Le

ceur gauche envoie du sang caxygéné dans les anganes, bes muscles.
Extrait 27. Extrait de S3j2. « Comprendre pourquoi le ceeur bat-il plus vite et respire-t-on plus vite quand
on court ? ». Minute 11 & 40. Cet extrait porte sur les minutes 26’15 & 29. Les éléves ont visionné un court
extrait d’un DVD « C’est pas sorcier » ou un cardiologue explique les rdles des cceurs droit et gauche, devant
une image d’une échographie cardiaque. Interactions 55 a 66.

On retiendra que dans cet extrait, les éléves ont, a disposition, un espace
d’expression de leur compréhension d’un phénomene en jeu. On peut méme y suivre
un deplacement progressif de sens dans les échanges rapportés ici, avec un
enrichissement graduel jusqu’a I’institutionnalisation. On note par exemple qu’il y a
deux cceurs (Djin, 58) ; un qui envoie le sang dans les muscles, un qui envoie le sang
dans les poumons. Puis par étayage du maitre, relativement a la qualité du sang
circulant, les éleves établissent une correspondance entre le sang transitant dans le
ceeur droit et le sang transitant dans le coeur gauche. D’abord il y a Kous (63) qui
propose une premiere formulation («le ceeur envoie le sang oxygéné dans les
muscles »), puis la précision vient avec Ahme (64) en identifiant la fonction du cceur
droit et celle du coeur gauche ; ce n’est plus le ceceur mais deux demi-coeurs qui sont
repérés. Ce temps de structuration est lui-méme suivi d’une institutionnalisation sous
forme de trace écrite indiquant les nouveaux savoirs.

En outre, nous pouvons avec cet extrait conforter I’interprétation que nous
faisions d’une certaine conception des savoirs de la part de P2. En effet, il y a sous-
jacente, dans cet extrait, ’1dée que les savoirs viennent de 1’expert et que les savoirs
sont eux-mémes contenus dans les propos de 1’expert ou dans le film lui-méme. Une
certaine conception réaliste de la science et des savoirs scientifiques émerge de cet
exemple.

Envisageons maintenant les places respectives des €léves et de I’enseignant et
leurs responsabilités dans 1’avancée des savoirs.

3.2.3. Une répartition topogénétique plutét équilibrée mais improductive

Les extraits que nous avons déja parcourus depuis le début de cette analyse in
situ nous donnent une idée des places respectives des éléves et du professeur dans
I’action conjointe de cette classe. Professeur et éleves sont en interaction et échangent
au cours de ces interactions. Méme s’il est difficile de dissocier un élément descripteur
des pratiqgues comme la topogenése des autres éléments avec lesquels elle agit de
concert, voyons plus précisément, qui initie les échanges, comment ils vivent et qui
prend en charge la responsabilité de I’avancée des savoirs.

3.2.3.1. Des éleves en partie privés de la prise en charge de I’avancée
des savoirs

L’Extrait 19, analysé p. 193, du jeu S1j3 avait montré que les éleves prenaient,
au cours de ce jeu, leur responsabilité, en prenant la main sous la forme de 9
propositions émises a la suite d’une demande professorale. Nous avions alors convenu
que P2 ne fournissait pas des régulations qui auraient permis de saisir les régles du
jeu. Ainsi, les éléves prennent 1’espace qui est mis & leur disposition pour participer,
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depuis leur position, a ’avancée des savoirs. Mais P2 n’instaurant pas les régulations
nécessaires, les éléves ne peuvent pas, au-dela de leur place, participer davantage a
I’avancée des savoirs, en mettant réellement en jeu leur ROS. C’est ce qui nous fait
dire que I’ensemble est improductif au sens ou les enjeux du jeu ne sont pas atteints,
ni par P2 ni a fortiori par les éléves.

Nous avons également livré un extrait (Extrait 21, p. 197) dans lequel P2
rejetait totalement sa responsabilité dans 1’avancée des savoirs sur une vidéo et arrétait
ainsi le processus d’éventuelle co-construction des savoirs avec les éléves qui encore
une fois avaient pris une place, a leur mesure, dans 1’élaboration de 1’avancée des
savoirs. Il semble donc bien que, dans cette situation, P2 fasse totalement confiance
aux eleves et / ou au milieu pour trouver dans les médias les éléments qui
permettraient I’avancée des savoirs dans la classe.

Nous avons vu d’autres situations ou P2 impose les savoirs, sans négociation ;
nous pouvons par exemple, faire référence aux extraits suivants, Extrait 22, p. 199
(Tdp 82) et Extrait 25, p. 203 (Tdp 79) dans lesquels P2 impose de fagon quasi
autoritaire, c'est-a-dire sans construction, une conclusion non négociée. Fournissons
un dernier exemple dans lequel la topogenese étant du coté des éléves, ici, lors de la
restitution de travaux de recherches qui ont été menés en groupes, les régulations de
P2 n’engagent pas vers une construction des savoirs. En voici une illustration en S2j1,
en toute fin de ce jeu centré sur les contenants du sang :

59. P2 :-- on passe aux groupes suivants

60. SABI :-- le document 1 nous apprend rien / le document 2 nous apprend qu’il y a des
capillaires minces / (Sabi montre les capillaires sur le schéma au tableau blanc) le
document 3 nous apprend que dans un doigt nous avons des artéres / des veines / des
capillaires

61. P2 :-- groupe 6

62. KOUS :-- on voit une main radiographiée avec des os

63. P2 :-- donc vous n’avez rien a ajouter / groupe 7

64. NAVE :--la radio ne montre que les os de la main / ’angiographie de la main montre
des capillaires / des artéres et veines et le 3 montre un zoom sur 1’angiographie

65. P2 :-- oui un zoom du doigt trés bien c’est comme si on avait grossi 1’image pour
mieux voir I’intérieur et qu’est-ce qu’on a vu a I’intérieur ?

66. NAVE :-- y’a ’artére et les deux sens

67. P2 :-- montre-nous ol vous avez identifié les deux sens Nave

68. NAVE (au tableau blanc montre avec son doigt) :-- ¢ca passe par la les artéres puis la
les capillaires et ¢a repart par les veines

69. P2 :-- donc en fait le sang circule dans trois sortes de vaisseaux sanguins soit des
artéres soit des capillaires soit des veines

70. NAVE (lit son affiche) :-- le sang part des artéres / passe dans les capillaires et finit
par les veines

71. P2 :-- groupe 8 a présent le dernier

72. MOHA :-- le 3 nous apprend que dans un doigt nous avons des veines et des
capillaires et des artéres / le 2 on apprend que sur les doigts on a plein de veines et on
remarque que si le doigt est plus gros / on a plus de veines // si on appuie sur les
veines / on peut mourir

73. P2 :-- vous avez trouvé ca dans les documents si on appuie sur les veines / on peut
mourir ? bon / merci / on compleéte la legon donc / Mina tu fais un bilan des 4 groupes
qui sont passes.

(P2 compléte au TBI)

Le sang cincule dans des vaisseaux sanguins qu’en appelle des artenes, des capillaites et des

vewnes
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Extrait 28. Extrait de S2j1 « Formuler que le sang circule dans des vaisseaux sanguins » (cet extrait précede
Pextrait 22). Minute 42 a 45. Tdp 59 a 73. Les éleves fournissent des réponses a la consigne « que vous
apprennent ces trois documents sur la circulation sanguine ? ».

Les interventions de P2 prennent assez peu appui sur ce que fournissent les
¢léves dans le milieu. L’intervention de P2 en 61 pourrait signifier que ce que dit Sabi
est correct et qu’il s’agit de compléter cette affirmation. En 63, P2 indique que Kous
n’a pas apporté de compléments d’information. Par I’intervention 67, P2 demande un
complément d’informations sur le ou les sens de la circulation sanguine ; Nave fournit
ce complément d’information en 68, mais en fait P2 fournit une généralisation de 60
et 64, relativement aux lieux ou circule le sang, mais sans tenir compte de la réponse
de Nave, réponse qui est, elle, relative au sens de la circulation. Cette généralisation
devient ensuite la trace écrite. Cet extrait indique que P2 récupére dans les interactions
ce qui peut convenir a son projet d’enseignement de savoirs qui ont plutét ’allure ici
de savoirs descriptifs et que P2 s’appuie finalement peu sur les apports des éleves et
par conséquent sur leur rapport aux objets de savoir en jeu qui sont pourtant livrés
dans I’espace conjoint.

3.2.3.2. Une dévolution de taches dans un espace restreint pour les

éléves

L’espace réservé aux éleves dans le travail de co-construction nous semble
restreint au sens ou P2 dévolue aux éleves un type de tache au cours de laquelle ils ont
la charge de fournir une réponse a une question. Les éléves sont, comme le dit P2 dans
I’entretien post protocole, mis en situation de « produire une réponse apres un
stimulus » (entretien post protocole, p. 90). C’est donc bien P2 qui initie les échanges
auxquels vont participer les éleves mais, c’est, pour reprendre I’expression de P2 lors
de ce méme entretien, pour produire les conditions d’un apprentissage par «stimulus-
réponse ». C’est bien d’une dévolution d’une tdche dont il s’agit et pas de la
dévolution d’une prise en charge d’une construction de savoir dans un espace suffisant
pour produire une construction intellectuelle épaisse. Ceci se traduit dans les
consignes qui sont données, les moyens intellectuels mobilisés par les éléves sont a la
mesure du faible espace laissé a ceux-ci.

20. P2 :--je vous avais dit puisque vous avez eu cette idée-la de la dissection qu’on allait
disséquer un cceur pour savoir a quoi il servait et on va faire deux groupes donc /
quand le groupe sera avec moi a la dissection pour essayer de répondre a la question /
I’autre groupe lira fera cette lecture et complétera ces mots croisés ensuite on
inversera les groupes pour que chaque groupe puisse assister a la dissection et que
chaque groupe puisse réfléchir a la question / a quoi sert le cceur et fasse les mots
croisés / qui est-ce qui peut répéter la consigne

Extrait 29. Extrait de S4j1. « Comprendre I’organisation du cceur ». Minute 3. Enoncé des consignes de
travail & la classe, par P2.

Cet extrait donne les taches a faire, situe I’organisation matérielle,
indispensable, dans la classe ; tout comme la reprise de cet extrait de S5, a la minute 2
(Extrait 24, p. 202) :

11. P2 :-- alors cet aprés-midi je vous ai préparé une fiche ou il y a la photo du cceur telle
qu’on aurait pu le disséquer et dessous il y a le schéma alors je vais vous demander de
Iégender ce schéma / alors qu’est-ce que ¢a veut dire de légender un schéma ? qui
peut expliquer la consigne / Moha ?

12. MOHA : -- inaudible indiquer qu’est-ce que c’est

Ces éléments relatifs a la faiblesse de la co-construction des savoirs sont
évoqués par P2 de la fagon suivante au cours de I’entretien post protocole : « ¢ ’est trés
cadré voire borné et je me dis voila je veux obtenir ¢a et donc c’est tres fermé et ils
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n’auront pas d’autres possibilités » (entretien post protocole, annexes, p. 90). En
conséquence la topogenése est bien du coté des éleves quand ceux-ci sont «en
activité », mais nous doutons qu’ils soient beaucoup en activité intellectuelle qui leur
permettrait de prendre en charge, réellement, la construction, voire I’avancée des
savoirs ; ils sont plutdt, topogénétiquement, dans un réle d’exécutants de taches a
faible valence épistémique.

3.2.3.3. L’éléve « actif » mais dans des situations a faible valence

épistémique

Dans le fil de la séquence, les €léves sont positionnés de sorte a ce qu’ils soient
actifs au cours des séances en manipulant lors d’ateliers scientifiques (S6) ou d’une
dissection (S4), en examinant des documents (radiographie et angiographie par
exemple en S2), en annotant des schémas de cceur (S5) ou en regardant des vidéos
(des extraits de « C’est pas sorcier » en S2, S3, S6). Donnons a voir, plus précisement,
un exemple de I’utilisation de la vidéo, en S3.

53. P2:-- bon / vous allez observer une vidéo vous allez la regarder deux fois / oui /
« C’est pas sorcier » / vous allez écouter / regarder et vous n’oubliez pas la question
pourquoi est-ce que finalement=

(Extrait de « c¢’est pas sorcier » pourquoi notre cceur fait boum ? projeté au TBI.
Dans cet extrait un cardiologue explique que le ceeur droit envoie le sang dans les
poumons, qu’il s’oxygene et le ceeur gauche envoie le sang a tous les organes du
corps.)

54. P2 :-- maintenant je ne veux pas vous entendre vous écrivez ce que vous avez
compris /// et vous avez le droit de travailler par groupes

(P passe de groupes en groupes et interroge les éléves)

55. DJIN :-- ils ont dit qu’on a deux cceurs en paralléle
56. P2 :-- oui/ trés bien et le ceeur ¢’est un muscle ou pas ?

57. DJIN :-- oui
58. P2 :-- oui/ trés trés bien et il sert a quoi le ceeur
59. DJIN :-- il envoie le sang dans les poumons

60. P2 :--le cceur c’est comme une pompe et il envoie quoi ?
61. YASS :-- le sang
62. P2 :--oui ! il envoie du sang alors tu écris

63. ELEV :-- quand le cceur se contracte / il aspire le sang / 5 litres dans le corps
64. P2 :-- et est-ce que le cceur il ne fait qu’aspirer le sang ?

65. ELEV :-- non/ il rejette et expulse le sang

66. P2 :--alors le coeur ¢’est une pompe ou pas ?

67. ELEV :-- oui/ ¢’est un muscle / comme 1’cesophage

68. P2 :--non non non

69. LOUE :-- le cceur il distribue tout
70. P2 :-- c’est quoi tout ? qu’est-ce qu’il distribue ?
71. ELEV :-- le sang / ’oxygene dedans dans tout le corps / dans les organes

72. P2 :-- et ou se trouve ’oxygéne / Boni ?
73. BONI :-- dans le sang
74. P2 :--oui/ trés trés bien / je voudrais que tu écrives tout ¢a / parfait

75. P2 :--alors le ceeur ¢’est deux pompes
76. ELEV :-- il envoie le sang
77. P2 :-- il envoie le sang ou ?
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78. ELEV :--il envoie le sang qui a I’oxygéne dans les organes / les muscles
79. ELEV :-- et y’a une autre pompe pour les poumons
80. P2 :--oui!bravo!

Extrait 30. Extrait de S3j2. « Comprendre pourquoi le ceeur bat-il plus vite et respire-t-on plus vite quand
on court ». Au cours de cette phase il faut répondre a la question « pourquoi le ceeur bat-il plus vite ? ». Les
éleves visionnent un extrait de DVD « C’est pas sorcier » et font part de ce qu’ils ont compris.

Dans cet extrait, les €léves prélévent des informations du visionnement d’un
extrait choisi de film. Ils ont la charge de restituer les propos du cardiologue (« ils ont
dit... » 55) ; les éléves sont installés dans un réle de récepteur d’informations qui sont
en fait des réponses a une question relative au fonctionnement du ceeur « pourquoi le
coeur bat-il plus fort lorsque [’on fait un effort ? ». En outre, ce qui émerge de cette
analyse in situ confirme que les savoirs, pour P2 et sur cet exemple, sont contenus
dans la vidéo, voir dans la parole de I’expert, ici le cardiologue. Cet extrait révele
aussi, en partie, que les savoirs sont bien des savoirs-solutions ou des savoirs-réponses
a des questions, pour le moins fermées « c’est un muscle ou pas ? » 56, « le ceeur, il
ne fait qu’aspirer le sang ou pas ? » 64, « le ceeur ¢ ’est une pompe ou pas ? » 66 qui
n’engagent pas vraiment a l’argumentation OU a associer ces savoirs a des
explications.

Tout au long de la séquence de travail, P2 entend mettre les éléves en activité
dans le sens de manipuler, agir avec des éléments plutdt matériels, et pas forcément
symboliques, amenés par P2 dans le milieu d’apprentissage. Revenons sur les
interactions 11 & 13 de S5j1 (donné en Extrait 24, p. 202) :

11. P2 :--alors cet aprés-midi je vous ai préparé une fiche ou il y a la photo du cceur
telle qu’on aurait pu le disséquer et dessous il y a le schéma / alors je vais vous
demander de légender ce schéma alors qu’est-ce que ¢a veut dire de Iégender un
schéma ? qui peut expliquer la consigne / Moha ?

12. MOHA :-- inaudible indiquer qu’est-ce que c’est

13. P2 :--voila j’ai mis 1 2 3 4 parce qu’on avait vu 4 cavités hier il va falloir dire a
quoi correspondent ces 4 cavités ces trous comme vous disiez et justement vous
parliez d’oxygéne tout a I’heure et il faudra mettre des couleurs pour qu’on
comprenne eh bien le trajet du sang dans le coeur et vous vous aiderez de la photo et
de la légende que j’ai mise pour compléter le schéma qui est en dessous donc Sabi
tu vas distribuer avec Sami et vous pouvez commencer

Avec ces consignes, les éléves sont guidés dans 1’utilisation surtout matérielle
des documents fournis au détriment d’une exploitation qui pourrait étre plus
symbolique, c’est pourquoi nous disons que les éléves sont impliqués dans les
activités a faible densité épistémique. L’analyse ascendante des pratiques in situ sur la
séquence confirme cette volonté de mise en activité de manipulation : la derniere
séance S6, appelée « ateliers scientifiques », est bien représentative de cette mise en
activité des éléves qui parcourent 5 ateliers successifs, qualifiés de « modélisation »
par P2. Dans ce cas, c’est de I’activité que pourraient naitre des ¢léments de réponse.
Reprenons deux des ateliers proposés dans les fiches support des ateliers:

Atelier pompage : (les éleves disposent de deux bacs remplis d’eau et d’une pompe en caoutchouc).
[ Chronomeétre combien de temps il te faut pour pomper les 3 litres d’eau d’un bac a un autre.
[0 Sais-tu en combien de temps ton coeur pompe 3 litres de sang ?

Atelier musculation : (les éleves disposent d’une balle de tennis et d’un chronometre)
[1 Prends la balle de tennis dans ta main. Serre-la fortement. Chronométre combien de fois tu
peux la serrer fortement en une minute.
[] Sais-tu combien de fois ton coeur se contracte en une minute ?
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Les réponses factuelles a ces questions sont ensuite reprises lors d’un temps de
mutualisation.

- P2 :--donc vous avez mis douze minutes / une bonne dizaine de minutes alors que le
cceur lui votre cceur il fait cela en une minute alors ¢a veut dire que le cceur est un
muscle trés puissant puisqu’il arrive a faire circuler trois litres de sang dans le corps
donc vous écrivez la réponse

Et un peu plus loin :

43. P2 :--donc quand vous avez fait 1’atelier musculation eh bien imaginez que cette
balle-la ¢’est votre cceur et qu’il se contracte 70 fois donc I’atelier musculation donc
la question 2 ¢’était (P2 écrit au tableau) 70 fois pour un adule par minute et 100
fois pour un enfant

Extrait 31. Extraits du jeu S6j6 «Mutualiser les ateliers scientifiques ». Minute 60, Tdp 25 et minute 80, Tdp
43. Une mise en commun des ateliers, orchestrée par P2, permet un temps d’institutionnalisation.

Les deux extraits cités ici indiquent qu’il y a le souci, dans cette classe, de
mettre en correspondance les activités pratiquées avec un questionnement et en
général, a un questionnement est associée une activité.

23. P2 :--(....) aujourd’hui je vais vous donner ces trois documents et a partir de ces

documents on va Vvérifier si le sang passe bien partout et on va s’interroger sur le
trajet du sang donc qui veut lire la consigne ?

Extrait 32. Extrait de S2j1 « Formuler que le sang circule dans des vaisseaux sanguins ; artéres, veines,
capillaires ». Minute 3. P2 livre les consignes de travail a la classe.

Cet extrait est en relation avec une question inscrite au TBI :
La circulation sanguine : e civcule le sang ?
Que veus apprennent ces 3 documents sur la civculation sanguine ?

Ce que nous comprenons de ce qui est mis en place par P2 dans la classe est
qu’une activité pour 1’¢éléve est congue comme la recherche d’une solution univoque
correspondant a une question venant de P2. Cette réponse doit étre contenue dans le
média ou I’activité. En S3, il s’agit 1a aussi de répondre a une question a partir de
I’observation d’un tableau :

Obsewwvens le tabileau des pulsations, des inspirations et des expirations.

Que remarquez-vous ?

Finalement, sous couvert de ces méthodes actives, il s’agit donc bien de
répondre a des questions, pas forcément de construire des savoirs scientifiques. Nous
confirmons ainsi que les savoirs en jeu dans cette classe sont bien des savoirs-
solutions, non problématisés et que la topogenése qui semble a priori équilibrée, car
P2 donne des taches a faire aux éléves, est finalement improductive sur le plan de la
construction de savoirs scientifiques avec/par les éléves et que cela releve plutdt de la
responsabilité de P2 (régulations inefficaces de P2, rejet de la recherche de savoir sur
les médias, etc.). Enfin, les éleves sont installés dans des situations telles, qu’ils ne
peuvent que trés peu agir de facon active, intellectuellement, sur 1’avancée des
savoirs ; ils ne sont pas véritablement en puissance d’agir avec les savoirs. En situant
les éléves dans un réle presque d’exécutants, P2 prend toute sa place d’enseignant, qui
enseigne des savoirs de type savoirs-solutions (cf. paragraphe 3.2.3.3. p. 207), initiés
par des questions a réponse unigue et avec un certain rythme imposé a la séquence,
rythme que nous envisageons maintenant.
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3.2.4. Une progression chronogénétique spiralée

Les nombreux extraits déja visés nous informent sur le type de progression des
savoirs dans la classe, au niveau microdidactique. Nous avons pu remarquer que, par
ses interventions, P2 pouvait littéralement « donner » le savoir en jeu (se référer a
I’Extrait 22 « le sang circule a sens unique » par exemple ou bien a I’Extrait 25, p. 203
« ¢a sort, c’est une veine »). Cette technique professorale permet indéniablement un
gain rapide au jeu pratiqué (S2j1 et S2j2 par exemple, mais aussi S5j1 ou S6j2) et
permet d’avancer, certes par a coups, dans I’enchainement chronogénétique des
savoirs. Mais certains de ces jeux rapidement gagnés (si tant est qu’ils sont gagnés
pour les éléves) semblent étre repris a d’autres moments, sous d’autres formes et avec
des enjeux de savoir trés proches. Ce qui nous fait dire que le déroulement de cette
séquence de travail se fait, d’aprés nous, au niveau méso, selon des grands
mouvements successifs, de groupe de séances semblant reprendre des éléments déja
envisagés, sous d’autres formes et dans d’autres situations. Dans un premier groupe de
séances, les premiers jeux sur les « représentations initiales des éléves » (S1j1, S1j2),
sont une tentative de délimitation des objets de savoir, puis une série de jeux amene
aux notions de circulation du sang dans un systéme endigué (S2j1), a sens unique
(S2j2) et a une premiére idée d’un lien entre les fonctions de nutrition. Le jeu S3j3
termine ce mouvement par une mise en couleur d’un schéma de la double circulation
sanguine que nous comprenons comme un élément plus théorique. Un autre
mouvement nait alors, ou 1’on envisage la question de savoir a quoi sert le cceur
(S3j2), en y répondant cette fois-ci, par une série de jeux plus empiriques, éclairés
sans doute en partie des éléments théoriques, portant sur la dissection du cceur (S4j1),
des schémas du cceur a annoter (S5j1) et en revenant sur le transport de 1’02 et du
CO2 par le sang (S5j2) et en finissant par les 5 jeux des ateliers scientifiques dont
certains sont a vocation de modélisation. Certains de ces jeux de modélisation sont en
partie des reprises ; par exemple, S6j1 est trés proche de S5j1 et S6j4 est une partie du
jeu S2j3. Le tout nous conduit a dire que le rythme des savoirs en jeu donne un
mouvement spiralé a la séquence dans cette classe, confirmé par P2 lors des entretiens
« je pense qu’on est dans une démarche spiralaire » (entretien post protocole, p.88) et
que I’on pourrait résumer de la fagon suivante :
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Figure 18. Bilan de la chronogenése dans la classe n°2.

Au final, cette démarche spiralée tente de méler des éléments théoriques a des
éléments empiriques méme si tout cela reste tres implicite, et sans doute opaque pour
les éléves. On pourrait méme dire que cela est trés peu intentionnel chez P2 qui nous
dit au cours de I’entretien post S123 que le jeu S3j3, au cours duquel les éléves
doivent mettre en couleur un schéma de la double circulation sanguine, est en réalité
un jeu : «pour mieux comprendre ou ils en étaient pour m’aider a construire la
suite » (annexes, p. 84).

A Tintérieur de nombreuses seances, on a un fonctionnement visible assez
fréquent, du type une question (a quoi sert le cceur ?, par exemple) — une activité
(documents a exploiter, dissection, ateliers scientifiques, etc.) — une réponse. Ce
fonctionnement pourrait s’apparenter a une forme de déclinaison personnelle d’une
partie d’une démarche d’investigation.

Chaque séance, a I’intérieur de chacun des groupes dégageés, produit des traces
écrites dont le statut n’est pas toujours clairement identifi¢ ; nous estimons que les
écrits produits ne sont pas toujours aidants pour les éléves pour se situer dans la
progression chronogénétique. Les écrits collectifs transitent systématiquement par le
TBI. lls ont tous le méme statut que ce soient des questions, des temps de recherche
avec des savoirs provisoires ou écrits de travail, que ce soient des écrits qui sont des
écrits validés dans la classe et institutionnalisés ; la forme et le traitement dont tous
ces écrits font I’objet, au TBI, ne peuvent que conduire les éléves a penser qu’ils se
valent. lls ont ainsi peu de facilité a identifier ce qui devra par exemple étre appris ou
si ces écrits ont un statut d’écrits intermédiaires ; on retrouve la des régulations
professorales peu aidantes, que nous avions pointées. Ainsi, ce qui est de I’ordre d’une
tache (« indiquez les ressemblances et les différences que vous avez trouvées »), d’un
écrit de recherche (« les ressemblances : le sang passe dans les veines partout, les
différences : certains n’ont pas relié les veines entre elles. D autres n’ont pas dessiné
le ceeur, les poumons et le cerveau. D’autres encore n’ont pas dessiné les reins, la
bouche, le nez, le ventre »), d’un questionnement (« La circulation sanguine : ou
circule le sang ? »), est au méme niveau et n’aide pas les éléves a saisir ce qui initie le
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savoir a construire, le savoir en construction, le savoir valide, ce dont il faudra se
souvenir pour le réutiliser a un autre moment. Ce procédé ne rend pas transparentes
les phases d’institutionnalisation pour les ¢éléves, bien qu’elles soient
systématiquement présentes. Donnons un exemple de la construction d’une trace
¢crite a partir d’un échange déja analysé.

82. P2 :-- mais regarde y’a un départ / (P2 repasse au feutre les artéres en rouge et les
veines en bleu) Aich tu es d’accord ¢a part la ¢a passe et le sang revient par 13 j’ai
fait deux couleurs mais y’a un seul sens / Aich montre sur ton doigt la y’a les artéres
ici ca serait les capillaires et ¢a repart par la veine la circulation se fait & sens unique
(P2 écrit au TBI : La circulation sanguine se fait & sens unique)

83. P2 :--vous coloriez comme j’ai fait moi sur le schéma du document 3 pour qu’on voit
bien dans quel sens ¢a circule

Extrait 33. Extrait de S2j2. Il s’agit d’un jeu centré autour de la notion de circulation 2 sens unique. Minute
45 & 64. Interactions 74 & 98.

On pourrait dire qu’ici, On écrit pour faire croire qu’on a appris mais cela est
factice : c’est une institutionnalisation qui devient un format scolaire attestant une
fausse réussite d’une tache, un leurre didactique pour maintenir les éléves dans le
temps didactique (Marlot, Toullec-Théry 2011, p.23). Bref, les rouages de la
construction des savoirs ne sont pas donnés a voir aux éléves. Dans ces conditions, il
est difficile de co-construire des savoirs avec les éleves et pour eux de les reperer.

3.2.5. Conclusion aux caractéristiqgues des pratiques conjointes

Au terme de cette analyse, nous pouvons reprendre les caractéristiques des
pratiques conjointes que nous avons dégagées. On note sur I’ensemble de la séquence
de travail, que les savoirs de la classe ne sont généralement pas des savoirs
problématisés ; ils ont plus 1’apparence de savoirs solutions, réponse unique a un
questionnement fermé, initié par P2. Ce qui est au cceur des pratiques de cette classe
est une volonté de faire s’exprimer les représentations enfantines et de rendre 1’éléve
actif, dans une série de situations ou les medias jouent un réle important: ils
contiennent en eux-mémes le savoir qu’il s’agit pour les éléves d’exhumer. L’analyse
ascendante des pratiques in situ indique que les savoirs de la classe n°2 préexistent en
dehors d’une construction intellectuelle qui prendrait ancrage dans une
problématisation. Il est en outre mal aisé, dans cette classe, d’élaborer une référence
commune au professeur et aux éléves. Nous avons également pu constater des
positions topogénétiques plutbt équilibrées, les éleves entrant dans les jeux
d’apprentissage proposés par P2, mais toute une série de gestes professoraux ne
conduisent pas a baser la co-construction des savoirs sur des éléments du milieu
hérités des éléves, et, de fait, I’ensemble est souvent improductif en termes de savoirs
co-construits. Les éléves sont souvent installés dans un role d’exécutants de tiches
encadrées par une question (plut6t fermée) au préalable et une réponse unique a sa
suite; le tout semblant faire office de déclinaison personnelle d’une possible
démarche d’investigation. La démarche mise en place dans cette classe semble se
dérouler selon des mouvements successifs donnant a I’ensemble un mouvement
spiralé dans lequel on est tenté de reconnaitre une imbrication d’éléments empiriques
et théoriques qui ne sont pas tous intentionnellement positionnés par P2. Nous
résumons 1’ensemble de ces caractéristiques dans le tableau ci-dessous, en se basant
sur les principaux jeux joués.
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Tableau 7. Récapitulatif des caractéristiques des pratiques dans la classe n°2.

Séance n°1 Séance n°2 Séance n°3 et 3’ Séance n°4 Séance 5 Séance n°6
| 831 S6j12 6 « ateliers
S2j1 Les rythmes S4j1 « dissection du coeur » scientifiques»
Le sang circule card!aqugs et [ Le coeur est un muscle creux a quatre cavités : [ Le muscle
dans des artéres, | respiratoires deux oreillettes et deux ventricules séparés par cardiaque effectue un
veines et e;ugmentent aveC | ne cloison inter ventriculaire. Les veines caves intense travail
capillaires Fefiort aménent le sang dans l'oreillette droite et les S5j1 permettant la mise en
. S22 S352 veines pulmonaires aménent le sang dans « Schématisation du | mouvement d'une
. S1j1.23 «les Le sana circule 3 loreillette gauche. L'artére aorte part du ventricule | coeur » masse sanguine
Principaux représentations » g Recherche de gauche et 'artére pulmonaire part du ventricule . importante
jeux joués sens unique réponses a droit Mémzs givows que 0 Le coeur.est un
pourquoi Ie.coeur . " ceux de muscle qui effectue
bat-il plus vite ? Dissection d'un ceeur Schématisation un travail régulier et
Observationde | Eaire des . - qui peut étre intense.
documents inférences 2 S4j2 « fiche mots croisés » On peut repérer des
partir d’un Pas de savoir identifié manifestations de
::Iz:f;r ddee Atelier de délestage ! actl\i|t.e ca.rd|aque.
, Modélisations
données
Nature des | Savoirs non problématisés, descriptifs, déja-la, contenus dans les documents, exhumés des documents, peu construits avec les éléves
savoirs
produits

Mésogenéese marquée par une

fermeture du milieu et de rares espaces de co construction

Chronogenése spiralée initiée par les représentations des éleves et a deux mouvement successifs

Topogenese équilibrée mais improductive
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Examinons maintenant si certains de ces éléments caractéristiques des
pratiques conjointes in situ peuvent prendre sens avec les apports des determinants
professeurs et éleves. En examinant les déterminants prévus par la TACD, il est
nécessaire d’envisager d’une part le ROS de P2 et d’autre part I’adressage et
I’épistémologie pratique. C’est ce que nous ferons dans un premier temps. Nous
examinerons ensuite s’il est toujours pertinent de convoquer des déterminants venant
des éléves et dans I’affirmative, nous envisagerons alors de quels déterminants il peut
s’agir et leur role, si cela est utile, dans un second temps.

3.3. Des déterminants professoraux pour expliquer I’action
conjointe

Du c6té de P2, il semble que sa facon assez récente d’avoir appris la
circulation du sang n’est pas sans lien avec ses pratiques d’enseignement, mais les
pratiques conjointes in situ révelent aussi qu’agrégés a ce premier déterminant, on
trouve des éléments en lien avec un ensemble de théorisations acquises de fagon plus
ancienne a propos des savoirs, de I’enseignement et de I’apprentissage des Savoirs
scientifiques.

3.3.1. Des éléments du rapport aux objets de savoir de P2 sont explicatifs
des pratiques conjointes

3.3.1.1. Lacirculation du sang est un concept complexe appris
récemment

La maniére personnelle qu’a P2 de connaitre les savoirs de la circulation du
sang est le résultat d’une acquisition relativement récente. Au cours de I’entretien ante
protocole, P2 nous explique comment elle est entrée dans ce concept de la circulation
sanguine qu’elle n’a jamais vu en formation initiale. Elle utilise des ressources de
diverses origines. Nous retiendrons que P2 mobilise comme ressource principale des
livres du maitre®™ et des manuels de 1’école®”, des DVD® et nous savons qu’elle
fréquente le point sciences®. Ces DVD particuliérement, lui ont permis «de
comprendre comment le coeur se place entre les poumons et les organes... ¢a a fini, tu
vois, de me clarifier le sujet » (annexes, p. 67). Enfin, il est important pour elle de
compléter ses connaissances en les confrontant a celles d’un expert de ce sujet
puisqu’elle a pris ses renseignements auprés d’un ami médecin. Des recherches sur
internet complétent 1’ensemble. P2 fait donc une synthése de ces ressources plurielles
et au final, la circulation du sang est pour P2 un concept extrémement complexe ; ainsi
quand elle regarde un schéma de la double circulation sanguine, elle a « I'impression
que c’est le moteur d’une voiture » ! « Quand je vois ¢a je me dis c’est quoi ce
truc ?! » (Entretien ante protocole, annexes, p. 74). Pour compléter ce que nous
pouvons dire a propos du rapport aux objets de savoir de la circulation du sang pour
P2, nous pouvons préciser que les savoirs de la circulation sanguine sont en réseau
avec ceux liés a la digestion et la respiration, ce qui nous a déja permis d’écrire que P2
aborde la circulation du sang par son versant épistémique « fonction de nutrition » et
que cette mise en ceuvre est en totale cohérence avec ce que nous avions décodé au

% « Enseigner la biologie et la géologie & I'école élémentaire : guide des professeurs des écoles », Tavernier Bordas
87 « 64 enquétes pour découvrir le monde », Magnard, 2003.
® DVD : « sciences et technologie a I’école », la collection des DVD « C’est pas sorcier », Sceren/la Map, Jeulin.

8 Structure départementale pilotée par une conseillére pédagogique en sciences, sous la coupe de I'inspection
académique.
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cours de 1’analyse a priori. Ainsi, la maniere personnelle avec laquelle P2 est entrée
dans ces savoirs, lui permet désormais de delimiter ce qui peut faire objet de savoir
dans la classe : c’est la circulation du sang comme fonction de nutrition qu’elle met a
I’étude dans la classe et les savoirs qui y seront produits sont ceux qu’on trouve dans
des documents/ressources ou dans la parole des experts.

Cette maniére de connaitre les savoirs de la circulation du sang n’est pas sans
lien avec une forme de théorie sur les savoirs qu’il s’agit de produire dans la classe.
Revenons sur la nature des savoirs en jeu dans 1’action conjointe de fagon a examiner
un autre déterminant de 1’action conjointe.

3.3.1.2. Une théorie sur les savoirs : empirisme naif et savoirs-solutions
cohabitent chez P2

On peut noter chez P2 a la suite des analyses in situ une certaine forme
d’empirisme naif a travers la croyance que la solution aux questions qu’elle pose en
classe se trouve dans le document, entendu ici dans le sens d’un substitut du réel ou
d’objet pérennisant le réel ou donnant un point de vue particulier sur le réel (la
dissection du cceur en ce sens est un document). Les analyses révelent aussi quels
types de savoirs les éléves doivent apprendre : des savoirs-solutions (dans le sens de
réponse a une question fermée) ou des savoirs que nous avions décrits comme étant
non problématisés (en tout cas, c’est ce que nous pouvons inférer de ce que nous
avons vu que P2 a fait). Cette fagon d’enseigner des savoirs solutions de la part de P2
est percue par les éleves et se retrouve dans les propos de ceux-ci quand ils
expliquent : « quand on regardait les vidéos de « C’est pas sorcier », on voyait des
différences avec ce que l’on avait écrit, pour mieux comprendre si ¢ était vrai ou faux,
on voyait des images, des échographies et on apprenait plus de choses et comme ¢a,
¢a nous permettait de nous corriger par rapport a ce qu’on avait écrit » (entretien
post éléves, annexes, p. 122) ; les savoirs, a travers le cas de cette déclaration d’éléve,
sont évalués a 1’aune de cette distinction vrai/faux sans aucun recours a
I’argumentation. Probablement est-on la face a quelque chose relevant du sens
commun, selon laquelle la dichotomie vrai/faux rend compte de ce qui est scientifique
et de ce qui ne ’est pas. Une interprétation complémentaire consisterait a dire que ce
point de vue sur les savoirs ne choque pas les éléves de cette classe, soit précisément
parce qu’il renvoie au sens commun, soit parce qu’il a été installé dans la classe
comme composante du contrat didactique.

Avoir pour soi (sans doute), 1’idée que les savoirs sont des réponses a des
questions et adopter, dans la classe, la position de délivrer des savoirs-solutions, c’est
en méme temps mettre en ceuvre, nous I’avons vu, des pratiques qui installent les
éleves dans la situation de répondre a des questions qui sont la plupart du temps
fermées ; nous en avons vu un exemple a travers des interactions qui mettent, presque
caricaturalement en jeu, des questions de ce type avec 1’Extrait 30, p. 208 du jeu S3j1.

3.3.2. Apprendre pour soi et enseigner aux éléves : des ressemblances
pouvant alimenter des théories

La maniere avec laquelle P2 a pu s’approprier les savoirs de la circulation du
sang est d’une certaine fagon transposée aux éléves et participe en partie a nourrir des
théories implicites sur I’enseignement et 1’apprentissage. Celles-ci sont bien sir aussi
alimentées par tout un ensemble d’autres éléments venant de connaissances théoriques
sur I’enseignement et ’apprentissage en général ; nous focalisons ici sur ce qui
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pourrait étre explicatif de 1’enseignement et 1’apprentissage des savoirs de la
circulation du sang.

3.3.2.1. Des théories sur I’enseignement des sciences...

Il nous semble que la maniére qu’a P2 de connaitre la circulation du sang
(concept tres complexe et fédérateur des fonctions de nutrition) est transposée d’une
certaine facon dans les procédures que P2 met en ceuvre pour enseigner au cours de la
séguence soumise a notre analyse. Nous pensons pouvoir faire un paralléle, entre les
ressources plurielles mobilisées chez P2 pour apprendre par elle-méme, et la variété
des documents fournis aux éléves de la classe (radiographie, angiographie, extraits de
DVD, dissection, manipulation diverses au cours des ateliers scientifiques), pour
enseigner ces savoirs. Egalement, de la méme facon que P2 fait confiance & son
médecin pour des compléments d’informations sur le sujet, elle donne a entendre aux
éleves les propos d’un cardiologue pour enseigner le fonctionnement du cceur a travers
une vidéo « C’est pas sorcier », celle-la méme qui a permis a P2 de stabiliser un
certain nombre de ses connaissances ; P2 se référe a I’expert aussi pour enseigner.
Enfin, la grande complexité qui fait, selon P2, la spécificité de la circulation sanguine,
« ¢’est super compliqué la circulation sanguine ! Je pense, personnellement, que c’est
la notion la plus complexe a enseigner, vraiment la plus complexe » (annexes, p. 73),
ainsi que I’imbrication du concept au sein des fonctions de nutrition, obligent P2,
compte tenu de son ROS, a adopter une démarche d’enseignement du type spiralé
comme nous 1’avons indiqué plus haut qui engage la classe a revenir sur du « déja
vu » et donne a la séquence une chronogenése spécifique « dans la fonction de
NUtrition tout est tellement imbriqué qu’il faut faire des retours réguliers » (annexes,

p. 83).
3.3.2.2. ... et sur 'apprentissage

Il semble que pour P2 1’¢éléve apprenne, en sciences du vivant, tout comme elle
a appris, a partir de ce qu’il y a dans les documents ou les supports proposés ; Nous en
avons donné de nombreux exemples, notamment a travers 1’apprentissage via une
vidéo. Cela semble confirmé par les propos de P2 : « j’ai pas donné de support et il
faut absolument qu’ils puissent valider ... par un document et la il me manque quelque
chose, ... oui, il faut que je cherche un support, des documents, une videéo, ..., je vais
étre dans du transmissif si je leur donne pas de quoi valider, donc ¢a va pas, y aura
pas de construction des apprentissages de leur part, ..., j’ai l'impression que je vais
transmettre une notion » (entretien ante S123, relativement a la séance S3, annexes, p.
80). Ce qu’ils ont a apprendre sont bien des savoirs solutions que les éleves ont la
charge d’exhumer des documents.

La question est alors de savoir si un éleve apprend comme un adulte avec les
ressources cognitives de celui-ci, avec les références de celui-ci ou bien si
I’apprentissage auprés de jeunes éleves c’est autre chose ? C’est une certaine
conception de 1I’éleve et des apprentissages qui est mobilisée ici. Cela signifie que,
pour nous, « étre au clair sur les savoirs de la circulation du sang » (id), comme dit
I’étre P2, ce n’est pas €tre au clair sur les savoirs a enseigner et encore moins sur la
maniére de les enseigner. Le résultat d’un processus d’apprentissage pour P2 est trés
frais pour elle et elle le transpose, en partie, comme processus d’enseignement. Les
situations dans lesquelles P2 a appris et celles qu’elle met en place pour que ses éleves
apprennent sont assez similaires quant a leur forme et a leur contenu. C’est une forme
de théorisation de I’enseignement et de I’apprentissage, vis-a-vis des savoirs de la
circulation du sang, qui meéne a mettre en ceuvre un principe du type « comme j’ai
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appris tu apprendras » et qui ici dans ce cas, ferait, a c6té d’autres éléments, office de
modele d’action pour 1’enseignement et I’apprentissage, chez P2.

Enfin, au cours de I’entretien post protocole, P2 revenant sur sa propre pratique
et la qualifiant, évoque vis-a-vis des €éléves, un apprentissage par stimulus-réponse. Si
les échanges sont trés cadrés, si les questions sont tres fermeées, on est bien dans une
forme d’apprentissage qui s’approche du « stimulus-réponse » (entretien post
protocole, annexes, p. 90). Nous pensons pouvoir relier cette forme d’initiation
d’interactions dans la classe, certes & une conception trés behavioriste de
I’apprentissage, mais aussi a une certaine forme du ROS de P2 qui lui fait considérer
les savoirs scientifiques liés a la circulation du sang comme des savoirs-solutions ou
des savoirs-réponses a des questions trés fermeées. Ainsi, installer les éléves dans des
situations de classe, que nous avons décrites, mésogenétiguement, comme ne
favorisant pas la co-construction des savoirs peut, selon nous, étre relié aussi a cet
aspect particulier du ROS de P2, a cette forme de relation épistémologique entretenue
avec les savoirs de la circulation du sang.

Finalement, une partie de ce qui fait le ROS de P2 relatif a la circulation du
sang (concept tres complexe et fédérateur des fonctions de nutrition, notions en
réseau) peut rendre explication de certaines caractéristiques des pratiques conjointes
en lien avec des formes de théorisations de I’enseignement et de 1’apprentissage.
Développer vis-a-vis de la circulation du sang, un versant épistémique « fonction de
nutrition », entrer dans ces savoirs par des moyens pluriels et en leur donnant un statut
de savoirs-solutions, enfin développer une forme d’empirisme naif quant a
I’épistémologie des savoirs en jeu concourent a former une série d’¢léments dont on
peut dire qu’ils déterminent une partie des pratiques mises a jour au cours desquelles
P2 fait extraire aux éléves des savoirs dont la construction n’est pas assuree, a partir
de documents ou de supports variés, dans une mésogenése faiblement co-construite.
Ce sont les rapports épistémique et épistémologique de P2 aux objets de savoirs et un
ensemble de théories sur 1’enseignement et 1’apprentissage qui nourrissent des
schémas d’action possibles ou modéles pour I’action enseignante.

A coté de ces premiers déterminants, pour lesquels les entrelacs sont
complexes, il est un autre déterminant fort qui trouve son origine dans le fait que les
pratiques professorales sont adressées.

3.3.3. L’activité adressée : puissant organisateur des pratiques

Divers éléments nous permettent de dire qu’un déterminant fort des pratiques
du c6té de P2 est lié¢ a I’adressage. P2 souhaite étre en régle avec les institutions et ce
d’autant plus que P2 est maitre-formateur. Enfin, un élément déterminant contextuel
nous semble majeur dans I’explication qu’on croit pouvoir donner aux pratiques ; le
fait d’exercer en RAR.

3.3.3.1. Une tentative de mise en conformité avec les demandes
institutionnelles

P2 applique le BO et d’une maniére générale produit des pratiques en régle
avec les demandes du moment, ou ce qu’elle en comprend: «prendre les
représentations », «rendre 1’¢léeve actif ». Ce que nous avons identifié comme une
démarche spiralée correspond en fait, pour I’enseignant, a une démarche
d’investigation qu’elle met en place, telle qu’elle la comprend a travers les textes
officiels. Ces déterminants sont d’autant plus prégnants qu’ils sont mis en ceuvre par
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un maitre dont la fonction est de former des enseignants a certaines pratiques et donc
d’expliquer des pratiques, voire de justifier la sienne.

« Prendre les représentations » et « rendre I’éléve actif »

La position respectueuse que P2 développe vis-a-vis de la demande
institutionnelle 1’engage vers la volonté de mettre en application deux préconisations
majeures (ou discours de la doxa) qui ont été interprétées par P2 d’une fagon que 1’on
pourrait résumer de la maniére suivante : « prendre » les représentations enfantines et
rendre 1’éléve « actif ». Nous avons expliqué comment P2 installait les éleves des S1
en situation de faire exprimer leur représentations concernant la circulation du sang
dans le corps. Nous avons rapporté la maniére avec laquelle ce travail avait été mené
et notamment nous avons décrit des jeux « pour de faux » car les ROS des éléves
n’étaient pas travaillés a des fins d’apprentissage. Cette position, sur I’émergence des
représentations, ou « prendre » les représentations, comme si I’on pouvait s’approprier
une partie de la pensée dun éléve, est une application maladroite ou une
compréhension approximative de ce qu’il convient de faire pour rendre visible des
systéemes explicatifs d’éléves quant au concept de circulation sanguine. Ce
positionnement souvent admis dans la sphére de la formation professionnelle des
enseignants va souvent de pair avec un autre positionnement relatif a I’activité des
¢leves. Mais cette activité n’est pas toujours entendue comme une activité
intellectuelle de 1’éléve. P2 tente de se mettre en conformité avec cette position, avec
peu de réussite, comme nous 1’avons décrit au paragraphe 3.2.1.1, p. 192. Dans le cas
présent, il s’agit de rendre 1’éléve actif par de la manipulation et des activités pas
toujours axées sur du symbolique, comme nous avons pu le montrer dans 1’analyse in
situ des pratiques ; nous avons vu que les conditions n’étaient pas réunies pour que,
dans ’action conjointe, une activit¢é symbolique et intellectuellement dense soit
toujours mobilisée.

Appliquer une démarche d’investigation

Ce que nous avons identifié comme une démarche spiralée pourrait
correspondre a une démarche d’apprentissage par « investigation-structuration » car,
nous dit P2, « ¢’est quand méme un schéma que tu peux appliquer sur [’ensemble des
notions, c¢’est un cadre, je trouve que ce cadre est trés trés bien » (entretien ante
protocole, annexes, p. 65). Cette démarche est décrite par P2 comme étant en cing
temps, « la démarche en cing temps, donc, euh, les représentations initiales des éléves
avec un questionnement, tu vois, euh, la démarche scientifique, quoi, avec les
expériences et puis apres comment dire [’institutionnalisation, voila toutes ces étapes-
la » (id.). Pour P2, cette démarche doit étre respectée car, comme I’indiquent les textes
officiels, «non seulement, je me réféere aux textes, mais, en plus, je leurs fais
confiance » (annexes, p. 77). P2 utilise cette démarche qu’elle ne questionne pas : en
effet, « la démarche d’investigation, c’est comme ci, comme ¢a, qui je suis moi pour
mettre en cause, en doute, cette recommandation-ia ... c¢’est la plus adaptée a la
construction des savoirs des enfants ». La progression spiralée que nous avons décrite
semble confirmée par P2 ; en effet, aprés ce que nous avons decrit comme le premier
groupe de séances de la séquence, une rupture s’installe car a ce moment-la «j étais
embrouillée par rapport a la progression de la séquence » (entretien post S123,
annexes, p. 84). Et «il me semble que je suis dans une logique de démarche
expérimentale, on regarde le cceur, on passe a la représentation, a la schématisation,
et apres on fait des expériences, hein avec les ateliers scientifiques » (entretien post
protocole, annexes, p. 87). Finalement, «je pense qu’on est dans une démarche
spiralaire et il faut revenir sur des concepts qui ont été étudiés auparavant » (id.),
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méme si, quoiqu’il en soit «on n’entasse pas les connaissances » (entretien post
S123, p. 83). Il semble bien aussi que la mise en ceuvre de la DI sous sa forme
spiralée, et a minima avec un schéma simple identifié du type une question/une
activité/une réponse, procéde d’une interprétation singuli¢re des textes décrivant cette
démarche. Celle-ci est en outre valable quelque soit la notion en jeu, c¢’est donc une
démarche un peu extérieure aux savoirs en jeu, une espece de cadre formel qui a été
pense, par des spécialistes auxquels P2 fait confiance, pour permettre le meilleur
apprentissage chez les éleves.

Ainsi, c’est autant la tentative d’un positionnement, que P2 pense en phase
avec des textes officiels, que les types de savoirs complexes et en réseau qui peuvent
donner des éléments d’explication a la chronogenese spiralée que nous avons pu
constater dans cette séquence (rappelons que la nature des savoirs eux-mémes, selon
P2, oblige celle-ci a revenir sur les contenus abordés et donc a produire en partie cette
démarche spiralée).

La position de maitre formateur de P2 la rend trés attentive au BO ; elle
respecte les programmes officiels (« je suis fonctionnaire »), ’ordre des programmes,
et ne se sent pas en mesure de déroger aux prescriptions officielles. Au-dela d’une
tentative de respecter les demandes institutionnelles, la référence a 1’expert est
toujours présente. P2 se rend au point sciences pour avoir I’aval du conseiller
pédagogique sur sa séquence de travail ; comme il y a un expert de la circulation
sanguine, il y a un expert de la pédagogie. Tout concourt a dire que P2, par ses
pratiques, tente de ressembler a un bon sujet de I’institution « école primaire ».

Au final, nous faisons donc I’interprétation que des aspects caractéristiques des
pratiques conjointes, dans la classe n°2, entre autres la « mise en activités », dans une
démarche prétendument d’investigation, d’éléves dont on «prend» les
représentations, peuvent prendre sens en estimant que P2 procéde a une lecture
particuliére des préconisations en vigueur concernant la DI, les conceptions enfantines
et Pactivité de 1’¢leve.

3.3.3.2. Lafonction d’EMF® de P2 renforce la volonté de mise en

conformité

La volonté, chez P2, de respecter, tant le BO que les discours officiels, est
renforcée par sa fonction d’EMF. La mise en conformité avec les demandes
institutionnelles est d’autant plus marquée que P2 se doit de présenter une action,
actualisée par sa pratique de classe, la plus représentative, précisément, de ces
institutions. En effet, sa fonction de maitre formateur fait que ses pratiques sont
soumises fréquemment aux regards extérieurs (par exemple les étudiants en
formation), a la discussion, a I’échange, de sorte qu’on peut penser qu’elles sont
contrélées. P2 peut étre tentée de mettre en ceuvre des pratiques qui tiennent compte
d’une certaine doxa en maticre pédagogique. Par exemple, 1I’« émergence » des
représentations indique qu’il y a des S1, le souci pour P2 de faire poser par les éléves
les connaissances dont ils voudront bien lui faire part. C’est la marque, du coté de P2,
d’une volonté de mettre en ceuvre ce qu’elle pense qu’il conviendrait de faire
relativement aux connaissances préalables enfantines. Il en est de méme lorsqu’il
s’agit de « rendre 1’éléve actif », ces deux éléments sont sans doute a rapporter a une
forme de discours ambiant dans le milieu de la formation professionnelle enseignante.
En tant que professionnelle chargée de la formation de jeunes enseignants, P2 se doit

% Enseignant maitre formateur.
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de fournir une attitude exemplaire ; cette forme d’adressage et de respect d’une
« norme » didactique peut étre un élément supplémentaire parmi les déterminants des
pratiques dans la classe n°2.

L’analyse que nous faisons ici, d’accorder a la fonction de maitre formateur un
role de déterminant d’une partie des pratiques de P2, et partant de 1’action conjointe,
résulte du travail précédent de mise a jour des pratiques examinées in situ mis en lien
avec des éléments de son passé professionnel ; en effet, P2 a travaillé en SEGPA®
pendant plusieurs annéeset nous a dit bien connaitre le contexte des écoles
« difficiles ». Elle a pu intérioriser les pratiques mises en ceuvre dans ce contexte et les
considérer finalement comme classiques. Ce sont ces indices qui conforteraient notre
proposition de mise en lien.

De méme, examinons, une mise en lien que nous faisons depuis notre position
de chercheur et pour laquelle, nous ne possédons pas d’indices clairs dans les propos
de P2. Il s’agit d’un déterminant contextuel, la classe évolue dans une RAR.

3.3.3.3. Un déterminant contextuel d’importance : enseigner en RAR

Il est également nécessaire de prendre en compte le contexte d’enseignement et
d’apprentissage de la classe n°2, afin de préciser que les caractéristiques des pratiques
conjointes dans la classe n°2 que nous avons examinées, dans 1’analyse in situ, sont a
contextualiser au milieu d’exercice de P2 : il s’agit d’une classe située en RAR (réseau
ambition réussite). Nous rapportons certaines des caractéristiques des pratiques au
contexte d’exercice, méme si P2 dit, au cours de I’entretien post protocole, ne pas étre
consciente de ce lien que, en revanche, nous faisons depuis notre position de
chercheur. Par exemple, la mise en place d’un milieu plut6t fermé et des régulations
professorales guidant beaucoup le travail des éleves, soit une grande partie des
spécificités mésogenétiques de cette classe, serait, selon nous, des caractéristiques a
rapporter, en partie, au contexte d’exercice, comme d’autres nombreux travaux ont
déja, par ailleurs, fait ce lien (voir en particulier Bautier et Rayou, 2009 ; Bautier et
Rochex, 2004). En fin d’entretien post protocole, P2 convient qu’elle a produit
un apprentissage par « stimulus-réponse » dans cette classe ; il nous semble que cette
vision de I’apprentissage peut, certes, étre liée a des théories implicites a propos de
I’apprentissage comme nous I’avons précisé quelques lignes plus haut, mais peut
aussi, en partie, avoir été construite au cours de I’exercice du métier en RAR. Au
final, cette conjonction d’éléments (des théories sous jacentes et le contexte
d’exercice) pourrait avoir comme conséquence de restreindre grandement le champ
d’action des éléves, par une mesogenese faiblement co-construite et concourt a
produire les éléments de la mésogenese que nous avons donné comme
caractéristiques, plus avant, dans le texte.

Nous rapprochons du contexte d’exercice, un dernier €lément que nous avions
pointé dans I’analyse in situ et relatif a la maniére de produire des écrits dans la
classe. Exercer en RAR, avec un public d’¢léves dont la concentration vis-a-vis des
taches scolaires n’est pas toujours soutenue, peut amener aussi vers des pratiques qui
tentent d’instaurer des temps de pause dans 1’action enseignante. Ainsi, 1’utilisation
des écrits, faite de fagon a entrecouper la séance de moments de pause ou de calme, au
risque d’ailleurs, d’entrainer une sorte de confusion, nous 1’avons dit, dans le statut
des écrits : écrits de recherche, d’institutionnalisation, de questionnement. Ceux-ci

% Section d’enseignement général et professionnel adapté.
%2 |_es RAR sont actuellement les ECLAIRS, écoles, colléges, lycées, ambition, innovation, réussite.
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sont, de fait, traités de facon identique et empéchent parfois un repérage efficace, pour
et par les éléves, des savoirs en jeu et a quel moment du processus d’apprentissage.
Nous pensons pouvoir mettre en relation ces productions d’écrits, certes, avec, peut
étre, une théorie de I’apprentissage qui serait axée sur une vision du type « quand on a
la réponse a une question, on possede le savoir, une fois dit ou écrit, c’est identifier
pour les éléves », mais nous pensons aussi pouvoir rapprocher ces écrits au contexte
d’exercice. En produisant ces types d’écrits, la classe parvient a une
institutionnalisation qui reléve plus de ’ordre du format scolaire attestant une fausse
réussite que d’un réel apprentissage. On pourrait dire qu’il s’agit d’un effet Topaze en
reconnaissant un savoir la ou il n’y a qu’un apprentissage factice ; les écrits seraient
alors un leurre didactique produit dans ce contexte d’exercice, précisément en RAR.
On pourrait tout aussi bien dire que la phase d’investigation qui s’accompagne
habituellement par des écrits de travail peut difficilement étre identifiée comme telle
par les éléves, ce qui peut influer sur leur rapport au savoir, tout en renforcant I’idée
de savoir-solution.

Enseigner en RAR pourrait alors étre un déterminant supplémentaire trés fort
des pratiques.

Ainsi trés indirectement, on aurait bien ici, en arriere fond, des déterminants
contextuels prenant en compte les éleves puisque c’est parce que [activité
d’enseignement est adressée a des éléves du public RAR que P2 met en place (ou
modifie) une pratique qu’elle ne produirait peut étre pas ailleurs, dans d’autres
contextes, chose que nous ne saurons jamais. Ce qui nous fait pencher vers
I’hypothése de ce déterminant contextuel fort est que nous avions relevé des indices
d’une mise en lien d’éléments théoriques a des éléments plus empiriques au cours du
mouvement spiralé de la séquence qui pourrait inviter a croire que P2 peut développer
des stratégies d’enseignement différentes, plus élaborées (?), dans d’autres
situations (?).

3.3.4. Une épistémologie pratique renforcée par une pratique en RAR et
I’adressage

L’épistémologie pratiqgue de P2 semble étre en lien avec un noyau de
croyances et de certitudes quant a la fagon d’enseigner et d’apprendre que nous allons
rassembler et dont nous allons essayer de comprendre 1’origine.

Depuis le début de I’analyse des déterminants professoraux, Nous nous
sommes forgés une idée de ce que peuvent étre les théories sous-jacentes, relativement
a I’enseignement et a ’apprentissage, qui animent P2 ou que celle-ci peut mobiliser.
Ainsi, nous avons eu l’occasion de relever que 1’apprentissage « par stimulus-
réponse » comme le qualifie P2, et qui renvoie a une forme aiglie de behavorisme,
pouvait faire partic d’un systéme qui rendrait compte ou alimenterait certains aspects
des pratiques conjointes. Cet aspect serait renforcé par une vision de 1’apprentissage
« une question en classe — un savoir qui est la réponse » et une fois que ce savoir est
dit, il est etabli, comme nous avons pu le remarquer a propos des traces ecrites par
exemple.

A défaut de théorie véritable sur I’enseignement des savoirs de la circulation
du sang, nous avons vu gque P2 pouvait avoir simplement transposé sa propre maniere
d’appendre en une maniére d’enseigner aux éléves. Pour nous, cette forme
embryonnaire de theéorisation, non consciente, sur I’enseignement est issue en grande
partie du rapport que P2 entretient avec les savoirs de la circulation du sang et
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notamment le rapport épistémologique a ces savoirs qui fait considérer a P2 que les
savoirs sont des savoirs-solutions, vrais ou faux, que I’on exhume de médias divers.

Cette reunion, d’un rapport épistémologique aux savoirs de la circulation du
sang, et de théorisations souvent plus inconscientes que conscientes sur les savoirs et
sur I’enseignement et 1’apprentissage, forme un amalgame de croyances quant aux
savoirs, leur apprentissage et leur enseignement, qui fonde 1’épistémologie pratique de
P2 alimentant les pratiques dont nous avons dressé les caractéristiques. Examinons
quelle peut étre 1’origine de tels fondements.

P2 s’exprime ainsi lors de I’entretien post protocole «la séquence, il me
semble qu’elle tient la route ... en y réfléchissant, je maintiens cette seéquence dans cet
ordre-la » (annexes, p. 87). Il nous semble que ces certitudes quant a la pratique ont
été forgées, nous I’avons dit, dans un contexte particulier (de nombreuses années
d’enseignement en RAR). On peut penser que ces pratiques forgées par 1’expérience
ont installé des convictions chez P2 dont elle ne peut se départir. Ce noyau dur des
connaissances forgées par 1I’expérience en RAR valide les pratiques elles-mémes ; on
serait la dans une épistémologie pratique au sens de Sensevy (2007). Il nous semble
que cette interprétation devrait tenir, car en outre, P2 est maitre-formateur ; c’est donc
un enseignant qui doit justifier fréquemment ses pratiques face a un public en
formation professionnelle. Cette justification répétée est un moyen de renforcer des
convictions vis-a-vis d’une pratique, on va dire, qui « fonctionne » dans le contexte
d’exercice ; «tenir » les éleves de cette classe en RAR peut étre associé a certaines
caractéristiques des pratiques qui du coup sont validées par ce succes. Par exemple, il
nous semble que la faible prise en compte des éleves par exemple dans la construction
d’une référence commune ou une faible prise en compte des ¢€léves dans la
construction des savoirs de la classe pourrait étre rattachée a une certaine vision de
I’enseignement dans ce milieu RAR en particulier. On pointe la une difficulté, déja
rencontrée par de nombreux autres auteurs s’attaquant a 1’épistémologie enseignante,
dans I’approche d’une définition aisée de 1’épistémologie pratique, celle-ci pouvant
étre caractérisée par des composantes qui ne sont pas toujours clairement identifiables
et autonomes mais qui sont largement imbriquées les unes aux autres.

Ainsi, les éléments qui constituent 1’activité adressée de P2 (la fonction de
maitre formateur exercée en RAR) ont été incorporés dans la pratique de P2, et c’est
’adressage qui devient, aux cOtés d’un rapport aux savoirs de la circulation du sang et
de théorisations concernant les savoirs, ’apprentissage et 1’enseignement, un des
éléments majeurs de I’épistémologie pratique de P2.

L’épistémologie de 1’enseignante trouve des éléments d’explication dans des
aspects spécifiques : la nature du savoir a enseigner, complexe, en réseau, selon P2,
justifiant une démarche bouclée sur elle-méme, car «tout est lié » dans ce concept
faisant partie des fonctions de nutrition. Et les propres liens, de nature
épistémologique, entretenus par P2 avec ces savoirs (des savoirs-solutions a exhumer
des documents) engagent P2 vers des techniques allant vers une fermeture du milieu
d’apprentissage. Des aspects plus génériques sont également dégagés : ce serait une
pratique forgée dans certaines conditions (RAR) qui créeraient un noyau dur de
croyances sur la pratiqgue méme si P2 se défend d’ailleurs d’une prise de conscience
d’un tel phénomeéne.
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nutrition savoirs solutions, ;
0 Cl:Jnlclept complexe, vrais/faux THEORIE SUR
L’APPRENTISSAGE

3.3.5. Conclusion aux déterminants professoraux examinés

On a donc au final, pour expliquer une partie des pratiques, des déterminants
professoraux, comme prévus par la théorie, qui sont d’une part le ROS de P2 incliné
vers le versant « fonction de nutrition » et une maniére de connaitre les savoirs de la
circulation du sang qui I’engage a attribuer aux savoirs le statut de solutions que 1’on
est susceptible de trouver dans des supports variés. D’autre part, P2 met tout en ceuvre
pour tenter d’étre un bon sujet de I’institution « école » ; son respect de la doxa est
renforcé par sa fonction de maitre formateur ; les mises en ccuvre des discours
ambiants se faisant, avec des succes divers, nous I’avons vu, dans cette classe.

Finalement, nous avons pu relier des caractéristiques des pratiques conjointes
dans cette classe n°2 avec un certain nombre de déterminants que nous avons attribues
au professeur. Il semblerait qu’une grande partie des pratiques trouve des éléments
d’explication dans une conjonction de déterminants. Le ROS, qui fait envisager a P2
les savoirs de la circulation du sang comme un systéme complexe récemment appris,
des théorisations sur les savoirs (savoirs-solutions), des theorisations sur
I’enseignement (exhumer les savoirs de médias) et I’apprentissage (stimulus-réponse)
sont inter reliés a d’autres déterminants, sans doute plus généraux. Enfin, ces formes
de théorisations amenent a produire des pratiques qui trouvent dans le contexte RAR
une forme de validation, elle-méme renforcée par la fonction de maitre-formateur

‘/'

appris récemment

réponse
/ ACTIVITE ADRESSEE \\

Apprentissage par stimulus-

/

[0  Rendre I'éléve actif
[0  Prendre les représentations
[0 Pratiquer une DI
00  Fonction dEMF= en régle
avec l'institution
[ Exercice en RAR /

ACTIONS possibles dans I'action conjointe, certitudes et croyances issues de
la pratique en RAR. Contrat tres serré, enseignement plutét qu'apprentissage

Figure 19. Déterminants professoraux possibles (P2).
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Il y aici de grandes difficultés a déméler les fils de ce qui fait la pratique de P2
dans I’instant de I’action conjointe. Cependant, on peut affirmer que les déterminants
professoraux imbriqués les uns aux autres imposent un rythme a la séquence qui est
plus celui de I’enseignement que de I’apprentissage. Cependant, pour aller plus loin
dans I’explication de ce qui fait I’action conjointe et raffiner les connaissances sur les
déterminants des pratiques conjointes, examinons des déterminants sans doute plus
discrets de 1’action conjointe, car ayant peu 1’occasion de s’exprimer, nous 1’avons dit.
Pour cela, regardons du coté des éleves et de leurs éventuels déterminants.

3.4. Quelle place pour des déterminants éléves ?

Nous avons été amenée a décrire des pratiques au sein desquelles des espaces
de construction partenariale existent, malgré parfois des ambiguités, mais il y en a.
Ces espaces étaient difficiles a élaborer car des techniques professorales pouvaient
restreindre 1’espace des possibles pour les éléves de la classe. Nous avons déja
indiqué, a travers les extraits exploités, que globalement les éléves sont peu pris en
compte par P2 qui axe son action préférentiellement sur 1’enseignement. Quels sont
alors les espaces dans lesquels le ROS des éleves peut exister ? Ou bien si ce n’est le
ROS, alors le rapport a [’apprendre peut-il fournir des éléments explicatifs des
pratiques conjointes ? Pour asseoir la nécessité de convoquer des déterminants éleves,
nous revenons dans un premier temps, dans le paragraphe qui suit, sur des analyses de
pratiques conjointes, pour que les analyses ne soient pas trop loin dans la pensée du
lecteur, montrant a nouveau, mais sous un autre angle, la faible prise en compte du
ROS des éléves puis, nous expliquerons en quoi des déterminants éleves peuvent
rendre compte des pratiques.

3.4.1. Le ROS des éléves ne peut peser lourd dans I’action conjointe

De nombreux extraits précédents ont permis de constater la faible prise en
compte du ROS des éleves dans les interactions avec P2 : par exemple, les extraits n°
21, 25, 26 et 28. Les extraits n°21 et n°28 (cf. p. 197 et p. 206) indiquaient que les
questions posées aux éléves étaient trés fermées et appelaient des réponses suite a un
« stimulus », sans véritable expression de ce qu’ils pouvaient comprendre et par
conséquent investir en termes de savoir dans la situation. Les extraits n°25 et n°26 (cf.
p. 203) portaient sur les régulations menées par P2 et qui ne mettaient pas les éléves
en puissance d’agir avec les savoirs, ¢’est-a dire en fait a mettre en jeu véritablement
leur ROS de sorte a le prendre en compte pour tenter de le modifier et tendre vers un
ROS conforme a ce qui est attendu d’¢leves de cet age, a ce moment de leur scolarité
et relativement aux savoirs enjeu des transactions didactiques. Sans reprendre de facon
exhaustive I’ensemble de ces extraits, donnons un exemple a travers cet extrait situé
en fin de S6, consacrée aux ateliers scientifiques. Intéressons-nous aux échanges qui
se font, dans un temps de mutualisation des cinq ateliers scientifiques, a propos de
I’« atelier pompage » au cours duquel il s’agissait de transférer 3 litres d’eau d’un
aquarium vers un autre a 1’aide d’une pompe.

13. P2 :--alors atelier pompage / on t’écoute / alors pour ceux qui ’ont fait il vous a fallu
combien de temps pour transvaser les 3 litres d’eau ?

14, KOUS :--12 minutes

15. P2 :--12 minutes il vous a fallu et les autres combien est-ce que vous avez mis ?

16. YASS :--on n’a pas fini mais a la moitié on était a 4’60

17. P2:--4 60 et vous aviez déja transvasé 1 litre et demi / est-ce que vous savez en
combien de temps votre cceur pompe trois litres de sang ?

18. ELEV :--non
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19. ELEV :--une minute

20. ELEV :--deux minutes

21. P2:--non/ je léve le doigt et je réponds si je le sais oui Cher

22. CHER :--5 litres (Cher a un livre documentaire devant elle qu’elle parcourt)

23. P2 :--oui 5 litres c’est les adultes 3 litres c’est pour les enfants alors combien 5 litres
c’est quand on est grand quand on est adulte alors tu as la réponse dans ton
documentaire ?

24. CHER :--il pompe 7 500 litres

25. P2 :--c’est pas la question la question c’est le temps est-ce que tu le connais est-ce
que c’est écrit dans ton documentaire ? /// le ceeur il fait ce que vous avez fait en une
minute en une seule minute alors que vous vous avez vu ¢a te dérange pas de parler
en méme temps que moi (a [’adresse de Cher) donc vous avez mis douze minutes une
bonne dizaine de minutes alors que le coeur lui votre cceur il fait cela en une minute
alors ¢a veut dire que le cceur est un muscle trés puissant puisqu’il arrive a faire
circuler trois litres de sang dans le corps donc vous écrivez la réponse

Extrait 34. Extrait du jeu S6j6. « Mutualiser les ateliers scientifiques Il s’agit ici d’un temps de
mutualisation des différents ateliers. La discussion porte plus précisément sur ’atelier « pompage ». Minute
60 a 89. Interactions 13 & 25.

Le travail sur la quantité de sang pompé¢ par le cceur par unité de temps pouvait
étre intéressant a mener a partir des données fournies par Cher mais cela n’entre pas
dans le projet de P2 qui souhaite une réponse ponctuelle (1 minute). Cela confirme le
type de rapport que P2 entretient avec les savoirs scientifiques, a ce moment-1a, et
maintenant nous pouvons dire, d’une facon générale, sans trop nous tromper ; ce sont
des savoirs-solutions a des questions ponctuelles, pas des savoirs construits
intellectuellement. Le volume de sang annoncé par Cher était tout aussi intéressant a
discuter puisqu’il s’agissait ici du volume mis en mouvement par le cceur en, non pas
une minute, mais en une journée. C’est une donnée tout aussi impressionnante a traiter
que le travail du cceur en une minute. Finalement, il y a assez peu de place dans
I’espace de I’action conjointe pour laisser exister différents rapports aux objets de
savoir des éléves, notamment pourrions-nous dire, les ROS qui n’entrent pas trés
directement dans le projet d’enseignement de P2. Dans I’instant et I’espace de I’action
conjointe, nous avons du mal a reconnaitre la possibilité d’expression d’un rapport
aux objets de savoir du coté des éléves.

On P’aura compris, le ROS des ¢€leves est un peu mis a mal dans cette classe
n°2, il a du mal a exister dans le cadre d’une action conjointe, car 1’action conjointe
est elle-méme limitée par une série d’actions professorales que nous avons jugé
pertinent de relier a des déterminants professoraux. Une grande part de I’action
conjointe est celle de 1’enseignement, cependant, des éléves apprennent, ils ont la
place pour apprendre, soit dans 1’espace conjoint, soit dans un ailleurs lié a 1’action
conjointe ; c’est ce que nous envisageons maintenant en allant & la recherche de
déterminants éléves qui sont un peu plus éloigné de 1’action ; nous voulons parler du
rapport a ’apprendre des éléves.

3.4.2. L’expression d’un rapport a 'apprendre du c6té des éléves

Des espaces d’apprentissage existent. Prenons le cas de Cher qui construit,
selon nous, deux types de savoirs ; le premier dans une forme d’action conjointe et le
second hors, directement, d’aprés nos analyses, de cette action conjointe.

Cher, au cours de I’entretien post, exprime parmi les éléments qu’elle a appris
que le sang circule dans des artéres puis dans des capillaires et des veines et « il y a un
seul sens ». Cette notion de circulation du sang a sens unique peut étre directement
reliée a un savoir, rendu public, dans des conditions que nous avons rapportées, en

225



S2 (cf. Extrait 22, p. 199) ; il faisait méme partic d’une trace écrite en fin de cette
méme séance. Nous pourrions donc dire que ce savoir est issu d’une action conjointe,
méme si les conditions de la mise en place de ce savoir ne résultent pas d’une
construction mais plutét d’une technique professorale que nous avons décrite comme
étant une conclusion prématurément importée qui donnait, du coup, a ce savoir un
statut de savoir-solution, mais pas d’un savoir-construit ; peu importe, il a été mis dans
I’espace conjoint.

Cher est aussi & méme de formuler, au cours de ce méme entretien post, que
« les arteres, c’est comme une veine, ¢ ’est comme Si ¢ était un debut d’un circuit et la
veine, c’est la fin mais, sauf que ¢a fait le tour, comme si c’était comme une voiture de
course, sauf que ¢a s arréte pas » (annexes, p. 122). Il y a donc, sous-jacente, 1’idée
d’un circuit fermé, un début une fin et ¢a ne s’arréte pas, mais cette idée de circuit
clos n’a jamais été livrée de fagon objective dans I’espace de la classe. Il n’est pas un
savoir qui résulte immeédiatement d’une action conjointe, rendue explicite dans
I’espace de la classe. Plusieurs solutions s’offrent alors a nous pour comprendre
comment Cher est détentrice de ce savoir-la. Premiere possibilité, Cher connaissait
cette notion de circuit clos, avant tout démarrage de la séquence ; nous y croyons peu ;
c’est un obstacle récurrent pour des éléves de cycle 3 et méme au-dela. Deuxiéme
possibilité, et c’est celle-la qui a notre préférence, ce savoir a pu étre construit par
cette éléve, a I’aide d’une opération intellectuelle de transfert, de la compréhension
d’un schéma a I’échelle d’un doigt (Document 5, p. 169), a I’échelle de 1’organisme
lorsque ce modele de la circulation sanguine est progosé aux éléves en toute fin de S3
(et qui n’avait pas été anticipé lors des préparations9 ):

Document 10. Schéma proposé aux éléves au cours du jeu S3j3

LA CIRCULATION SANGUINE

Cher effectue ce transfert
en le justifiant de la fagon
suivante au cours d’un entretien
post :«comme On a vu que

* Colorie le cceur gauche et les artéres en rouge ; le cceur droit et les veines en bleu,

( ﬂ ek cétait sur un doigt qu’il y avait
HofE poumon . . R
N ﬂ/ S les capillaires, comme ils sont

o .
veine du bras \j = ™
= ~ /

dioit

artére du bras | ‘

droit \\
artére de la
-~ Jjambe gauche

tous petits, on ne les voit peut
étre pas [représentés]», donc
méme non représentés, cette
¢léve est tout a fait capable d’
« imaginer » I’emplacement des
capillaires sur ce modele
synthétique, alors que cette
explicitation n’a jamais été
rendue publique dans I’espace
de la classe.

74\
(G NAN
/ Aveme GETB \XS
iL/ 4 Jambe gauche ] :
' En saisissant cette

continuité artéres-capillaires-veines, la notion de circuit fermé est acquise : « ¢ est
comme si c’était comme une voiture de course, sauf que ¢a s’arréte pas ». Des
éléments sont donc mis en lien sans doute ici, pas par I’action professorale, pas non
plus directement par I’action conjointe, dont nous avons dit qu’elle €tait déficiente sur

% Cest la raison pour laquelle, nous n’avons présenté pas produit antérieurement ce document.
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ce point particulier, mais une partie de 1’action a pu étre conjointe, et Cher poursuit
ensuite de maniére plus autonome sur des enjeux particuliers qui ne sont pas les
enjeux des jeux qui se jouent. Nous n’avons effectivement pas relevé de jeu dans la
séquence qui serait du type « construire la notion de circuit fermé ».

Il s’agirait donc ici d’une construction dans 1’espace privé de l’apprenant
(évidemment, comme dans le cas de tout apprentissage) mais qui ne résulte pas d’une
volonté de la part de P2 qui n’a pas construit de situation, consciemment, permettant
de mettre en place cet apprentissage pour et par le collectif-classe.

Il nous semble alors nécessaire, a ce stade, de convoquer un autre déterminant,
le rapport a /’apprendre de Cher, pour comprendre cet apprentissage dans sa sphere
privée, dans son espace personnel et non dépendant d’une quelconque volonté de la
part du professeur de favoriser cet apprentissage. En convoquant le sens et la valeur
accordés aux savoirs on peut mieux comprendre ce qui se joue chez Cher.

En effet, celle-ci a un rapport a [’apprendre qui lui permet de faire une
distinction entre les savoirs de 1’école et les savoirs quotidiens car pour elle, aller a
I’école, cela « nous permet d’apprendre des choses que [’'on n’apprend pas forcément
dans la vie quotidienne » (entretien post, annexes, p. 124). Elle développe un rapport a
["apprendre qui donne de ’importance aux savoirs de 1’école ; elle fait une distinction
entre, les savoirs quotidiens qu’elle peut posséder et qui prennent naissance hors
I’école, et les savoirs de I’école qui nous permettent « d’améliorer nos performances »
(id.). Les dimensions du rapport a /’apprendre, qu’elle nous donne a voir, nous invite
a croire que cette éléve est tout a fait capable, de mettre en lien cognitivement et
« toute seule » pourrions-nous dire, les informations des deux documents importés et
en faire la synthese pour parvenir a la notion de circuit fermé.

Il s’agit bien selon nous d’un rapport a [ ’‘apprendre, c'est-a-dire une disposition
particuliére d’entrer dans les savoirs, une fagon d’entrer en relation avec celui-ci. Ce
rapport & /’apprendre n’est pas directement mis en jeu dans ’action conjointe qui,
selon nous, mobilise plutdt les ROS des €éléves a propos desquels nous avons analysé
qu’ils n’étaient pas pris en compte par P2 sur ce savoir particulier. Ce rapport a
[’apprendre est, de fait, un peu en dehors de 1’action et il pourrait désigner des
maniéres de concevoir [‘apprendre ces savoirs-la, les dispositifs qui rendent
disponibles (ou non) intellectuellement pour 1’apprentissage. 1l nous semble que LM
construit une partie de son savoir dans des interstices privés qui ne relevent pas
directement de I’action conjointe, mais en utilisant des ressources publiques puisées
dans les situations d’enseignement et d’étude (en 1’occurrence, les deux documents
déja évoqués), installés dans I’action conjointe, cette fois-Ci volontairement par
I’enseignant. Bref, Cher apprend par son rapport a [’apprendre ce que le professeur
n’enseigne pas (Mercier, 1998, p. 282).

Ainsi, pour comprendre ce bout d’action, le rapport a [’apprendre est un
déterminant plus qu’acceptable, et c’est un déterminant que 1’on pourrait tout aussi
bien utiliser pour comprendre certains propos d’¢éléves ou absence d’action, non
décrits dans la phase de caractérisation des pratiques justement parce qu’absents de
I’action conjointe. Pour poursuivre I’interprétation, et aller vers une généralisation a
cette classe, sur ces savoirs-la et dans les conditions décrites, ce n’est pas le ROS qui
importe, puisque celui-ci ne peut pas véritablement vivre dans cette classe a milieu
fermé, renforcé par les techniques professorales que nous avons décrites ; c’est bien
plutdt un rapport a [’apprendre distancié de D’action conjointe qui prend une
importance fondamentale ou pour le dire autrement, un rapport a /’apprendre qui
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permet a 1’action conjointe de produire des fruits inattendus, ou qui dépassent ou qui
sont en dehors ou a coté d’enjeux définis par I’enseignant dans les jeux enseignés.

Nous avons vu comment Cher avait des dispositions pour apprendre a 1’école,
nous avons vu comment elle faisait lien, sans que celui-ci soit explicité dans 1’espace
conjoint, entre deux types de documents dans deux seéances différentes. VVoyons
comment d’autres liens se tissent chez elle. « Il y avait des capillaires sur [’intestin
gréle, sur le gros intestin, et c’est la que j’'ai compris qu’il y en avait dans le ventre,
avant je ne savais pas quand on a travaillé, moi j’étais pas la, mais on m’a raconté,
quand ils ont travaille sur [’appareil digestif du mouton, ils avaient vu des
capillaires » (entretien post éleves, annexes, p. 121). Ceci va conduire Cher a produire
des veines sur la silhouette fournie en S1« j’ai mis des veines dans le ventre », méme
si, nous avons vu que le travail mené en S1 sur les représentations des éléves n’a pas
conduit a rendre explicites les raisons pour lesquelles les productions étaient ce
qu’elles étaient. Ces dispositions, que nous attribuons a son rapport a /’apprendre,
dont nous avons vu I’importance de la dimension sociale dans la partie théorigue,
conduisent cette éléve a s’engager dans des interstices de I’action conjointe, interstices
dans lesquels les apprentissages sont possibles. Ce sont bien le sens et la valeur
accordés aux savoirs enjeu ici, qui en dépit d’un milieu qui laisse peu s’exprimer les
ROS des éleves, vont rendre possible des apprentissages, largement hors de contrdle
de I’action enseignante. Enfin, pour Cher, comme la science est quasiment un jeu ou
on s’amuse a faire des expériences « c’est comme si c’était un jeu » (entretien post
éleves, annexes, p. 123), les dispositions sont doublées d’un plaisir qui fait partie
intégrante de son rapport positif vis-a-vis de I’école, et de ces savoirs-la en particulier.
Le sens et la valeur que Cher accorde aux savoirs de la circulation du sang peuvent
étre reliés a des événements personnels dans la vie de Cher qui a, nous 1’avons déja
signalé (p. 194), eu I’occasion d’accompagner sa maman lorsque celle-ci a fait un don
de son sang et ainsi de voir des constituants du sang au microscope.

Nous ne retrouvons pas par exemple ces dispositions, nous dirions ce rapport a
["apprendre, chez deux autres éleves, dont Ahme qui formule par exemple « ¢ est bien
trop compliqué je préfere ma facon » aprés qu’il nous ait expliqué une circulation
sanguine improbable et qu’on lui ait présenté une circulation sanguine plus conforme
aux connaissances scientifiques. Il y a peu de chance également que Mimo, compte
tenu de son rapport a [’apprendre, s’ insinue dans les interstices de 1’action conjointe
«j’ai pas envie, ¢a NOUS arrivera un jour, parce que si on est mort, le sang il va pas
couler, moi j’ai peur, si on parle de ¢a, je vomis je ne dors pas la nuit, j’ai peur »
(entretien post éleves, annexes, p. 131). Le sujet méme de la circulation du sang fait
déja peur @ Mimo, en relation avec «le sang des regles » nous expliquera-t-elle. Et
puis, les sciences n’ont pas la préférence de Mimo qui « n’aime pas savoir ce qu’il y a
dans les corps, j'ai pas envie de savoir qu’est ce qu’il y a ». Dans ces conditions,
comment s’investir sur un sujet comme celui-ci ? Mimo ne développera certainement
pas les mémes dispositions pour récupérer ces « fruits inattendus » de I’action
conjointe ; ainsi Mimo explique ce qu’elle devait faire en relation avec le schéma de
S3, de fagon trés différente par rapport a Cher, « la maitresse nous a donné un garcon
on devait colorier les trajets... j’ai mis le bleu, j’ai colorié ¢a en rouge ... si tu as le
sang qui va d’un coté et l’autre sang il va dans [’autre, ¢a va se mélanger, je pense
que oui ». Cet extrait d’entretien post éléve (annexes, p. 130) confirme que Mimo
développe un type de rapport a /’apprendre qui la situe dans I’action, pas dans les
savoirs (imbrication du Je dans la situation).
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Au final, dans cette classe en RAR, compte tenu des pratiques de P2, 1’¢lément
déterminant ici pourrait étre le rapport a [’apprendre des éléves, dont on sait qu’il est
en grande partie construit hors 1’école. On pourrait donc affirmer que les pratiques de
P2 rendent plus saillantes les différences entre les rapports a [’apprendre des éléves.
On pourrait dire que les pratiques de P2 renforcent les inégalités d’apprentissage, en
ne laissant que peu de place aux ROS des €éléves dans I’action, et en obligeant, ceux
qui en ont I’envie et les ressources bien sir, a s’engager dans les interstices de I’action
conjointe et construire des apprentissages sous-tendus par leur rapport a
["apprendre et qui les mobiliserait. Ainsi, les impacts professoraux dans cette classe
imposent un role fondamental du rapport & /’apprendre des éléves en laissant peu
d’espace aux ROS des éléves dans I’instant de 1’action conjointe.

P2 ne laisse pas vivre dans ’espace de la classe ce que les éléves peuvent
apporter. Ce que Cher a comme connaissance (les globules rouges, les compartiments
de liquide pour figurer les veines), qui sont des savoirs construits hors de 1’école,
manifestement, ne peut exister dans cet espace de la classe, dans cette action
conjointe.

Ces ¢léments nous conduisent a penser que c¢’est bien un rapport a /apprendre
qui peut expliquer certaines des raisons qui font que des éleves vont apprendre sans
que cela soit en lien avec un projet d’enseignement visant un apprentissage. Dans cette
classe, I’action conjointe fait la part belle aux déterminants professoraux, les ROS des
¢léves étant peu exprimés, c’est leur rapport a [’apprendre qui devient majeur.

3.5. Conclusion générale a I’étude in situ

Afin de parvenir a un bilan de 1’étude in situ dans cette classe n°2, nous
pouvons reprendre les lignes de forces de ce que nous avions dégagé au cours d’une
conclusion intermédiaire (cf. Conclusion aux caractéristiques des pratiques conjointes,
p. 212). Les savoirs qui vivent dans cette classe sont des savoirs la plupart du temps
non problématisés, ce sont plutbt des savoirs-solutions, réponses uniques a des
questions. Les éléves sont souvent positionnés comme exécutants de taches a faible
valence épistémique en exhumant des nombreux documents fournis des savoirs déja-la
et tres peu construits a 1’aide de ce que les €leves peuvent introduire dans ’action
conjointe. Les espaces de réelle construction partenariale des savoirs sont rares et la
topogenese souvent improductive. Le contrat didactique dans cette classe laisse tres
peu de place pour la prise en compte du ROS des €leves alors méme que les éleves ont
une possibilité d’expression de leur ROS en tout début de séquence.

Nous avons inféré des pratiques conjointes, des déterminants professoraux a
propos desquels nous avons dit que la maniéere de connaitre de P2 les savoirs de la
circulation du sang, se situe du coté du versant « fonction de nutrition », que ces
savoirs ont été récemment acquis en lien avec une formation initiale essentiellement
littéraire. Ses théories implicites sur les savoirs lui font voir ceux-ci comme des
savoirs-solutions, du type vrai/faux, le tout alimenté par une forme d’empirisme naif.
En lien avec cet empirisme naif, les théories implicites de P2 sur I’enseignement et
I’apprentissage sont axées sur la mise a jour de savoirs contenus dans des documents
proposeés aux éléves qui sont censés apprendre par stimulus-réponse. Nous avons mis
en lien ces premiers déterminants professoraux avec un second groupe de
déterminants que nous attribuons a 1’activité adressée. Ce que P2 comprend des
demandes institutionnelles peut se résumer de la fagcon suivante : «prendre » les
représentations des éléves et rendre ceux-ci « actifs » ; sa déclinaison personnelle de la
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DI peut se traduire ainsi : une question, une activité, une réponse unique. Ces deux
grands blocs de déterminants alimentent une série d’actions dont certaines sont
sollicitées dans I’action conjointe.

Dans cette action conjointe, les ROS des éleves sont peu pris en compte méme
si la volonté de P2 est de laisser s’exprimer ces ROS et qu’ils sont réellement
exprimés au début de la séquence. Cependant, sans une réelle prise en compte des
ROS des éleves, ce sont surtout les déterminants professoraux qui rendent explication
de I’action conjointe en imprimant le tempo de 1’enseignement dans la séquence
observée. Le contexte RAR et la fonction d’EMF de P2 ne semblent pas étrangers a
I’induration de ces éléments de déterminations qui constituent alors des formes de
croyances renforcees car validées par la pratique elle-méme.

Dans ces conditions, nous n’avions pas d’autres moyens, pour comprendre
certains aspects des pratiques que de convoquer le rapport a [’apprendre d’éléves et
ainsi aller plus avant dans la compréhension des pratiques. Ainsi, c’est le RAP de
Cher qui nous a permis de saisir comment des apprentissages pouvaient se faire en
lien avec I’action conjointe mais en marge de celle-ci. C’est aussi le RAP qui peut
expliquer des différenciations dans I’implication de certains des éléves, et pas
d’autres, dans I’action conjointe et partant peut expliquer des différenciations dans
I’apprentissage. Les déterminants professoraux a 1’origine des pratiques dans cette
classe ont pour effet la non prise en compte, en général, du ROS des éléves ; ce sont
des dispositions plus générales issues, dans les exemples vus dans cette étude de cas,
du milieu familial qui déterminent alors une possibilité de faire jouer son ROS dans
des interstices de I’action conjointe. Alors que pour d’autres, les ressources dont ils
disposent sont insuffisantes & permettre ces mises en lien, dans un espace prive ; les
mises en lien n’étant pas faites sur la base des ROS des éleves, par défaut de prise en
compte de ceux-ci, dans I’espace conjoint. En d’autres termes, s’interdire, de fait, par
les techniques professorales que nous avons décrites, de travailler avec les ROS des
¢léves dans 1’action conjointe c’est rejeter le travail réel d’apprentissage pour chaque
éleve dans sa sphére privée avec comme seule aide, le RAP dont on sait qu’il est
construit pour partie hors de I’école. Et ¢’est de fait instaurer une différence dans les
apprentissages chez les éleves.
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Chapitre 3. LES PRATIQUES CONJOINTES DANS LA CLASSE N°3

1. Le contexte de I’étude de cas n°3

1.1. L’école

Il s’agit d’un groupe scolaire (maternelle et ¢lémentaire) d’environ 200 éleves
situé en milieu rural, dans la premiere couronne de la métropole toute proche. Il y a 9
enseignants dont un chargé d’assurer les compléments de service du directeur ou des
maitres-formateurs. Il n’y a pas de structure chargée d’accueillir des éléves en
difficultés particulieres ; ni RASED, ni CLIS. Cette école accueille des éleves dont
I’origine sociale est mixte et on trouve toutes les catégories socioprofessionnelles
parmi les parents.

1.2. L’enseignante

P3 est agée de 39 ans. Aprés un Bac S, P3 a fait une licence de biologie
cellulaire puis une maitrise d’immunologie dans la région avant d’obtenir un DESS
« relations publiques de I’environnement » a Nanterre. P3 a travaillé pendant 5 ans
dans un CIVAM 94puis licenciée, P3, afin d’aider dans ’entreprise de son mari, a
passé et obtenu un DUT en un an de GEA®® en comptabilité. Enfin, elle a été recue aux
tests d’entrée a I’'TUFM et, a la suite de sa formation, est devenue professeur des
écoles. Elle a obtenu le dipléme de maitre- formateur en 2007. Elle a ainsi dix années
d’ancienneté dans le métier et est en poste depuis huit ans dans 1’école présentée
sommairement plus haut. VVolontaire pour participer a la recherche, P3 dit aimer les
défis, la nouveauté et se mettre dans des situations qui 1’obligent a chercher et
réfléchir.

1.3. Laclasse

Il s’agit d’un CM1-CM2 de 24 éléves, comprenant 7 CM1 (4 gargons, 3 filles)
et 17 CM2 (7 garcons, 10 filles). Certains éleves de la classe sont décrits par P3
comme hyper-performants, d’autres discrets, un autre bagarreur, un autre enfin
prenant souvent la parole. Il n’y a pas, selon P3, de difficultés scolaires particulieres
pour les éléves.

2. Analyse a priori des savoirs en jeu

Nous donnons dans un premier temps nos interprétations de ce que nous
comprenons des taches fournies aux éléves ; ’analyse portera aussi sur les difficultés
prévisibles pour les éléves en fonction de ces taches. Ensuite, nous présenterons la
séquence dans son ensemble, telle qu’on pense qu’elle est prévue par P3 en fonction
des indices que I’enseignante nous fournit (entretiens et préparations essentiellement).

% Centre d’initiative pour valoriser I’agriculture et le milieu rural ; émanation du ministére de I’EN et de
I’agriculture.

% Gestion des entreprises et administrations.
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2.1. Le prévisionnel de la séquence préparée par P3

2.1.1. Présentation des taches prévues pour les éléves et supports des
taches

Les préparations sont fournies les unes apres les autres au cours des entretiens
ante seances. 1l y a au total 7 séances prévues dans cette classe n°3.

2.1.1.1. Séance 1. Situation d’entrée : I’organisme a I’effort

D’apres la fiche de préparation de P3, il s’agit de faire trouver aux éléves une
situation qui montre le lien entre respiration et circulation sanguine soit une situation
d’activité physique, et par contraste avec la situation de repos, de repérer des
changements au niveau cardiaque et au niveau respiratoire.

Tache. Construire un tableau de recueil de données

L’enjeu de la séance S1 est de construire un instrument de recueil de données.
Un exemple de tableau est fourni par P3 dans sa préparation a propos duquel on peut
dire qu’il n’est pas opérationnel car redondant voir comportant des informations
incohérentes.

Proposition de tableau :

Rythme respiratoire | Rythme respiratoire | Rythme cardiaque | Rythme cardiaque
avant effort (/min) apres effort (/min) avant effort | aprés effort
(pulsations /min) (pulsations /min))

Au repos

Effort modéré

Retour au repos

Effort important

Retour au repos

Document 11. Tableau de recueil de données.

On peut par exemple remarquer que deux colonnes sur les 4 proposées
concernant les rythmes cardiaques et respiratoires sont inutiles ; le croisement des
colonnes et de certaines lignes aboutissent alors a des informations discordantes.

2.1.1.2. Séance 2. Recueil et traitement de données

La séance S2 est la mise a I’épreuve de I’outil précédemment construit de
recueil des données.

Tache n°1. Recueil de données

Au cours de cette tache, il est prévu que chaque éléve prenne son pouls et son
rythme respiratoire dans trois situations : au repos, a I’effort modéré et lors d’un effort
soutenu. Les données doivent étre consignées dans un tableau élaboré en S1.

Tache n°2. Exploitation des données

Les taches sont différenciées pour les deux niveaux de classe. Les CM1, étayes
par P3, doivent produire un graphique a I’aide des données recueillies pendant que les
CM2, en autonomie, doivent rédiger un texte explicatif a propos de 1’interprétation des
mémes données.
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2.1.1.3. Séance 3. Exploitation des données

Cette séance prévoit dans un premier temps une lecture critique des données
recueillies en S2 et notées dans le tableau élaboré en S1, puis dans un second temps il
est prévu de traduire ces données sous forme d’un diagramme.

Tache n°1. Analyse critique des mesures effectuées

Les données recueillies par les éleves au cours de la seance S2 doivent étre
lues a I’aune d’un tableau dit de référence donné par P3 et que nous reproduisons ci-
dessous.

Au repos Aprés un effort moyen Aprés un effort intense
Rythme cardiaque
85 130 150
(nb de battements/minute)
Rythme.res.plrato[re (nb de 12 50 120
respirations/minute)

Document 12. Tableau de référence. « Rythmes cardiaque et respiratoire moyens d’un enfant de 12 ans ».

Tache n°2. Construire un diagramme de mesures physiologiques

Tous les éleves doivent batir un diagramme « rythmes respiratoire et cardiaque
en fonction de I’activité physique » soit a partir du tableau de référence soit a partir
des mesures obtenues en S2.

2.1.1.4. Séance 4. Pourquoi mon ceeur bat-il plus vite lorsque je fais un
effort ?

L’objectif affiché par P3 dans cette séance est de faire un lien entre la variation
du rythme cardiaque et I’effort fourni par I’organisme et ainsi comprendre qu’au cours
d’un effort, les muscles consomment davantage d’énergie produite grace aux
nutriments et au dioxygene transportés par le sang jusqu’aux muscles en activité.
Rythmes respiratoire et cardiaque augmentent en quelque sorte pour subvenir a ces
nouvelles exigences énergétiques.

Cette séance comprend deux taches. La premiére est essentiellement
documentaire, la seconde est une production de schéma prenant appui sur le travail
documentaire précédent.

Tache n°l1. Tirer des informations d’une série de 3 documents

Les documents-supports des recherches documentaires sont reproduits ci-
dessous :

[] Les besoins des muscles
[0 Débit sanguin au repos et pendant une activité physique
[l Comment I’oxygéne arrive dans le sang
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Les besoins des muscles

Le muscle a besoin de glucose et de dioxygéne ; il rejette du dioxyde de carbone,

Plus le musdle est actif, plus il consomme du dioxygene et du glucose et rejette du dioxyde de
carbone. Pour que ces échanges entre le sang et les muscles augmentent, le débit sanguin doit
augmenter au niveau des muscles.

Laugmentation des rythmes cardiaque et respiratoire permet d’apporter beaucoup plus de
dioxygene et de glucose et de facon plus rapide.

Dans les muscles, une réaction chimique entre le dioxygene et les nutriments (glucose) libére
de I’énergie dont une partie est utilisée par les muscles pour leur fonctionnement alors que
I’autre est transformée en chaleur et évacuée parla peau:

Glucose+ dioxygéne => énergie+chaleur+ dioxyde de carbone+ eau

Document 13. Les besoins des muscles.

Débit sanguin® au repos et pendant une activité physique

cerveau

750
ceaur
[
250
autres

autres
organes

- total : 17500 mi_parmin |

* Le débit sanguin est la quantité de sang qui traverse 'organe pendant une minute

Document 14. Débit sanguin au repos et pendant une activité physique.
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Comment 'oxygéne arrive dans le sang

* Au repos, tout ton sang passe dans tes poumons en une minute. Lorsque ton sang passe

dans tes poumons, il se charge en oxygéne prélevé dans 'air.
* Les poumnons sont constitués de 200 millions de petites poches : les alvéoles pulmonaires.
Toutes dépliées, elles mesurent la méme surface qu'un terrain de tennis ! Ces alvéoles
sont entourées de multitudes de trés petits tuyaux : les capillaires sanguins. L'air arrive
dans les poumnons lorsque tu inspires et passe par les alvéoles pour arriver dans le sang.
- Le sang transporte |'oxygéne dans tout le corps et jusqu'au bout de tes doigts.

Document 15. Comment I’oxygéne arrive dans le sang.

Tache n°2. Réalisation d’un schéma

A l’aide des documents précédents et d’un texte rédigé a 1’issue de ’analyse
documentaire effectuée, P3 demande aux éléves, si 1’on en croit sa fiche de
préparation, de réaliser un schéma censé témoigner des liens entre dioxygéne,
nutriments, sang et respiration.

2.1.1.5. Séance 5. Etude de la petite et de la grande circulation

Cette séance est d’apres la préparation de P3 organisée en deux étapes.
D’abord il est prévu de revenir sur une tache déja effectuée en S4 (réalisation d’un
schéma) puis de mettre a I’étude un nouveau document.

Tache n°1. Reprise de la tache précédente.

Cette tache consistait a produire un schéma témoignant des liens entre
dioxygene, nutriments, sang, respiration et muscles.

Tache n°2. Schéma de la double circulation sanguine

Cette tdche est congue comme la découverte d’un schéma global de la
circulation sanguine dans le corps humain. Apres avoir rapidement pris connaissance
individuellement de ce schéma, il est prévu d’en discuter et de 1’expliquer
collectivement.
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Schéma de la circulation sanguine dans le corps humain

Document 16. Document support « Schéma de la double circulation sanguine ».

2.1.1.6. Séance 6. Etude de la petite et de la grande circulation dans le
corps (suite) et I'anatomie du cceur

Cette séance est articulée en deux temps avec deux taches successives.
Tache n°1. Produire une trace écrite sur la circulation sanguine

L’enjeu est de produire un écrit résumant la double circulation sanguine en
spécifiant que, dans la grande circulation, le cceur envoie le sang dans tout
I’organisme par 1’artére aorte pour distribuer dioxygene et nutriments aux organes et
que le sang raméne le CO; produit jusqu’au cceur. Concernant la petite circulation, le

sang chargé de CO; va vers les poumons et un retour du sang oxygéné se fait vers le
cceur.

Tache n°2. L’anatomie du cceur

Au cours de cette seconde tiche, ¢’est ’anatomie du coeur qui est mise a

I’étude. Pour cela, un document est proposé, reproduit ici, et a propos duquel il s’agit
de faire une premiére lecture.
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Le cceur est un “paquet” de muscles gorgé de sang
qui se contracte en moyenne 70 fois par minute durant
toute la vie. Ces contractions permettent de pomper
le sang et de le propulser dans tout le corps pour
y acheminer I'oxygéne indispensable a Ia vie.

moins importants appelés veines ou artéres.
Le sang arrive dans le cceur par les veines.
A l'inverse, il est expulsé du cceur pour étre
propulsé dans le reste du corps par les artéres.

L) s

C'est une artére située a la base du ventricule
gauche. L'aorte donne naissance a toutes

les artéres qui distribuent le sang riche en
oxygeéne aux différentes parties du corps.

Le ceeur est composé de deux pompes
séparées par une cloison et situées

cote a cote. Elles sont chacune dotées
de deux chambres : une oreillette en haut
et un ventricule en bas.

La pompe de droite envoie du sang dans
les poumons pour y récupérer I'oxygéne
indispensable aux cellules.

La pompe de gauche envoie le sang riche
en oxygéne dans tout le corps.

Puis le sang appauvri en oxygéne retourne
a la pompe de droite et reprend

le circuit de Ia circulation sanguine.

* Le sang qui s'est rempli
d'oxygéne au contact
des poumons arrive dans §.
I'oreillette gauche en
passant par les veines
pulmonaires. De 13, il est
envoyé dans le ventricule
gauche.

de la veine cave et I'envoie dans
le ventricule droit.

Se contracter :
se serrer, se raidir.
Oxygéne : e -
3 s B SR o
gaz que |'on respire dans I'air et gg@jﬂf_ﬂcl!f@ oiE
X o va .

qui permet de libérer de I'énergie | oot e sang de I'oreillette droite
pour faire fonctionner les diverses et I'envoie ensuite dans les poumons et I'envoie dans le corps via |'aorte.
parties du corps humain. pour qu'il se remplisse d’oxygéne par

ison (ici) : la voie des deux artéres pulmonaires.
membrane qui sert de séparation. ART PRESSE

Document 17. Document support « Anatomie du ceeur ».

2.1.1.7. Séance n°7. L’anatomie cardiaque (suite et fin)

P3 prévoit un déroulement en deux temps pour cette derniere séance avec deux
taches successives.

Tache n°1. Anatomie du cceur (suite)

Le document support de travail pour cette tache est celui que nous avons
présenté ci-dessus en S6 (cf. Document 17, p. 237). Les éléves en ont déja pris
connaissance en S6 et il leur a été demande « de le lire chez eux » (entretien ante S7,
annexes, p. 157). La fiche de préparation de P3 spécifie que des légendes seront
portées sur le document pour le compléter, notamment veine pulmonaire, artére
pulmonaire et veines caves qui font défaut sur le support de la tache. Et comme « la
crosse [aortique] nest pas faite, on va la faire ensemble » (ibid.).
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Tache n°1. Dissection du cceur

Le second type de support est un matériel ceeur-poumons que P3 compte
disséquer ; il est prévu que les éléves observent la dissection, faite en classe entiére.

Compte tenu des éléments fournis au cours des entretiens par P3, nous
proposons deux documents synthétiques : une trame des contenus que l’on peut
supposer travaillés au cours de la séquence de classe et I’enchainement linéarisé des
séances prévues.

2.1.2. Trame de l’articulation des contenus supposés dans la séquence et
enchainement des séances

La séquence de P3 est plutdt présentée comme une trame lors du premier
entretien ante-protocole que comme un bloc de séances déja bien fixées. Cette trame
(cf. Figure 20, p. 239) présente les axes suivants :

[0 Dans un premier temps, il s’agit de repartir de la respiration qui a été traitée
préalablement de sorte a faire un lien entre respiration et cceur, notamment lors
d’une activité physique. Il est prévu, dans ce premier temps, de prendre des
mesures des rythmes cardiaque et respiratoire, au repos et apres un effort, et de
consigner ces mesures dans un tableau de recueil des données.

[l Dans un second temps, P3 prévoit d’utiliser les mesures consignées dans le
tableau et de mener un travail différencié entre les CM1 et les CM2 en faisant
traduire les résultats des tableaux par des courbes, aux uns (CM1), et en faisant
procéder a une analyse des données chiffrées, aux autres (CM2). L’analyse des
mesures et de documents devant amener a 1’idée que les muscles consomment
des nutriments et du dioxygéne pour fonctionner et que ces besoins varient en
fonction de I’activité physique.

[l Ensuite, la question est de savoir comment le sang apporte I’oxygeéne et les
nutriments nécessaires aux muscles. P3 situe alors & ce moment-1a 1’étude de
« la circulation sanguine proprement dite » avec « le circuit fermé, petite et
grande circulation, puis anatomie du cceur » (entretien ante protocole,
annexes, p. 141).

[0 P3 n’est pas sire d’aborder « le contenu du sang » ; sans doute faut-il entendre
par la les constituants du sang. Dans son projet de séquence, la derniére séance
est consacrée a 1’évaluation.

Le document suivant, Figure 21, p. 240 présente 1’enchainement temporel des
séances proposees par P3, dans sa préparation, soit le parcours didactique prévu.

238


file:///D:/Travail/Thèse/these/METHODO/P1/prof%20P1/vision%20globale.docx

Figure 20. Trame de I’articulation des contenus supposés chez P3, au cours de la séquence.

Les numéros correspondent aux phases prévues par P3 dans son travail de préparation

rythme respiratoire.

@ Existence d’un lien entre le rythme cardiaque et le

Construction d’un outil de recueil de mesures des
rythmes respiratoire et cardiague dans 3 situations
(repos, effort modéré, effort intense)

Prise de mesures
physiologiques au repos, a

effort modéré et a I’effort A Deffort, le  muscle
soutenu. consomme plus d’énergie.
Mesures consignées dans un Comment le sang apporte-t-il

tableau de recueil des données

@

©

I’oxygéne aux muscles ?
Traduire ces données sous
forme de tableau, graphiques

[ La circulation sanguine

1 [ Les constituants du sang ]

ou histogrammes (CM1)

Analyser les données (CM2) /

Circuit fermé -
Au cours de I’effort Anatomie du cceur
physique, la respiration et le [ Petite et grande circulation ]

pouls augmentent leur

rythme car les besoins du
muscle auamentent

239



Figure 21. Séquence de travail prévue par P3.

/Prise des mesures individuelles du\

. . , rythme cardiaque et de la fréquence Comment le sang apporte-t-il Les constituants du sang - :
Construction d’un outil de recueil de respiratoire au repos, a l'effort modéré Poxygéne aux muscles ? . , Evaluation
mesures de la fréquence respiratoire et du et lors d’un effort soutenu. ) (Eventuellement si  temps
rythme cardiaque, en situation de repos, _ Etude de la circulation sanguine ; disponible)

J'effort modéré et d'effort soutenu Traduire les mesures sous forme de petite et grande circulation
courbes, analyser les données
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— —
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Mise en forme des résultats
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Globalement, a partir des éléments disponibles pour cette analyse a priori, on
peut dire que la séquence de travail s’inscrit dans une centration épistémique
« fonction de nutrition » avec une entrée trés nettement marquée « adaptation de
I’organisme a D’effort». Il s’agit donc dans cette classe de proposer une situation
d’entrée contrastée, organisme au repos/organisme a I’effort, qui permet de poser
I’idée que, en situation d’effort, un certain nombre de données physiologiques varient
et I’enjeu semble étre, ensuite, de donner du sens a ces modifications enregistrées au
cours d’un recueil de données et traduites sous forme de diagramme. Les données sont
ensuite regardées a la lumiere de documents qui permettent de donner une explication
a la modification de ces variables. La fin de la séquence est alors consacrée a la
« circulation proprement dite » et au cceur ; c’est la double circulation sanguine qui
est mise a I’étude d’abord, puis I’anatomie cardiaque termine la séquence prévue.
Ainsi, les éléments prévus dans la séquence concourent a comprendre le concept de
circulation du sang a travers une visée « fonction de nutrition ». Le recueil de données
physiologiques, en situation et par les éléves, a interroger et a expliquer, en lien avec
I’utilisation de ressources documentaires, semblent des éléments saillants de la
séquence qui meénent vers la résolution d’un probléme « comment le sang apporte-t-il
I’oxygeéne aux muscles ? », résolu par I’étude de la double circulation sanguine.

2.2. Analyse épistémique a priori : nos interprétations

Compte tenu du grand nombre de taches & analyser et que certaines sont des
reprises de taches précédentes, nous analysons celles qui apparaissent dans les cellules
grisées du tableau ci-dessous (Tableau 8, p. 242).
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Séance n°1

Séance n°2

Séance n°3

Séance n°4

Séance n°5

Séance n°6

Séance n°7

Tache 1 « construire
un tableau de recueil
de données »

(Document 11, p. 232)

Tache 1 « recueil de
données »

Tache 1 « analyse
critique des mesures »

(Document 12, p. 233)

Tache 1 « tirer des
informations de 3
documents »

(Document 13,
Document 14,
Document 15, p. 235)

Tache 1 =Tache 2 de
S4

Tache 1 « produire une
trace écrite sur la
circulation sanguine »

Tache 1 « 'anatomie
du ceeur, suite »

Tache 2 « exploitation
des données »

Téache 2 « construire un
diagramme de mesures
physiologiques »

Tache 2 « réalisation
d’un schéma »

Tache 2 « schéma de
la double circulation
sanguine »

(Document 16, p. 236)

Tache 2 « 'anatomie
du ceeur »

(Document 17, p. 237)

Tache 2 « dissection
du cosur »

Tableau 8. Taches soumises a ’analyse a priori dans la classe n°3.
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La totalité des 13 taches a été analysee, le lecteur peut trouver I’intégralité de
cette analyse détaillée en annexe (Annexes, p. 159). Nous proposons dans ce qui suit
un condenseé de cette analyse a priori en ciblant celle-ci sur quelques taches que nous
avons sélectionnées en regard d’éléments qui nous paraissent fondamentaux a
comprendre car ils seront exploités au cours de 1’analyse in situ. Les interprétations
suivantes portent sur les taches elles-mémes ; construction de savoirs et difficultés
prévisibles.

2.2.1. Analyse épistémique de la séance n°1

2.2.1.1. Analyse de latache « Construction d’un tableau de recueil de
données

Les éleves doivent construire un outil de recueil de données. Les difficultes
dans la construction de cet outil sont liées a la présence de trois situations : repos,
effort et effort intense qui obligent a une construction rigoureuse de 1’outil pour le
rendre opérationnel. Les difficultés ne sont donc pas ici « simplement », pourrions-
nous dire, d’ordre méthodologique mais surtout conceptuel, car la construction d’un
tableau de recueil des données doit rendre compte d’une lecture aisée des mesures
cardiaque et respiratoire pour ensuite pouvoir traiter les données. La construction de
cet outil est donc fortement articulée au cadre théorique initial qui est celui d’un lien
que P3 veut rendre patent, entre des modifications physiologiques retenues et 1’activité
de I’organisme. La réalisation du tableau peut s’avérer compliquée si P3 guide les
éleves vers une proposition semblable a celle produite dans la fiche de préparation
(Document 11, p. 232) dont nous avons dit qu’elle comportait un certain nombre
d’incohérences et induirait ainsi des erreurs au niveau des éléves.

Il est précisé dans la fiche de préparation de S1 que les différents instruments
de recueil de données produits par les éléves seront comparés et discutés pour en
choisir un qui devra étre fonctionnel et convenir a tout le monde.

2.2.1.2. Conclusion a I’analyse a priori de S1

On pourrait qualifier cette situation d’entrée émise en S1 de situation complexe
qui pose d’emblée le probléme de liens qui seront par la suite, expliqués. L’étude de la
circulation du sang dans ce cas est motivée par la nécessité de comprendre que le
corps en situation d’effort consomme davantage d’éléments que le sang peut lui
apporter. Cette séance inaugurale a également pour but de travailler a une forme de
construction de recueil de données a traiter. L’hypothese de départ étant celle d’un
lien entre respiration et activité cardiaque, construire un outil de recueil de données se
fait alors dans ce cadre théorique de lien possible entre deux fonctions au moins.

La séance n°2 est consacrée a la prise du pouls et du rythme respiratoire par
chaque éléve. Les mesures sont notées dans 1’outil sélectionné en S1.

2.2.2. Analyse épistémique de la séance n° 3
2.2.2.1. Analyse de latache n°1 « Analyse critique des mesures »
Le document support de cette tache est le Document 12, p. 233.

Concernant cette tache, la préparation de P3 affiche que deux tableaux seront
proposés aux éléves pour mener une analyse critique des mesures : un collectif et un
dit « de référence ». Le tableau collectif, d’apres la fiche de préparation de P3, est un
tableau recensant les mesures faites par les eleves en S2 et qui semble comporter un
certain nombre d’erreurs qu’il s’agit d’éliminer ; c’est ce que P3 appelle des valeurs
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aberrantes qui seront retirées du tableau collectif. Le tableau de « référence »
(Document 12, p. 233) est un tableau des mesures moyennes obtenues sur un grand
nombre de relevés chez des enfants de 12 ans. Il sert, selon la préparation de P3, a
« verifier la cohérence de nos résultats », a discuter des erreurs et de la « question de
[’expérience au service de la science ». La fiche de préparation ne prévoit de présenter
le tableau de référence qu’en fin de premiére phase de séance ; cette situation dans la
progression de la séance nous fait dire que plus qu’un élément de comparaison c’est
un outil de discussion a propos de ce que peut étre un résultat exploitable, une mesure,
la validité des mesures et également ce qu’est une moyenne, comment elle peut étre
obtenue et ce qu’elle représente par rapport aux mesures individuelles prises par les
éleves a la séance S2.

Au cours d’une seconde tdche « Construire un diagramme de mesures
physiologiques », les éléves doivent procéder a un traitement des résultats sous forme
d’un diagramme rythme respiratoire et rythme cardiaque en fonction de 1’activité
physique.

2.2.2.2. Conclusion a Panalyse a priori de S3 et du groupe S1-S2-S3

La séance S3 a pour objectif de rediscuter les résultats pris en S2. La premiere
partie de la séance S3 revient dans un mouvement réflexif sur le type de données
recueillies, sur les modalités de recueil des données, et enfin sur la pertinence de ces
données. On pourrait dire ici qu’il s’agit d’une séance, dont une partie est axée sur un
aspect de la nature de la science et sur la maniére dont on peut produire des résultats
scientifiques, y compris a I’échelle modeste d’une classe d’éléves qui prend alors le
statut d’une petite communauté non pas de chercheurs mais d’une communauté
scolaire qui s’emploie a réfléchir sur les modalités de recueil de données, qui recueille
vraiment des données et les discute. Ce serait une référence a des pratiques de
scientifiques qui seraient transposes dans ce cas et qui alimenteraient le choix de ce
groupe de séances proposees par P3.

La seconde partie de la séance S3 porte sur la traduction des données en
graphique, soit une forme de réduction des données, puis vient le temps de
I’exploitation des données c’est-a-dire 1’objectivation d’un lien entre 1’augmentation
de l'intensité de I’activité physique et I’augmentation de variables physiologiques
(pouls et rythme respiratoire). On aurait ici aussi une transposition, modeste mais
réelle, de pratiques de chercheur qui construit ses propres données a exploiter.

Il reste & interroger la cohérence globale de cet enchainement de situations,
depuis S1 jusqu’a S3. En effet, P3 demande aux éléves, en S3, d’éliminer des valeurs
aberrantes mais nous avons vu que 1’élimination ne se fait pas par rapport a une valeur
de référence (tableau de référence utilisée tardivement dans la séance). On peut donc
dire que, pour éliminer des valeurs aberrantes, il faut pouvoir disposer d’un modele
droit de se poser est : est-ce que S3 sert a construire un modele explicatif d’un lien
entre rythme cardiaque, rythme respiratoire et effort fourni ou bien est-ce que S3 est
une seance dans laquelle on utilise le modéle qui fait du lien entre les variations
physiologiques et 1’effort fourni ?

La séance S1 part finalement d’un postulat non explicité ; celui d’un lien entre
deux fonctions physiologiques (respiratoire et cardiaque) et I’activité physique fournie
par I’organisme. S2 tente d’objectiver ce postulat par la mesure et le propos de S3 est
de dire que ce lien postulé existe. On pourrait ainsi formuler que ces séances
constituent un ensemble tautologique au sens ou 1’on part d’un postulat et que I’on
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arrive a la conclusion que ce postulat existe, en ayant fait mine de 1’objectiver par une
série de mesures qui auraient pour fonction de rendre « scientifique » ou « objectif »
I’ensemble. L’ensemble est basé sur un implicite, celui d’un lien entre deux fonctions
et Iactivité de I’organisme, jamais explicité sur le groupe des trois seances, mais avec
la volonté de le rendre explicite, par la suite, nous allons le voir. En effet, en prenant
appui sur ce groupe de séances, la suite de la préparation de P3 engage les éléves vers
la résolution d’une question relative au pourquoi de la variation du rythme cardiaque,
c'est-a-dire rendre plus explicite une partie des liens utilisés précédemment.

2.2.3. Analyse épistémique de la séance n°4
2.2.3.1. Analyse de latache « « Tirer des informations de 3 documents »

Les documents supports de cette tache sont le Document 13, le Document 14 et
le Document 15 p. 235.

Au cours de la tache, les éléves doivent repérer des informations pertinentes
dans un groupe de 3 documents pour répondre a la question éponyme de la séance :
pourquoi mon cceur bat-il plus vite lorsque je fais un effort ?

Dans le Document 13, p. 234 on peut apprendre que le muscle consomme du
dioxygéne et des nutriments, dont le glucose, et qu’il rejette des déchets, dont le CO..
La consommation d’O; et de nutriments augmente lorsque le muscle est actif, au cours
d’un effort, par exemple. Ces informations sont reprises sous forme d’une réaction
chimique libératrice d’énergie, de chaleur, de CO; et d’eau. Cette dernic¢re partie du
document est vraisemblablement hors de propos pour un cycle 3.

Deux dessins figurant précisément les débits sanguins dans quelques organes
du corps au repos et lors d’une activité physique sont proposés dans le Document 14.
On y apprend gu’au cours d’une activité physique, le débit sanguin augmente d’une
facon globale dans ’organisme et plus particulierement dans les muscles ; ceux-ci
recoivent beaucoup plus de sang au détriment d’autres organes qui voient leur débit
sanguin évoluer dans le sens d’une diminution sauf pour le cerveau pour lequel le
débit sanguin ne varie jamais. Les éleves ont la possibilité de répondre a la question
posée en formulant que le deébit sanguin doit augmenter pour approvisionner les
muscles en activité et arriver peut étre a I’hypothése que c’est le ceeur qui met le sang
en mouvement et que pour apporter davantage de sang aux muscles par unité de
temps, le ceeur devrait battre plus vite.

Le dernier Document 15 indique que le dioxygéne de I’air passe dans le sang
via les capillaires sanguins et que le dioxygéne est transporté a tout le corps par
I’intermédiaire du sang. Il s’agit d’un rappel d’informations déja acquises sur la
respiration®.

A T’aide de tous ces documents, il s’agit pour les éléves de faire un lien
définitif entre la variation du rythme cardiaque et I’effort fourni par 1’organisme et
ainsi comprendre qu’au cours d’un effort, les muscles consomment davantage
d’énergie. Il s’agit ainsi de comprendre que cette €nergie est produite grace aux
nutriments et au dioxygene transportés par le sang jusqu’aux muscles en activité.
L’augmentation de I’activité cardiaque a 1’effort permet une augmentation du débit du
sang vers les poumons et les muscles. Le débit sanguin augmente au niveau des

% Un travail sur la respiration a immédiatement précédé, dans cette classe, cette séquence analysée pour la
recherche.
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muscles qui consomment de 1’énergie supplémentaire en situation d’effort. Cette
variation permet d’adapter les échanges en fonction des besoins de 1’organisme.
L’effort physique sera donc accompagné d’une augmentation des rythmes cardiaque et
respiratoire (et aussi de la température corporelle) ; une partie de I’énergie produite,
par oxydation des nutriments, servant a la contraction musculaire et I’autre partie étant
dissipée sous forme de chaleur. Rythmes respiratoire et cardiaque augmentent en
quelque sorte pour subvenir a ces nouvelles exigences energétiques.

2.2.3.2. Conclusion a Planalyse a priori de S4

On ne peut que remarquer la grande complexité des informations a traiter et la
difficulté des mises en lien nécessaires a effectuer. Nous avons noté que la réaction
chimique, concluant le premier document, charrie des contenus d’une grande
complexité pour le public visé et d’un niveau trés largement au-dela du cycle 3. La
notion de débit sanguin (présente dans le deuxieme document) est sans doute aussi
tres difficile a faire passer aupres d’éléves de cycle 3. Notons qu’introduire cette idée,
c’est pour P3 faire I’hypothése que I’idée de circulation du sang a travers I’organe est
acquise et cette idée suggere aussi celle de circuit fermé. Faire le lien, entre le
fonctionnement musculaire et le besoin d’énergie pour assurer la contraction
musculaire est ce que 1’on peut appeler un niveau de savoir difficile pour des éléves de
CM1-CM2; il faut en effet comprendre que le glucose subit une oxydation dans les
muscles, grace au dioxygéne, en libérant une forme d’énergie, utilisable pour le
mouvement. Ceci suppose en outre de comprendre ce fonctionnement pour un muscle
sans activité particuliere (dépense de métabolisme) avant de chercher a comprendre
les modifications qui accompagnent un effort physique. On ne voit pas bien comment
la lecture seule des documents fournis par P3 pourrait permettre aux éléves de mettre
en relation le débit sanguin au niveau des organes du corps, I’apport de dioxygene et
de nutriments aux mémes organes et donc des apports augmentés aux organes dans le
cas d’une situation d’effort physique. L’ensemble de ces corrélations ne peut se faire
sans un ¢étayage adéquat de P3, aide qui ne pourra étre que de I’ordre du discours car,
en tout état de cause, aucune autre forme d’étayage, type modélisation par exemple,
n’est prévue. Faire ces corrélations ne suffit pas a produire une explication a la
question de départ « pourquoi mon cceur bat-il plus vite lorsque je fais un effort ? »,
cependant elles représentent une étape obligée pour arriver a I’idée qu’un ensemble de
modifications permet un approvisionnement conséquent de dioxygéne et de
nutriments aux muscles lors de I’effort physique.

2.2.4. Analyse épistémique de la séance n°5

2.2.4.1. Analyse des taches « Réalisation d’'un schéma » et « Schéma de
la double circulation sanguine »

Tache « Réalisation d’un schéma »

D’aprés la préparation de P3, il est prévu de faire faire des schémas aux éléves
a partir du texte de la trace écrite de S4 pour traduire les modifications au niveau
respiratoire, sanguin et cardiaque permettant un approvisionnement conséquent de
dioxygéne et de nutriments aux muscles lors de I’effort physique. A ce stade de la
séquence, les éleves ont la possibilité de faire deux liens. D’abord, entre le sang
enrichi en O, qui vient des poumons et qui peut aller au muscle. Ensuite, ils possédent
également I’idée que le sang sortant des muscles est chargé de déchets et qu’une partie
des déchets (le CO,) est éliminé au niveau des poumons et donc ils peuvent produire
un lien, via leur schéma, entre le muscle et les poumons. Ils peuvent produire

éventuellement un lien entre les nutriments, venant de I’intestin, et le muscle, par
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I’intermédiaire du sang. Bien sdr nous ne pouvons préjuger des productions enfantines
mais nous pensons pouvoir dire que les éléves auront du mal a situer le cceur comme
un lieu de passage obligé pour le sang revenant du muscle et allant aux poumons et
pour le sang revenant des poumons et allant au muscle.

Ce qui semble donc intéressant a ce stade, a la suite des productions des éléves,
c’est de faire saisir le role du coeur comme un passage obligé entre le muscle et les
poumons, par exemple en introduisant un travail sur I’anatomie cardiaque qui ferait
comprendre les nécessités des liens entre poumons et cceur et entre cceur et muscles ou
organes. Au lieu de cela, la tache suivante dans cette séance S4 est une discussion
autour d’un schéma canonique de la circulation sanguine. Le travail sur I’anatomie
cardiaque suggeré quelques lignes plus haut est repoussé en S6 et S7.

Tache « Schéma de la double circulation sanguine »
Le document support de cette tache est le Document 16, p. 236.

Cette seconde tache est congue comme la découverte d’un schéma canonique
de la circulation sanguine dans le corps humain. Il nous semble que cette lecture
commentée doit étre adossée aux schémas précedents produits par les éléves au cours
de la tache n°1, mais la préparation de P3 ne rend pas cet adossement explicite. Ce que
nous comprenons de la préparation de P3, c’est plutét une volonté d’ « étendre les
explications du schéma par rapport au muscle, a tous les organes » mais les liens
explicites entre les productions des éléves et le schéma canonique sont absents. Il
s’agirait ainsi, de la sorte, d’entrer dans une phase de généralisation ; la circulation
sanguine est chargée d’apporter des ¢léments fournissant de 1’énergie non seulement
aux muscles, comme on I’a vu en S4, mais aussi a tous les organes du corps. La
généralisation d’un transport sanguin a tout I’organisme est visée, pas I’établissement
de la nécessité d’un passage par le cceur.

2.2.4.2. Conclusion a I’analyse a priori de S5

Aprés avoir envisage en S4 les besoins des muscles en dioxygene et en
nutriments apportés par le sang, cette seance fait réfléchir les éleves sur les liens
possibles entre les lieux de prélévement du dioxygene et les lieux d’utilisation que
sont les organes C’est donc le concept d’échanges entre ce qu’apporte le sang aux
organes et ce que ceux-ci lui rétrocédent qui est en jeu ici, mais aussi ce que le sang
apporte au niveau des alvéoles pulmonaires (le CO) et ce qu’il y récupére (le
dioxygeéne). Il s’agit donc d’identifier deux zones d’échanges fondamentales: au
niveau des capillaires pulmonaires et au niveau des capillaires de tous les organes.

2.2.4.3. Analyse épistémique des séances n°6 et n°7
2.2.4.4. Analyse des taches « Anatomie du coeur »
Le document support de ces taches est le Document 17, p. 237.

Deux taches sont consacrées a 1’étude de 1’anatomie du cceur a I’aide du
Document 17, p. 237 ; celui-ci donne des informations précises sur 1’anatomie
cardiaque mais aussi sur le role du coeur considéré comme une pompe mettant le sang
en mouvement dans un sens de circulation unique. Ce sens unique de circulation a
I’intérieur du cceur est d’ailleurs précisément figuré par des fleches sur le document
fourni aux éleves. Il a eté demandé aux eleves « de le lire chez eux » (entretien ante
S7, annexes, p. 157) entre la fin de la séance S6 et le début de la séance S7.

En fait, ici, ce n’est pas la connaissance de 1’anatomie cardiaque, et son
cloisonnement en deux demi-cceurs, qui permet d’entrer dans la compréhension de la
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circulation sanguine mais la démarche est bien 1’inverse ; on part de la circulation
sanguine dans le corps, puis on focalise sur I’anatomie cardiaque, pour saisir
I’impossibilit¢ d’un autre fonctionnement que celui vu, d’une autre circulation du
sang, dans un autre sens.

2.2.4.5. Conclusion a P’analyse a priori de S6 et S7

Ces séances, comme c’est le cas depuis la séance S4, apparaissent trés denses
en savoirs et demandent un gros effort de conceptualisation de la part des éleves. Le
choix effectué par P3 de fournir un schéma de la circulation sanguine puis de focaliser
sur le ceeur est assumé par P3 : «j’ai fait ce choix-la, la théorie et ensuite le coeur »
(entretien ante S7, annexes, p. 157 ). Toutes les notions sur I’anatomie cardiaque
travaillées a partir du schéma du document (Document 17, p. 237) seront ensuite
confirmées par la situation de dissection proposée par P3 dans la derniére des 13
taches de cette séquence : « d’avoir vu la théorie avant ¢a leur permettra d’étre armés
pour en profiter [de la dissection] » (entretien ante S7, annexes, p. 158). Dans ce cas,
le modele permet de mieux appréhende le réeel. Il est clairement indiqué ici par P3 que
les observations (en I’occurrence ici I’observation d’une dissection) ne se font pas en
dehors d’un cadre théorique ; celui-ci semble nécessaire a la compréhension de 1’objet
sous observation. La tache conclusive relégue donc 1’observation du cceur via une
dissection en toute fin de séquence, « entre un ceeur réel et la coupe schématique c’est
pas pareil ¢a les aide je pense a comprendre le schéma » (entretien ante S7, p. 158).

2.3. Conclusion générale a I’analyse a priori

L’analyse a priori des taches proposées aux éleves par P3 nous permet de
dégager, dans un premier temps, des renseignements relatifs aux types de savoirs
potentiellement produits. Nous recenserons ensuite les premiéres informations que
I’on peut tirer de cette analyse a priori a propos des déterminations professorales.

2.3.1. A propos des savoirs potentiellement produits

by

On peut dire globalement que cette séquence est a trés haute densité
épistémique et qu’elle met en jeu des savoirs de haut niveau pour des éleves de cycle
3. On peut préciser que la séquence prévue tente de faire pratiquer, dans sa premiére
partie (S1, 2, 3), a travers une situation d’entrée complexe -1’adaptation de
I’organisme a ’effort-, une démarche de scientifique aux éléves et qu’elle leur fait
produire des outils qui pourraient étre apparentés a ceux des scientifiques. La
référence aux pratiques des scientifiques semble guider le travail, méme si nous ne
pouvons savoir, sur la base de cette analyse, si ce groupe de séances utilise ou produit
un modele théorique liant rythme cardiaque, rythme respiratoire et activité physique.

Les séances S4, 5, 6 mettent a 1’étude de nombreux documents dont la
caractéristique est une grande charge épistémique pour un cycle 3. On y trouve des
informations relatives au debit sanguin et aux modifications du débit sanguin dans
I’organisme en fonction de I’activité physique, des explications quant au mécanisme
de production énergétique au niveau des muscles, des rappels a propos de la
respiration, des descriptions précises de 1’anatomie cardiaque, etc. La forte valeur
épistemique des documents proposés a 1’é¢tude des éleves risque de laisser sur le c6té
un certain nombre d’éléves de la classe ; nous pensons particulierement aux éléves de
CML1 de ce cours double. En outre, des éléments nécessaires pour entrer dans ces
documents sont implicites ou sont considérés comme acquis (circulation sanguine a
travers un organe, circuit fermé).
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Les documents prévus, a produire ou supports des activités des éléves, sont
specifiques des savoirs en jeu: un tableau de recueil de données a construire, un
diagramme a batir a 1’aide des données, un schéma de la double circulation a
comprendre. Ce sont des traces spécifiqguement scientifiques auxquelles P3 adjoint en
fin de séquence une dissection d’un ensemble cceur-poumons. Cette derniére est située
en fin de parcours d’apprentissage pour, nous dit P3, disposer pleinement d’¢léments
théoriques fournis préalablement de sorte a « étre armes pour en profiter ».

L’architecture d’ensemble de la séquence montre donc un travail préparatoire
axé sur la mise en jeu de savoirs exigeants mettant en jeu des supports et des
démarches scientifiques qui peuvent impliquer les éleves dans un réel travail de
production de savoirs scientifiques. Nous résumons dans le tableau suivant (Tableau
9, p. 249, ci-dessous) I’ensemble des savoirs potentiellement mis en jeu dans la classe
au cours des taches que nous venons d’analyser.

Séance n°1 Séance n°3 Séance n°4 Séance n°5 Séance n°6 et 7
Tache Tache « analyse | Tache « tirer des Tache «schémadela | Tache « I'anatomie du
« construire un | critique des informations de 3 double circulation coeur »
tableau de mesures » documents » sanguine »
recueil de Le coeur esten 2

; On peut repérer L'O2 et les La circulation générale | parties ; le sang riche
données » . . . . .

dans les données | nutriments sont envoie le sang riche en | en O2 transite dans la
L'outil de recueillies des transportés par le 02 et nutriments aux partie gauche, le sang
recueil doit mesures sang ; organes et raméne le riche en CO2 transite
rendre compte | aberrantes etles | 'augmentation des | sang chargé de dans la partie droite
des mesures justifier a 'aide de | battements déchets. La circulation Dissection
cardiaque et mesures de cardiaques a l'effort | pulmonaire améne le
respiratoire référence permet une sang chargé de déchets
afin de pouvoir . augmentation du aux poumons et
ndep Tableau produit 191 X P

traiter les débit sanguin vers raméne du sang

. en S1 et tableau -
données de référence les poumons etles | oxygéné au ceeur. Il ya

muscles 2 zones d'échanges :
Construction Analvse de trois capillaires pulmonaires
et choix d’'un docuyments et capillaires des
outil organes
Analyse d’un
document

Tableau 9. Récapitulatif des savoirs potentiellement en jeu dans la classe n°3.

2.3.2. Premiéres remarques a propos des déterminations professorales

Avec les éléments que nous venons de dégager de cette analyse a priori, nous
pouvons nous forger nos premieres impressions en ce qui concerne les déterminants
professoraux et notamment des éléments relatifs au rapport aux objets de savoir de P3.
Le rapport que P3 a construit par rapport aux objets de savoir « circulation du sang »,
et qu’elle nous donne & voir par son travail préparatoire, est caractérisé par une trés
bonne connaissance du sujet, adossée a une formation de niveau universitaire qui lui
permet de maitriser les contenus a 1’étude et a 1’enseignement. P3 possede des
connaissances de bon niveau qui lui permettent de trier les documents adequats, dans
son travail de préparation, et de relever des erreurs éventuelles dans les documents
importés, ainsi au cours de I’entretien ante S5 : «alors je lis ce document la petite
circulation est assurée par des vaisseaux sanguins appelés veines mais quest-Ce que
c’est ¢a? C’est faux ! La petite circulation n’est pas assurée par des vaisseaux
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appelés veines, il est totalement faux ce schéma et la grande circulation est assurée
par des vaisseaux appelés arteres » (annexes, p. 156). P3 situe entiérement sa
séquence de travail sur une centration « fonction de nutrition », totalement conforme a
I’esprit des programmes du cycle 3, méme si P3 ne donne pas I’impression d’une
dépendance quelconque aux préconisations institutionnelles; elle en fait une
déclinaison toute personnelle en indiquant a I’occasion se sentir «en dehors des
clous » notamment lorsqu’il s’agit de produire des documents qui servent de support
pour les activités des éléves ; P3 va par exemple puiser dans des ressources de niveau
collége, et nous dit-elle, au cours de I’entretien ante protocole : « je ne m’interdis pas
d’aller au-dela du programme qui d’ailleurs dans certains domaines est trés trés
flou » (annexes, p. 139).

Concernant 1’enseignement et 1’apprentissage et sur la base de cette analyse a
priori, on peut alors faire I’hypothése suivante. P3 semble faire une trés grande
confiance aux éléves ; elle estime qu’ils ont des capacités intellectuelles telles, que la
complexité des supports des activités ne devrait pas leur poser trop de difficultés. Il
semble donc que P3 fasse le pari de changements conceptuels audacieux pour les
¢léves de la classe. C’est ainsi tout a la fois une ambition réelle, que nous croyons
déceler, chez P3 de livrer des savoirs scientifiques de trés bon niveau et de proposer a
ses éleves des pratiques qui les confrontent avec les exigences de la construction des
savoirs scientifiques.

Au final, on peut estimer que P3 ne semble pas, outre mesure, &tre soumise aux
exigences strictes des programmes et les décline plutdt en fonction de la
représentation qu’elle se fait de ses ¢éléves et du niveau de savoir a mettre en jeu dans
la classe ou elle enseigne.

3. Résultats de I’étude in situ dans la classe n°3

3.1. Lavue interprétative synoptique de la séquence

Les séances S1, 2, et 3 constituent un groupe que 1’on pourrait subsumer sous
le theme «adaptation de 1’organisme a I’effort ». Elles démarrent cette séquence
longue de 7 séances étalées dans le temps sur plus d’un mois. La séance S4 pose le
probléme de savoir pourquoi le cceur bat plus vite quand on court, ce qui amene en S5
a produire des liens possibles entre cceur, muscle et poumons ; un travail sur la double
circulation sanguine et sur |’organisation du cceur est engagé en S6 et S7.
Globalement, cette séquence est dense sur le plan épistémique pour des éléves de
CM1 et CM2, comme nous ’avions souligné dans ’analyse a priori.

3.1.1. Les savoirs en jeu

Les trois premieres séances s’intéressent donc a I’adaptation de 1’organisme a
I’effort. Elles permettent de faire produire un outil de recueil de données
physiologiques, aux éléves, de recueillir effectivement les données et enfin de les
critiquer et les analyser. A la suite de cette entrée en matiére, consequente, les éléves
doivent, en S4, expliquer pourquoi le cceur bat plus vite au cours d’un effort physique.
Ces ¢léments d’explication les aménent a tenter de produire des liens possibles entre
cceur, poumons et muscles, en S5. La double circulation sanguine est a 1’étude en S6
tandis que c’est I’organisation du cceur qui est I’objet d’étude central de la derniere
séance.
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3.1.2. Les médias utilisés

Les séances S1, 2 et 3 sont articulées autour de la production d’un outil de
recueil de données proposé par les éléves. Ils renseignent cet outil choisi, par des
mesures prises sur eux, puis traduisent les données sous forme d’un diagramme, sur
papier millimétré, préparé par P3. Les séances suivantes sont axées autour d’activités
de compréhension de documents : trois documents en S4 pour résoudre la question
« pourquoi le cceur bat-il plus vite au cours d’un effort ? », puis un schéma, en couleur
et de format A4, de la double circulation sanguine en S5; S6 met a I’étude un
document relatif au ceeur, complété par une dissection d’un cceur de porc.

3.1.3. L’organisation de la classe

Toutes les séances se déroulent dans un lieu unique, la classe, avec les éléves
disposés face au tableau noir par ou transitent les €crits a I’exception d’'un moment de
S2 qui se déroule sur le terrain de sport (temps de recueil des données
physiologiques). Il n’y a ni TBI, ni support de projection dans la classe, a demeure.

Dans cette vue synoptique, chaque séance est identifiée avec son titre et sa
durée. Les éléments blancs correspondent aux jeux que nous avons identifiés ; les jeux
sont dénommés en fonction de ce que I’¢éléve doit réussir pour gagner au jeu. Les jeux
sont notés (j) suivis d’'un numéro indiquant leur situation dans la séance. Les ¢léments
grisés correspondent aux modalités de travail et a I’organisation de la classe.
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Séance 1 (62 mn) Séance 2 (91 mn) Séance 3 (87 mn)
Construction d’un outil de Collecte de données physiologigues Analyse et traitement des données par
recueil de données et traitement des données un diagramme
J
(jO) Reprise de S2 et des objectifs de )
(jO) Rappels séquences antérieures (J,O) Rappels'de'S.l avec distribution S1. Distribution d’une fiche
(3 mn) d’un tableau individuel de prises de

récapitulant les mesures faites enS2.

mesures élaboré en S1 (17 mn) (11 mn)

J

/(jl) Rechercher une situation de lien entr}
(J1) Se mettre d’accord sur les conditions de

respiration et circulation sanguine (9 mn) g tions /(jl) Critiquer les mesures faites en S2 et éliminer des\
prises du pouls et du rythme respiratoire, valeurs « aberrantes » (13 mn)

(j2) Chercher des moyens de montrer que collectivement (8 mn)

«plus on court, plus le coeur bat vite et plus on ) _ _ . (i2) Analyser les résultats des éléves de la classe en regard
respire vite » (15 mn) (j2) Prise des mesures cardiaque et respiratoire et d’un tableau de référence fourni (14 mn)

notation individuelle des résultats (17 mn)

(j3) Produire, par groupes, un outil de (j3) Réaliser un diagramme des rythmes respiratoire et

recueil de données physiologiques dans (13) Mettre en commun les mesures recueillies cardiaque en fonction de D’effort (20 mn)

différentes situations d’activité de 1’organisme (25 mn) ]

(21 mn) . . , (14) Elaborer une trace écrite résumant les travaux de S1,
(14) Traitement des données (24 mn) Q 3 (29 mn) /

(J4) Choaisir, collectivement, un outil de CML : faire un graphique

recueil des données physiologiques (14 mn) k CM2 - analyser les données /

| | | | | Temporalite (sur 7 semaines)

Tableau de collecte des mesures individuel Tableau de mesures des éléves
Affiches A3 pour les recherches par Tableau noir pour la mise en commun des mesures Tableau de mesures de référence
groupes et la mutualisation Papier millimétré (CM1)
Collectif, groupes puis collectif Collectif, individuel, collectif puis Collectif, individuel, individuel puis collectif
groupes
. Séance 5 (66 mn) Séance 6 (53 mn) ,
Séance 4 (69 mn) Liens possibles en La double circulation Séance 7 (65 mn)

Pourquoi_le ceceur bat-il _plus cceur/poumons/muscles sanguine L’organisation du cceur
vite lorsqu’on fait un effort ?




(j0) Rappel de S3 et
problématisation (18 mn)

/(jl) Comprendre 3 documents pour répondre é\
la question « pourquoi le ceeur bat-il plus vite
lorsque je fais un effort?». Par lecture
individuelle, travaux de groupes et mutualisation
collective (39 mn)

(j2) Elaborer ensemble une trace écrite/bilan

des acquis, collectivement (12 mn)

o

(jO) Rappel de s4 : reprise de la
trace écrite de S4 (4 mn)

Gl) Traduire la trace écrite de S4 par\

un schéma, par groupes (42 mn)

(j2) Elaborer un schéma des liens
possibles entre cceur/poumons/muscle,
collectivement (10 mn)

(j3) Prendre connaissance d’un schéma
général de la circulation sanguine (10

o /

Gl) Comprendre le fonctionnemeh

de la circulation sanguine a I’aide du
document de S5j3 «schéma de la
circulation sanguine » (26 mn)

(j2) Elaborer une trace écrite sur la
circulation sanguine (21 mn)

(j3) Prendre connaissance
document sur « le ceeur » (6 mn)

d’un

(jO) Rappel de S6 et reprise du
document de S6j3 (5 mn)

/(jl) Comprendre 1’organisation du\

ceeur a I’aide du document de S6j3 « le
ceeur » (45 mn)

(J2) Observer la dissection du ceeur
pratiquée par P3 (15 mn)

o /

o /

| Temporalité (sur 7 semaines)

3 documents photocopiés

[ Individuel, groupes, collectif ]

Schéma de la double circulation sanguine

[ Travaux de groupes et collectif ]

Figure 22. Vue interprétative synoptique dans la classe n°3.
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3.2. Des caractéristiques des pratiques conjointes

Conformément aux catégories dégagées a la suite de I’analyse des pratiques
dans les deux classes précédentes, nous allons organiser notre analyse autour des
éléments relatifs a la nature des savoirs en jeu dans la classe mais aussi des éléments
que nous relevons comme caractéristiques a propos de la topogenése, de la
mésogenese et de la chronogenése. Compte tenu de la densité épistémique des jeux, de
la nature des échanges entre éléves et professeur et de sorte a rendre au lecteur la
dynamique de ces échanges, les extraits que nous devons livrer pour exposer tel ou tel
aspect des pratiques sont bien souvent longs.

3.2.1. Des pratiques que I'on peut comprendre comme relevant d’une
transposition partielle de pratiques sociales de référence

3.2.1.1. Faire dans la classe comme font les chercheurs

Au cours des trois premiéres séances que nous avons choisi de subsumer sous
le theme «adaptation de I’organisme a [’effort» nous pensons pouvoir faire
I’hypothése qu’un certain nombre de pratiques développées par des chercheurs sont
transposées dans cette classe, avec un agencement particulier qui permet de les
apparenter dans leur forme a des pratiques scientifiques, méme si bien sar, elles
gardent un caractere scolaire. Les trois séances s’articulent, en effet, autour de 1’idée
de batir un protocole expérimental qui validerait une hypothése selon laquelle les
rythmes cardiaque et respiratoire augmentent en fonction de I’intensité de 1’activité
physique. Grossiérement, la séance S1 est axée sur la construction d’un outil de
recueil de données physiologiques (rythme cardiaque et rythme respiratoire), la séance
S2 est consacrée au recueil des données, et la séance S3 au traitement et a 1’analyse de
ces données physiologiques sous la forme de la construction d’un diagramme
« variation des rythmes cardiaque et respiratoire en fonction de I’effort ». L’enjeu du
jeu S1j3 (construire un outil de recueil des données) est clairement posé, comme le
montre cet extrait.

171.P3 :--maintenant vous allez vous mettre par petits groupes parce qu’on réfléchit
toujours mieux ensemble que tout seul et vous allez essayer donc de construire un
outil alors certains ont proposé un tableau alors tableau pas tableau c’est a voir vous
allez essayer de construire un outil qui va nous permettre un de garder en mémoire
les mesures qu’on a faites deux ensuite de pouvoir ’utiliser parce que si on fait des
mesures c’est bien ensuite pour pouvoir les utiliser vous allez réfléchir a ¢a / je vais
vous donner une feuille A3 par groupe et vous ferez votre proposition sur la feuille
/ vous vous mettez d’accord par groupe sur un outil & proposer et ensuite nous en
discuterons

Extrait 35. Extrait de S1j3 « Produire un outil de recueil de données physiologiques ». Minute 27 a 48, tdp
171 a 236. Ici, en minute 27, P3 donne les consignes de travail aux éleves.

Les éleves savent a quelle fin il s’agit de produire cet outil ; «si on fait des
mesures c’est bien ensuite pour pouvoir les utiliser », dans quel projet on se situe ; la
construction de cet outil est en amont d’un recueil puis d’un traitement de données.
C’est une perspective de travail qui est ainsi partagée et, de fait, inscrit le travail a
venir dans une certaine durée. Les éléves vont procéder a une «expérience »
(entretien ante) (mesurer, sur soi, le pouls et la fréquence ventilatoire) qui est encadrée
par un dispositif, en amont, de recueil de données et, en aval, par une utilisation des
données a des fins de validation d’une hypothése de départ : les rythmes cardiaque et
respiratoire varient avec l’intensité de 1’effort physique. lls savent dans quelle
perspective s’inscrit la prise de données: en tirer des informations pertinentes a
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analyser, voire les traduire sous forme de diagrammes ; il y a une utilisation prévue de
ces données. De méme, au cours de S2, toute la classe se met d’accord sur un
protocole expérimental a respecter qui se traduit ici, en situation, par 1’énoncé d’un
certain nombre de regles communes afin de garantir une prise de mesures acceptables
et qui seront susceptibles d’€tre travaillées, par la suite. On donne ici un extrait qui est
représentatif des précautions dont s’entoure la classe pour prendre des mesures
physiologiques sur soi.

19. P3:--alors concrétement qu’allons-nous faire une fois que nous serons sur le plateau
en bas”’

20. ELIS :--on va faire des courses

21. LUCI :--non on va mesurer le cceur au repos

22. P2:-- comment allons-nous mesurer le ceeur ?

23. ELEV :--avec la main sur le cceur

24. P3 :--mettez la main sur le coeur vous sentez c’est pas évident

25. Plusieurs ELEV :--et y’a 1a 1a aussi(un éléve prenant le pouls a la carotide, un
autre au poignet)

26. P3:--j’ai une petite inquiétude si je mesure mes battements ici (& la carotide) ou
méme ici (au poignet)

27. MAUD :--ca arrive plus tard enfin je sais pas le temps que ca arrive de la a 1a je
pense que ¢a va étre moins rapide

28. P3:--alors qu’est-ce qui arrive plus tard

29. ELEV :--les battements du coeur

30. ELEV :--la vibration

31. P3:--mais qu’est-ce que 1’on compte ? le nombre de battements dans un temps
donné ou est-ce que I’on compte le temps que le sang arrive & ici ? (en montrant le
poignet) ou ailleurs

32. MAUD :-oui mais si il arrive plus tard dans le méme temps ca sera différent

33. P3:--bon admettons que les battements de ton cceur ce soit ¢a
[

34. P3:--les battements & ce niveau-la tu penses qu’ils vont arriver plus tard ? donc
celui-1a va arriver un petit peu en décalage d’accord et celui-la aussi et celui-la
aussi
[N B

[N I

35. ELEV :--¢a fait pareil

36. P3:--est-ce que ca va changer la quantité de battements ?

37. ELEV :--ben non

38. P3:--dans un temps donné tu auras la méme quantité de battements que tu les
prennes au niveau du coeur ou au niveau du cou ou du poignet donc on conservera
le méme nombre de battements or c’est ce qui nous intéresse OK si_on devait
prendre une autre mesure spécifique peut étre qu’il faudrait réfléchir a ca mais la ca
nous suffit / ¢a ne nous dérange pas alors au niveau de la respiration qu’est-ce
qu’on va compter ?

39. ELEV :--une inspiration ou une expiration

40. P3:--oui il va falloir essayer de pas modifier sa respiration parce qu’on la compte il
va y avoir une autre condition importante apres la course est-ce que apres la course
vous allez discuter entre vous partir d’un c6té ou de 1’autre ?

41. ELEV :--non ca va tout changer si tu parles pendant longtemps ¢a va t’accélérer la
respiration

Extrait 36. Extrait de S2j1 « Se mettre d’accord sur les conditions de prises de mesures ». Minute 6 & 15.
Tdp 19 a 46. Ici, en minute 6, des précautions pour prendre les mesures du pouls et du rythme respiratoire
sont évoquées.

Dans cet extrait, court, par rapport a ce qui est produit in situ dans la classe, la
prise des mesures (qui se fera au jeu suivant, en S2j2) est précédee de précisions

11 s’agit du terrain de sport ou les €léves vont aller pour effectuer leurs mesures (en situation d’effort).
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concernant le protocole a mettre en ceuvre ; des éléments sont discutés (20, 21
« mesurer le coeur au repos » ), étayés, démontrés (33 a 37 «tu auras la méme quantité
de battements » ) ; des précautions excessives sont ecartées (38 « la ¢a nous suffit »).
La séance S3, sur la base des mesures effectuées selon ces précautions, est consacrée
au traitement des données recueillies. On peut dire que ces pratiques, dans la classe,
correspondent a des pratiques possibles dun chercheur scientifique. On peut
considérer que la référence des pratiques scolaires est une pratique sociale des
chercheurs, méme si d’une part cela n’est pas revendiqué par I’enseignant (rien dans
I’entretien post protocole ne permet de le vérifier) et que d’autre part, référence n’est
pas identité. Ainsi, les pratiques de classe « font jouer » aux éleves une certaine forme
de pratiques scientifiques et P3 met ses éléves en position de fréquenter des pratiques
qui les familiarisent avec une forme de culture scientifique qui n’est pas sans lien avec
des pratiques de référence de chercheurs, pour resituer ceci dans les travaux de
Martinand (1985). C’est une certaine idée de la science qui vit dans cette classe ; celle
d’une science qui se construit par des moyens rigoureux au sein d’un protocole, qui
permet d’obtenir des mesures que ’on exploitera. C’est une certaine idée de la
construction des savoirs scientifiques, basés ici sur des mesures, qui est présentée aux
éleves, mesures ou données empiriques dont il s’agit de tirer des informations
pertinentes. Dans cette classe, il semblerait que 1’on apprenne les sciences en faisant,
méme modestement, des sciences (Bisault, 2008).

3.2.1.2. Mais avec une limite : une erreur dans le processus de collecte
des données

Apres les précautions de S2j1, dont nous venons de parler, les éléves prennent
leurs mesures, sur le terrain de sport, en S2j2. VVoyons en S2j3, le sort fait aux mesures
obtenues par les éléves.

47. P3:--alors pour la suite du travail je vais vérifier qu’il n’y a pas trop d’erreurs on va
vérifier les mesures cardiaques au repos si un a 20 et ’autre 72 on peut penser que
celui qui a 72 soit est trés malade du cceur ce que je ne crois pas soit il s’est trompé
dans sa mesure / on va verifier ¢a trés rapidement pour la suite du travail gue je
vous demande ¢’est important alors on va faire une mesure filée on va dire je veux
pas avoir a interroger vous me dites au fur et a mesure

Chaque éleve donne a I’oral sa mesure et P3 la note dans le tableau (sans que le
nom de [’enfant ne soit indiqué)

Mesures cardiagues Mesures respiratoires
Course Course Course Course
repos " p repos " .
modérée rythmée modérée rythmée

48. ELEV :--plus c’est petit plus ¢a bat vite

49. ELEV :--eh les CM1 ils vont plus vite gue les nbtres

50. P3:--bon y a-t-il des mesures qu’on va pouvoir éliminer parce qu’elles paraissent

vraiment trés treés éloignées de ce qui est globalement la moyenne ?

51. ELEV :--FRED/DOLI/5/17/29/25

52. P3 :--ensuite mesures respiratoires au repos on fait le méme tour
Les éléves font de méme ; ils énoncent leurs mesures et P3 ne les écrit pas forcément en face
des précédentes pour chaque éleve

53. P3 :--attention a ces mesures n’avons-nous pas quelque chose a faire ?

54. ELEV :--multiplier par 4

55. P3:--qu’est-ce que je multiplie par 4 ?

56. ELEV :--les mesures cardiaques et par 2 les mesures respiratoires

57. P3:--ce qui va me donner la par 2 donc 84 / 96....
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P3 indique a c6té de chaque nombre donné précédemment, la valeur multipliée par 4 pour
les mesures respiratoires ; P3 fait la méme chose pour les valeurs multipliées par 2.
58. P3:--alors y a-t-il la des données tellement €loignées de la réalité qu’on va pas les
garder ?
59. ELEV :--76
60. ELEV :--30
61. ELEV :--pourquoi vous voulez éliminer les plus gros ?

Extrait 37. Extrait de S2j3 « Mettre en commun les mesures recueillies». Minute 37 a 62. Les éléves
fournissent leurs mesures, recueillies par P3, qui se charge de multiplier les données obtenues par 2 ou 4 et
les inscrit au tableau.

Nous avions relevé au cours de 1’analyse a priori que le tableau produit par P3
dans sa fiche de préparation n’était pas fonctionnel (données redondantes et
incohérentes). Celui produit en situation de classe ne présente pas ces défauts,
cependant la maniére qu’a P3 de collecter les résultats («on va faire une mesure
filée » en 47) ne permettra absolument pas a la classe, de se donner les conditions de
possibilités d’une comparaison, les mesures étant prises a la volée, dans un ordre
totalement indifférent et sans rapporter les différentes mesures (repos, effort) a chaque
enfant. Les conditions ne sont pas réunies pour permettre une comparaison des
mesures pour un méme enfant et ensuite entre enfants, or « pour la suite du travail
c¢’est important » (ibid.)

Au cours du groupe de séances de S1 a S3, P3 propose de tester une
affirmation, posée comme hypothése, « le rythme cardiaque et la respiration varient
avec I’effort ». Si I’idée est de remarquer une augmentation du rythme cardiaque a
I’effort par exemple, pour les éleves de la classe, I’organisation des données au
tableau ne permettra pas d’aboutir a cette mise en relation. La désorganisation des
données recueillies empéche de repérer une variation dans ce sens qui pourrait valider
I’hypothése de départ, de mise en lien cceur-respiration-intensité de 1’effort. La
transposition de pratiques de référence se heurte ici @ une forme d’échec. Nous
poursuivons 1’analyse de cet extrait, qui est révélateur d’une autre limite, dans le
paragraphe suivant.

3.2.1.3. Utiliser un modéle ou produire un modéle explicatif ? Une
certaine ambiguité

L’extrait que nous venons de donner, indique que des résultats, énoncés par
des éléves, ne sont pas pris en compte par P3. Par exemple, les tours de parole 48 et
49 sont des résultats (« plus c’est petit plus ¢a bat vite », « les CM1 ils vont plus vite
que les ndtres »), fournis par des éleves, vis-a-vis d’une premiere lecture des données :
le rythme cardiaque est plus élevé chez un enfant jeune que chez un enfant plus agé. Il
n’est pas nécessaire de disposer d’un modele explicatif pour énoncer ce résultat, et
d’ailleurs les éléves n’en disposent pas a ce moment-la. Cela n’est pas pris en compte
par P3, au cours de ce jeu S2j3, qui engage la classe dans une autre direction, celle
d’¢éliminer des données sur la base d’une connaissance a priori, que P3 possede, de
moyennes ou de valeurs de référence, «y a-t-il des mesures qu’'on va pouvoir
éliminer parce qu’elles paraissent vraiment trés trés éloignées de ce qui est
globalement la moyenne » (P3 en 50) ; «y a-t-il la des données tellement éloignées de
la réalité qu’on va pas les garder » (P3 en 58). Ces deux interventions supposent que
I’on dispose, a ce moment-la, d’éléments de référence au nom desquels on €éliminerait
des valeurs dites «aberrantes ». Or, le tableau de référence donnant les valeurs
moyennes pour un enfant de 12 ans (voir analyse a priori, Document 12, p. 233) ne
sera donné aux éléves qu’en S3j2, soit apres ce jeu S2j3. On peut donc pointer ici qu’il
y a confusion entre deux idées. D’une part, celle de vouloir batir un modéle
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expliquant, a la suite du traitement des donnees, que respiration et rythme cardiaque
sont en lien, de telle fagon qu’ils augmentent avec 1’effort de 1’organisme et d’autre
part, le présupposé que 1’on posséde déja un modele en vertu duquel on peut alors
éliminer des données qui ne correspondent pas avec ce modele théorique de référence.
L’ensemble du traitement des données, en S3 notamment, est basé sur cet implicite et
introduit de la confusion « pourquoi vous voulez éliminer les plus gros » demande un
éleve en 61 : s’agit-il de confirmer un modeéle théorique, fourni d’emblée, ou s’agit-il
de construire tout ou partie du modele ? Au final, on arrive donc a des conclusions qui
¢taient a 1’origine un postulat, ce qui nous fait dire que cette démarche, ici dans la
classe, est tautologique comme nous avions pu I’anticiper au cours de 1’analyse a
priori.

Enfin, nous avions également remarqué au cours de 1’analyse a priori qu’au
cours de la séance S3 se posait la question du statut de ’erreur et de la mesure ; le
tableau de référence (de S3j2) n’est pas utilisé comme tel, ¢’est-a-dire comme une
référence, puisqu’on élimine les mesures dites « aberrantes » (en S2j3 et S3j1) et
ensuite on se sert du tableau de référence, notamment pour construire les diagrammes
rythmes respiratoire et cardiaque en fonction de I’effort, en S3j2 et S3j3. Le tableau de
référence n’est pas un outil pour lire les données recueillies en situation ; il est un
prétexte pour dire que 1’on a bien fait d’éliminer des données. C’est donc que 1’on
suppose posséder a priori un modéle expliquant les liens entre respiration, activité
cardiaque et effort ; cela renforce I’argument tautologique évoqué précédemment. Au
final, quand P3 questionne les éleves sur la validité des mesures effectuées :

150.P3 :--oui mais ¢’est par rapport aux autres peut étre que tu t’es agité avant est-ce
que tu étais vraiment au repos tu as couru en arrivant sur le stade alors tu n’étais
pas tant que ¢a au repos y’a plein plein de petits facteurs qui font que nos mesures
sont différentes les unes des autres bon nous avons fait une expérience une
expérimentation et puis on s’apercoit que y’a pas mal de chiffres qui nous semblent
un petit peu bizarres voir méme aberrants / dans certains cas on constate qu’on était
pas forcément tous exactement dans le méme état au moment des mesures état de
repos ou état de fatigue est-ce que donc une expérience comme ¢a comme Nous
avons mené peut étre considérée comme menant a un résultat scientifiqgue dont on
est siir qu’il va étre juste ?

Extrait 38. Extrait de S3j2 « Analyser les résultats en regard d’un tableau de référence ». Minute 26 a 40.
Interactions 150 & 205.

c’est plutdt erreur faite au cours de la collecte des résultats, en S2j3 qui justifie de
revenir sur la facon de produire des résultats et de fournir un tableau de référence. On
notera en outre, que P3 parle, en situation, de résultats scientifiques « justes » ; les
mesures recueillies, les données ne peuvent étre justes ou fausses ; elles sont ce
qu’elles sont et elles sont ensuite interprétées en lien avec un cadre théorique, dont les
éleves ne disposent pas a ce moment-Ia.

Ces éléments introduisent une sorte de confusion chez les éléves qui ne
possédaient pas de cadre théorique pour éliminer certaines valeurs chiffrées et qui
notent bien au cours des entretiens post que le tableau de référence n’est venu
qu’apres les éliminations de données chiffrées : « on a regardé les différentes mesures
qu’on avait, on en a barré parce qu’elles nous paraissaient un peu plus élevées ou un
peu plus en bas, apres on a eu les moyennes des enfants de moins de, euh, de 12 ans »
(entretien post éleves, annexe, p. 234). Les éléves interrogés ne savaient donc pas
pourquoi certaines valeurs étaient éliminées : « on effacait ceux qui nous paraissaient
bizarres. » (Ibid.)

258



Si on note une ambiguité dans l’usage ou la construction de modeéles
explicatifs, P3 met en revanche en ceuvre des techniques professorales qui rendent trés
claires a la fois la dévolution de problémes aux éléves et I’institutionnalisation de
savoirs dans la classe, auxquels nous pouvons raisonnablement attribuer le statut de
savoirs scientifiques.

3.2.2. Une grande clarté dans la dévolution et dans l'institutionnalisation
des jeux concourt & produire des savoirs scientifiques

3.2.2.1. De la position a la dévolution du probléme
Une phase de problématisation

Nous pensons pouvoir dire que les trois premieres séances sont le support sur
lequel s’enchasse la problématisation a I’ceuvre dans cette classe, en S4j0. Les seances
S1, S2 et S3 ont permis d’objectiver des liens entre deux parameétres physiologiques
au cours d’un effort pour ensuite, a 1’attaque de S4, poser le probléme de la nature de
ces liens et engager le travail, dans la suite de la séquence, sur ce qui fait la mise en
relation : la circulation sanguine. Voyons par exemple, a la suite du traitement des
données, recueillies en S2 rappelons-le, effectué en S3 en donnant lieu a des
graphiques et analyses, comment en début de S4, le probléme d’un lien entre fonctions
cardiaque et respiratoire est posé en re-questionnant une évidence ou en tout cas, ce
qui apparait comme tel pour des éléves de la classe.

9. P3:--nous avions donc conclu que lorsqu’on fait un effort / le coeur battait plus vite
et la respiration augmentait son rythme

10. LENA :--pourquoi

11. P3:--oui / voila la question qu’on se posait moi j’aimerais bien savoir pourquoi
lorsque je cours lorsque je fais un effort

12. LENA :--mais on I’a dit parce que on fait un effort physique !

13. MAUD :--quand on court le sang doit aller plus vite

14. LENA (approuvant) :--oui oui on I’a dit voila

15. MAUD :--vu que le cceur augmente il a besoin de plus de sang

Pendant cet échange entre éléves, P3 écrit au tableau :
Paurquai mon ceur bat il plus vite guand je fais un effort ?

16. MAUD :--et ¢a va plus vite parce qu’on fait un effort physique le cceur travaille plus

17. P3 :--oui mais pourquoi

18. ELEV :--ben on absorbe plus de sang je crois

19. ELEV :--oui mais pourquoi c’est ¢a qui faut chercher

Extrait 39. Extrait de S4j0 « Rappel de S3 et problématisation ». Minute 0 a 5. Interactions 1 a 19.
Ilustration de la position du probléme a résoudre, dans les jeux suivants.

Tout le travail ici est de re-questionner une évidence qui ne demanderait pas
d’investigation supplémentaire de la part des éleves pour aller plus avant dans les
explications : « mais on l’a dit » (12), « oui oui on !’a dit » (14), le « voila » cléturant
fermement le propos et induisant une certaine forme d’ «allant de soi » qui ne
demande pas de remise en cause. Les propositions de réponse de Maud sont aussi de
I’ordre de I’évidence « le sang doit aller plus vite » (13), « le ceeur a besoin de plus de
sang » (15). P3 incite alors a revoir « ce qui ne fait pas probléme » pour précisément
en construire un. Tous les autres jeux de la séquence a partir de S4j1 vont servir le
projet de répondre a la question écrite au tableau au cours de S4j0 et vont engager la
classe dans la résolution du probléeme posé, majeur dans cette séquence, et qui
s’appuie sur les travaux de S1, S2 et S3. Par ces pratiques installées, depuis S1j0
jusqu’a S4j0, la classe inscrit les savoirs scientifiques comme des réponses a un
probleme posé en interrogeant des mesures empiriques ; les savoirs sont ainsi d’une
certaine facon liés au probléme qui leur donne naissance.
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Finalement, on peut estimer que la question « pourquoi le cceur bat il plus vite
a l’effort ? » a, rétrospectivement, le statut de probleme scientifique, car en S4j2, il
s’agit bien de fournir une explication a ce phénomeéne, que la classe a tenté
d’objectiver en prenant des mesures de la variation des rythmes cardiaque et
respiratoire en fonction de I’intensité de 1’effort, en S2j2 et en menant des activites
documentaires en S4j1. En ce sens, on pourrait dire qu’on a affaire ici a des savoirs
explicatifs (et non simplement descriptifs) d’un phénoméne, soutenu par une question
en « pourquoi » qui appelle de I’explicatif en recherchant les causes. Ces savoirs sont
initiés dans la classe par une question qui fait office, selon nous, de probléeme
scientifique. En outre, ces savoirs prennent ancrage dans une série de mesures
empiriques (les mesures effectuées par les eleves eux-mémes, en S2j2). Nous avons
décrit I’articulation douteuse entre ces données empiriques au modele, convoqué ou a
construire, et dont nous avons discuté dans le paragraphe précédent. Malgré tout, ceci
milite en faveur de la production, dans cette classe et sur ce point particulier, de
savoirs plutét problématisés et qui n’en restent pas uniquement a 1’observation
empirique. Les savoirs produits, a partir de S4, sont liés au probleme qui a été
construit dans la classe en S4j0 et sont des explications a un phénomene objectivé. Ils
ne sont pas simplement des réponses a une question ; ils sont en lien avec le probleme
posé et fournissent des explications nécessaires au phénomene.

Une phase de dévolution efficace

Les jeux sont énoncés avec une grande clarté auprés des éleves qui savent a
quel jeu jouer, avec quels enjeux et dans quel but. Donnons un exemple, parmi
d’autres, de la clarté des consignes et des enjeux qui constitue une premiére étape vers
la dévolution, a travers le jeu S5j1. A la suite du probléme posé en S4j0, et que nous
venons de commenter, la classe a élaboré une trace écrite en S4j2% qu’il s’agit
désormais de traduire en schéma.

15. P3:--alors ce que je vais vous demander maintenant a partir de ce texte qu’on a relu
¢a va étre d’essayer de me faire un schéma a la lecture de ce texte /// je vais vous
demander de faire un schéma gui représente le texte gue vous avez sous les yeux /
alors vous allez travailler par groupes je rappelle qu’un schéma c¢a n’est pas un
dessin de la réalité c’est une représentation schématique ¢a va étre une manicre de
dire la réalité de la fagon la plus simple possible pour que ce soit compréhensible
par tout le monde

Extrait 40. Extrait de S5j1 «Traduire la trace écrite de S4 par un schéma ». Minute 4 & 46. Interactions 16 &
97. P3 explique en outre ce qu’est un schéma.

Les consignes sont posées, les éléves peuvent saisir I’enjeu du jeu a jouer :
donner sa propre explication d’un phénomeéne par un schéma ; cela n’en fait pas une
dévolution a coup sir. Voyons donc la suite qui témoigne de 1’engagement effectif des
éleves et qui indique que la dévolution du jeu s’est opérée ; le lecteur pourra, s’il le
souhaite, lire ’intégralité des échanges en annexe (Transcription de S5, p. 214). Tous
les éleves ont effectivement produit des schémas ; certains ont tenté de traduire un
aspect dynamique présent dans le texte a mettre en schéma (« le sang va plus vite »,
« poumons plus vite » cf. Figure 23, ci-dessous). On note, dans I’extrait qui suit, que
les questions, les précisions et les remarques des éleves, s’ancrent dans le probléeme en

% |_a trace écrite & mettre en schéma est la suivante : « 1. Pourquoi mon ceeur bat-il plus vite lorsque je fais un
effort ? Pour fonctionner un muscle a besoin de nutriments, notamment de glucose et de dioxygene (O,). Pour lui
arriver ces éléments sont transportés par le sang. Lorsque le muscle est en mouvement, ses besoins augmentent
donc le ceeur doit battre plus vite (et le sang passe plus vite donc il en passe plus par minute) et la respiration doit
augmenter (pour fournir plus d’O,) ».

260



jeu (expliquer les liens nécessaires entre cceur, muscle et poumon en produisant un
schéma), dévolué, a propos duquel les éleves discutent et réfléchissent. Tous les
schémas commentes sont affichés au tableau ; nous reproduisons ici ceux concernés
dans 1’échange (Figure 23 et Figure 24).

Figure 23. Dessin d’llhe et Elis

Figure 24. Dessin de Pieh et Gurw £ | . \\

26.

27.

28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.

40.

41.

le caeur

MAUD :--je vois pas le schéma en haut a droite / je vois le ceeur et aprés je vois pas
ce que c’est (en référence au dessin d’ llhe et Elis. P3 approche le dessin pres de
Maud) ben on a I’impression que le glucose arrive du cceur

P3 :--euh non ce sont des_fléches qui arrivent dans le cours de la circulation alors
qu’est-ce qui pourrait mangquer si on voulait rajouter quelque chose

ELEV :--I’oxygéne

MAUD :--ben montrer que ¢a vient pas du cceur

P3 :--montrer que ¢a vient pas du cceur et donc

ELEV :--on pourrait mettre les poumons

P3 :--oui / les poumons sont la sur la figure et ’arrivée de dioxygéne est 1a un peu
plus bas effectivement donc qu’est-ce qu’on aurait pu faire ?

LENA :--une veine enfin on pourrait rapprocher les poumons de ¢a (en désignant
O, sur la figure) avec euh faire un petit tuyau ou 1’air passe et aprés ¢a s’injecte
dans le sang

P3 :--d’accord on aurait pu faire un lien entre les poumons et I’oxygeéne

LOLA :--celui-1a (en référence au schéma de Pieh et Gurw) on peut ’expliquer ?
PIEH :--1a y’a le cceur et puis tout ce qui est en rouge c’est les muscles

P3 :--oui alors ga circule du cceur au muscle ou du muscle au ceeur on sait pas y’a
pas de sens mais y’a un lien par le sang

ILHE :--oui mais la ils expliguent pas qu’y a des nutriments et le glucose

P3 :--ah ! dans ce schéma-la y’a pas la présence des nutriments du glucose il n’y a
pas non plus de dioxygene / est-ce qu’on aurait pu le rajouter ?

PICK :--oui / comme I’oxygeéne passe par les veines on aurait pu mettre des petites
bulles avec marqué dedans dioxygéne

P3 :--oui donc on aurait pu le rajouter
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Extrait 41. Extrait de S5j1 «Traduire la trace écrite de S4 par un schéma ». Minute 26. Interactions 26 a 41.
Quelques échanges montrant que la dévolution du jeu a eu lieu.

Cet extrait indique que les éléves ont accepté d’entrer dans le jeu (produire des
schémas explicatifs d’un phénomeéne, voir les exemples ci-dessus) et donc, que la
dévolution a été efficace car, ces échanges en témoignent, les éléves selectionnent des
éléments, a partir de leurs productions, en 1’occurrence 1’énumération des organes ici,
a partir desquels il s’agit de faire des relations pertinentes (avec le sang qui pour le
dessin 1 est transporteur de nutriments et de dioxygene) ; I’explicitation des liens entre
ces organes se poursuivra aux jeux suivants (S5j2, par exemple). Nous avons ici des
indices qui nous permettent d’affirmer que la dévolution s’est opérée : des éléves
pointent que des éléments semblent faire défaut (sur le dessin 2, les nutriments et le
dioxygene en 35 et 37), des liens sont mis en doute (le glucose vient-il du cceur ? en
23) alors que d’autres mises en lien sont suggérées par I’intermédiaire de tuyaux qui
pourraient étre des veines (en 30), transportant du sang, lui-méme transporteur de
dioxygeéne (37). La discussion dans cet échange permet de pointer que pour tous, le
sang est un lien entre les organes, en revanche, la comparaison de ces deux schémas
permet a la classe certes ce point d’accord mais aussi de constater que tous
n’attribuent pas au sang un réle de transporteur de nutriments et de dioxygéne « ils
expliquent pas qu’y a des nutriments et le glucose » (llhe, en 35). Ainsi, dans le dessin
2, le sang est, sur la totalité du dessin, représenté d’une couleur uniforme (en bleu)
alors que dans le dessin 1, I’apport d’éléments transportés dans le sang en change
progressivement la couleur : ¢’est alors un milieu hétérogéne dont la composition est
elle-méme soumise a variation, si I’on en croit les variations de coloris sur le schéma.
Cette idée d’¢léments constitutifs du sang est traduite dans le discours en 30 par « ¢a
s’injecte dans le sang » : ¢’est quelque chose « ¢a » qui est «dans le sang », il n’y
était pas avant, il y est maintenant. Quoiqu’il en soit, ces éléments nous permettent de
dire que le probléme construit en S4j0 est celui de la classe, méme s’il est compris a
des niveaux différents pour un certain nombre d’éléves (sur la base des schémas
produits), et que la dévolution a eu lieu, suite a la construction du probleme. A la suite
de ces deux extraits (Extrait 40 et Extrait 41), on peut dire que la construction
collective d’un probléme a résoudre participe de la dévolution des jeux, rendue
effective a travers I’implication des éléves dans les jeux eux-mémes.

Fort logiquement, avec des enjeux tres clairs des jeux a jouer et une dévolution
correctement opérée, on observe, dans cette classe, une institutionnalisation a 1’issue
de certains jeux qui mene a la production de savoirs de type scientifique.

3.2.2.2. Une institutionnalisation forte des savoirs

Les phases d’institutionnalisation au cours des jeux S3j4, S4j2 et S6j2 disent
clairement les savoirs construits et les resituent par rapport au probléme de départ a
résoudre, notamment pour S4j2 et S6j2. D’une fagon générale, par une phase de
dévolution, dont nous avons vu I’efficacité, les éléves s’approprient le probléme a
résoudre, a des niveaux différents, qui débouche sur des activités de recherche
adapteées et finalement une institutionnalisation forte. Par ailleurs, les écrits dans cette
classe sont trés nettement identifiables. Les traces écrites finales, (nous en fournissons
un exemple dans I’Extrait 42, ci-dessous), sont toujours écrites collectivement, sous la
dictée des éléves, par P3 et en interaction ; le questionnement est clairement identifié
par rapport aux éléments qui apportent explication des phénoménes. La formulation
des acquis est le résultat d’échanges collectifs. Nous laissons au lecteur la possibilité
de consulter la construction des traces écrites en annexe (par exemple Transcription de
S6, p. 220) ; nous proposons ici I’analyse de la trace écrite de S4j2.
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166.P3 :--je voudrais qu’on explique pourquoi mon cceur bat plus vite lorsque je fais un
effort voila

167.ETAN :--pasque les muscles ils ont besoin de plus de nutriments

168.P3 :--alors déja / on peut dire que pour fonctionner un muscle a besoin

169.ELEV :--de sang

170.ELEV :--de nutriments

171.ELEV :--de plus de sang

172.P3 :--pour fonctionner est-ce qu’il a besoin de plus ?

173.MAUD :--il a besoin de sang

P3 écrit au tableau :
Paur fonctionner un muscle a besain de

174.ELEV :--il a besoin que le sang PASSE

175.ELEV :--il a besoin de nutriments

176.P3 :--ah ! il a besoin de nutriments notamment

177.ELV :--du glucose

178.P3 :--oui et de quoi d’autre ?

179.ELEV :--d’alvéoles

180.ELEV :--non /c’est dans les poumons

P3 écrit :
nubtiments , notamment de glucase et de

181.ELEV :--d’0, de I’oxygeéne (P3 écrit)
Diexygene (02)

182.P3 :--alors comment est-ce que ¢a lui arrive tout ¢a les nutriments et le dioxygene
ils sont comme ¢a dans le muscle ?

183.ELEV :--ils passent dans le sang

184.P3 :--ah ! il faut peut étre le dire et P3 écrit :
Pour lui aviver

185.LENA :--pour lui arriver le sang va le chercher aux poumons

186.P3 :--alors on va reprendre la phrase et P3 écrit :
Ces éléments sont transpontés pax le sang

187.P3 :--bon / ¢a ¢’est la premiére des choses / ¢’était important a dire on I’avait pas dit
jusqu’a maintenant / un muscle pour fonctionner a besoin de glucose de dioxygéne
et ¢a lui arrive par le sang d’accord / ensuite

188.LENA :--quand le muscle est en mouvement il a besoin de plus d’oxygéne et le
sang passe plus vite ses besoins augmentent donc la circulation sanguine va
augmenter il a besoin de plus de sang donc le cceur bat plus vite et P3 écrit :
Lonsque le muscle est en mauvement, ses bescins augmentent danc le ceur doit battre
plus vite

189.P3 :--précisons le cceur bat plus vite mais est-ce pour autant comme le disait Haon il
y a plus de sang dans le muscle ?

190.ELEV :--non ! il passe plus vite et ¢’est tout !

191.P3 :--alors on le précise et P3 écrit :
(et e sang passe plus vite denc il en passe plus par minute)

194.MAUD :--le sang passe plus vite et c’est pour ¢a aussi qu’on respire plus vite parce
qu’il a besoin de plus de dioxygene et plus de dioxyde de carbone

195.P3 :--alors comme le muscle a plus besoin de O, et de glucose

196.ELEV :--le cceur doit battre plus vite

197.P3 :--et qu’est-ce qui doit aller plus vite aussi ?

198.ELEV :--les battements du cceur

199.ELEV :--la respiration / ¢’est pour ¢a qu’on est essoufflé et P3 écrit :
&t ba nespination daeit augmenter

Extrait 42. Extrait de S4j2 « Elaborer une trace écrite ». Minute 44 a 56. Cet extrait, a la minute 45, montre
un temps dans la co-construction d’un résumé, écrit par P3, sous la dictée des éléves et en interaction.

Cet extrait est une confirmation que la dévolution a eu lieu vis-a-vis du
probleme en jeu (S4j0). Le résumé ecrit est élaboré conjointement et reprend les idées
essentielles de I’analyse documentaire a laquelle se sont livrés les éléves, au jeu
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précédent, en S4j1. Ces savoirs produits sont explicatifs des nécessités pour lesquelles
les fonctions cardiaque et respiratoire sont modifiées avec ’intensité de ’effort « le
coeur doit battre plus vite et la respiration doit augmenter ». Les éléments que le
muscle, au repos, utilise sont explicités (les nutriments en 169, 172, 177, du glucose
en 179, du dioxygene en 183) et la modification de la consommation en O, et
nutriments est également éclairée (190)%. Les savoirs produits finalement, dans cette
classe, le sont en lien avec un probléme, au sein d’une mini communauté-classe et que
I’on pourrait, par certains aspects, apparenter a une communauté de chercheurs ; P3
dans son propos introductif formule « je voudrais qu’on explique » (168) qui donne
un caractere général a cette explication a l'inverse d’un «je voudrais qu’on
m’explique » ; I’explication est celle construite par la communauté-classe, maitre et
éleves ensemble. Les savoirs produits possédent au final des caractéristiques (savoirs
construits et produits en lien avec un probléme, fournissant explication d’un
phénoméne) qui nous permettent de conclure qu’ils ont un statut de savoir
scientifiqgue. Nous restons cependant prudente dans notre formulation, car nous
verrons un peu plus loin que certains savoirs vivants dans la classe ne possédent pas
systématiquement ces caractéristiques.

3.2.3. La mésogeneése : une apparente co-construction qui peut reposer
sur une certaine ambiguité

3.2.3.1. Une mésogenése a la fois produit et processus partagé

Le long extrait qui suit (en S1j4) montre un vrai travail de co-construction,
ancré dans les productions des €léves, en 1’occurrence ici, des tableaux produits par
groupes, et qu’il s’agit de discuter en vue d’en choisir un, adapté pour le recueil de
mesures physiologiques. La mésogenése est bien le résultat d’une co-construction
dont le substrat sont les arguments a I’origine de la production des tableaux ; ces
arguments sont discutés et au final, sur la base de ces échanges, un tableau sera choisi
pour la classe. Nous rapportons un extrait portant sur le tableau que nous reproduisons
ci-dessous (Figure 25, p. 264).
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Figure 25. Tableau 2, affiché et

L . R
expliqué dans la classe n°3. |

TR |

172.P3 :--vous vous asseyez et vous vous tournez vers le tableau / tout le monde voit
correctement ? alors vous observez un moment les 4 tableaux //// est-ce que
quelqu’un a des remarques a faire ?

173.ELIS :--je comprends pas trop ou y’a marqué la légende

174.ELEV :--oui moi aussi

175.P3 :--c’est le tableau 2 c’est ¢a qui explique le tableau 2 s’il vous plait ?

176.MATT :--les légendes en fait on a fait des dessins pour représenter le coeur les
poumons le cerveau dans le tableau et on a mis la légende sous le tableau pour
comprendre ce que ¢a veut dire

% Nous reprendrons I’analyse de cet extrait dans la section suivante pour en produire une analyse sur le plan de la
mésogenése.
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177.P3 :--d’accord donc la premiére ligne correspond aux battements du cceur

178.ELEV :---non la premicre ligne c’est nos noms

179.P3 :--d’accord la premiére ligne correspond aux noms de chaque enfant avec les
initiales / 1a deuxi¢me ligne battements du cceur / la troisieme ligne

180.ELEV :--les poumons combien de fois on respire

181.P3 :--la respiration guatriéme ligne

182.ELEV :--le cerveau

183.ELEV :--et qu’est-ce qu’il a & voir le cerveau j’ai pas compris

184.ELEV :--ben moi non plus

185.ELEV :--et comment on peut faire pour compter

186.ELEV :--ben le cerveau il compte aussi

187.P3 :--alors comment vas-tu mesurer les battements du cerveau ? est-ce que c’est les
battements du cerveau qu’on inaudible

188.P3 :--qu’est-ce que tu vas donner comme résultat alors ? /// bon c’est une ligne
effectivement bon cinquiéme ligne CR ¢a veut dire=

189.LENA :--on a mis course modérée / CR? course rythmée et au repos

190.P3 :--alors qu’en pensez-vous les autres de ce tableau ?

191.ELEV :--il est bien

192.MAUD:--oui au début sans les explications on aurait eu du mal & comprendre mais
sinon il est bien

193.P3 :--quand tu auras tes mesures ou les écris-tu dans le tableau ?

(SAMI passe au tableau et montre une ligne du tableau affiché puis LENA passe et

montre une autre ligne)

194.ILHE :--mais on peut pas parce gue si par exemple on compte le coeur et qu’on le
met dans la case de Sami on sait pas si c’est a la course ou pas si ¢’est un repos on
sait pas

195.ELEV :--mais si si par exemple c’est course rythmée c’est bien marqué

196.ELEV :--mais alors on sait pas si c’est le cceur ou les poumons

197.MAUD :--bon par exemple si on prend Sami son cceur il bat en je sais pas par
minute comment on va savoir si c’est au repos ou pas tu vois méme si on met en
face du cceur et que vous dites pas si ¢’est en course repos ou pas on sait pas en fait
les dessins ils servent & rien si vous le mettez dans course modérée on saura pas si
c’est le ceeur ou la respiration

198.ELEV :--ben on va mettre un petit signe a c6té

199.MAUD :--ben non on saura pas si ¢’est coeur ou respiration

200.P3 :-- bon OK alors peut étre un petit probléme de lisibilité sur ce tableau (en
référence au tableau 2)

Extrait 43. Extrait de S1j4 « Choisir un outil de recueil des données physiologiques ». Minute 48 a 62. Le
début de I’échange a la minute 48 illustre un mode de discussion et d’échanges d’arguments dans la classe.
La mésogenese est, sur cet exemple, un processus et un produit partagé dans la
classe. Il y a discussion, dans cet extrait, d’un tableau produit par un groupe d’éléves
(quatre tableaux au total seront discutés) quant a la pertinence des informations et de
I’organisation du tableau. La parole circule librement entre les éléves et des arguments
sont discutés, opposés et il en résultera un choix raisonnablement argumenté, celui
d’un tableau fonctionnel qui peut faire consensus quant aux informations qu’il porte.
On note, en outre, que cette construction partenariale est médiée par des régulations
professorales qui, la plupart du temps, sont neutres en ce sens que P3 se limite dans
ses interventions a des reprises de formulations ou des accords (208, 210, 212 par
exemple) et des relances (206, « qu’en pensez-vous les autres » en 221) qui laissent
une large place aux éleves pour produire et échanger des arguments ( Ilhe en 225 « on
peut pas parce que..», Maud en 228 «on saura pas Si c’est le ceeur ou la
respiration », repris en 230) et ainsi laisser du coté des éleves la charge de I’avancée
des savoirs. Quelques rares questionnements directs (224) ou conclusion (231) sont
formulés de la part de P3 de sorte que soit laisser un espace suffisant pour une co-
construction par les eleves ; le questionnement de P3 en 224 «quand tu auras tes
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mesures ou les écris-tu dans le tableau » est fondamental en ce sens qu’il permet
d’introduire un doute aussi bien chez les auteurs du tableau (deux éléves du méme
groupe apportent deux réponses différentes a la méme question) que chez les
commentateurs. En effet en 223, Maud estimait que le tableau «est bien » alors
qu’apres le questionnement de P3, cette éléve réexamine le tableau et conclue qu’ « on
saura pas si c’est le ceeur ou la respiration » en 228, repris en 230. La conclusion
formulée en 231, par P3, «alors peut étre un petit probleme de lisibilité sur ce
tableau » I’est a I’issue d’un échange d’arguments entre ¢léves. Par ailleurs, on note
que P3 ne s’attarde pas sur une proposition « mesurer les battements du cerveau » qui
semble étre une proposition inadaptée pour certains éleves (« gu’est-ce qu’il a a voir
le cerveau » en 214, 215, 216) et pour laquelle les auteurs du tableau discuté ne
proposent pas d’explication supplémentaire ; le propos est alors recentré sur les
mesures pertinentes a prendre en compte pour le probléeme en question et P3 prend, de
fait, la décision mésogénétique de ne pas accorder plus d’importance a cet élément et
d’écarter in fine la proposition en retirant de 1’espace de discussion la proposition
«mesurer les battements du cerveau » au profit d’autres ¢léments de discussion qui
semblent dans le moment de 1’action conjointe plus pertinents. Au cours de 1’entretien
post protocole, P3 nous dira que cette proposition était trop éloignée du projet en
cours pour pouvoir étre prise en compte dans I’instant. Cette décision a permis, de fait,
de rediriger le débat sur des éléments plus centraux de la discussion en délaissant un
¢lément périphérique ingérable sur le moment. Cette décision permet la poursuite d’un
débat qui sans cela aurait emprunté une voie plus sinueuse.

Ce qui se passe, ici en termes de co-élaboration, se produit de facon assez
semblable a d’autres moments dans la séquence. Nous pouvons par exemple renvoyer
le lecteur a deux jeux assez équivalents en S5j1 et en S5j2 durant lesquels la classe
discute de la production de schémas faits a partir de la trace écrite de S4j2 ; on assiste
alors aux mémes modalités de co-élaboration (qui seraient trop longues a rapporter
ici). On trouvera ces éléments en annexe (Transcription de S5, p. 214).

3.2.3.2. Modification du milieu lorsque celui-ci devient inadapté pour
I’'apprentissage

Au cours de la séquence, un exemple est fourni d’une modification du milieu
par P3 lorsque celui-ci devient inadapté aux enjeux des jeux. Nous prenons cet
exemple en S2, au cours du jeu j4. Les éléves sont revenus du terrain de sport ou ils
ont pris les mesures de leurs rythmes cardiaque et respiratoire ; P3 note a la volée les
mesures, sans ordre, nous I’avons dit, lancées par les éléves oralement. Pour situer
I’extrait qui suit, disons que P3 a fait travailler les éleves sur le traitement de ces
données mais devant 1’impossibilité pour eux de mettre en avant une quelconque
variation du fait de la prise des mesures en vrac et donc I’impossibilité¢ de comparer
les mesures enfant par enfant, P3 procéde a I’ajustement suivant :

103.P3 :--regardez par la / qui est-ce qui a travaillé sur les données du tableau ? (en
montrant le tableau noir) qu’avez-vous constaté est-ce que vous avez constaté des
choses bizarres ?

104.ELEV :--oui

105.LOLA :--c’est que au repos pour la respiration non pour les mesures cardiaques
c’est bizarre parce que ¢a va plus vite qu’aprés une course apres la course modérée
on a marqué plus grand au repos

106.LOLA :--pareil pour la course modérée et la course rythmée

107.GABI :--moi j’ai trouvé qu’il y a des différences parce qu’il y en a qui sont au repos
par exemple il y a 80 et & la course modérée y’a 72 alors y’en a qui ont plus au
repos c’est pas possible
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108.P3 :--d’accord alors ces chiffres-1a repos 80 et 72 course modérée est-ce que c’est le
méme éléve ?

109.ELEV :--non

110.P3 :--ben pas forcément parce que moi j’ai pris les données mais je les ai prises en
vrac je n’ai méme pas regardé qui me disait puisque je faisais uniquement a 1’oreille

111.GABI :--oui mais quand méme y’a plus que 72 y’en a qui sont plus grands

112.P3 :--donc un méme éléve peut trés bien m’avoir répondu en premier et ensuite non
allez en 12éme et ensuite en 13éme donc ¢a veut dire que les lignes peuvent tout a
fait étre décalées donc on ne compare pas forcément les données d’un méme enfant

113.GABI :--oui mais guand méme 72 il est plus petit y’a pas ce chiffre dans alors dans
les deux cas c’est la méme chose y’a quelqu’un qui a fait euh=

114.P3 :--tu veux dire que ¢a c’est génant et qu’on le barre ?

115.GABI :--non non non mais c’est bizarre que en course modérée ils ont fait moins de
mouvement de battements du cceur que au repos

116.P3 :--oui ¢a peut s’appeler une mesure ratée parce que vraiment c’est la plus faible

(et P3 barre cette mesure au tableau noir)

117.P3 :--d’accord alors le probléme de ce tableau il était intéressant parce qu’il nous a
permis de voir les erreurs et on vient d’en voir une autre mais il ne permet pas de
comparer _un _méme enfant donc sur quel document allez-vous trouver la
comparaison pour un méme enfant ?

118.ELEV :--sur nos notes

119.P3 :--oui sur vos notes / par contre sur vos notes n’oubliez pas de faire le travail
qu’on a fait 1a c'est-a-dire de re-multiplier par deux la seule mesure qui était sur
trente secondes et multipliez par 4 les mesures qui étaient sur 15 d’accord vous avez
encore 5 minutes

Extrait 44. Extrait de S2j4. « Traitement des données ». Minute 62 a 86. Interactions 88 a 117. On est ici au
début du jeu, a la minute 62. L’extrait donne a voir comment P3 modifie le milieu d’apprentissage qui ne
présentait pas toutes les garanties pour I’apprentissage.

Cet extrait montre 1’ajustement, réalisé par P3 en situation, qui, devant une
impossibilité (supposee par P3) de travail pour les éleves, remet dans le milieu des
¢léments qui vont permettre aux éléves de faire le travail d’analyse, a savoir de
comparaison, demandé a 1’origine de ce jeu. Pour cela, P3 revient sur des données qui
peuvent sembler incongrues, repérées par des éléves (Lola en 106 et Gabi en 107
« c’est pas possible », repris en 115). En expliquant 1’origine de ces bizarreries, en
110 «j’ai pris les données en vrac », P3 met en avant la difficulté¢ d’utiliser les
données inscrites au tableau noir de la classe par I’impossibilité d’établir des
comparaisons (« ce tableau ne permet pas de comparer un méme enfant » en 117) et
suggere alors la possibilité d’adopter une autre stratégie, c’est-a-dire de revenir aux
données sources détenues par chaque éléve, en 118 et 119. Il y a modification de la
mésogenese de facon adéquate par P3 pour permettre une poursuite du travail
d’apprentissage, en 1’occurrence le traitement des données par les éleves. Nous avons
vu ensuite comment, en S3j2 (cf. Extrait 37, p. 257) la classe rediscute les mesures,
élimine les valeurs aberrantes et comment P3 importe un tableau dit de référence et
pose la question de la validité des mesures effectuées.

Cet extrait est en outre 1’occasion pour nous de repérer vraisemblablement une
incompréhension entre P3 et les éléves. Les éléves, en 1’occurrence Gabi et Lola sur
cet extrait, font, trés consciencieusement, le travail demandé par P3 d’analyse des
résultats et elles arrivent a un résultat formulé en 105 par Lola « au repos ¢a va plus
vite qu’apres une course » et par Gabi en 107 : « y’en a qui ont plus au repos ¢ est pas
possible ». Ce résultat répond a la commande de P3 « avez-vous constaté des choses
bizarres », car, de fait, ces résultats sont bizarres, et ils méritent d’étre entendus « oui
mais quand méme » en 111 et en 113, repris en 115. Pourquoi 1’enseignante de la
classe ne veut-elle pas entendre ce résultat qui est aberrant et qui répond a la question
posée ? C’est, probablement, parce que P3 veut arriver a la conclusion que ce tableau
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« ne permet pas de comparer un méme enfant » ; ainsi P3 continue son discours en
112 « donc ... » sans tenir compte du « oui mais quand méme » de Gabi. Cependant au
bout du deuxiéme « oui mais quand méme », P3 veut bien faire une concession «tu
veux qu’on le barre » qui n’est pas du tout du gout de Gabi : « non non non » puisque
pour Gabi le résultat « bizarre » est trouvé, il n’y a pas de raison d’6ter du tableau ce
qui lui a permis de parvenir a ce résultat ; P3 le fera cependant. Ainsi, P3 avec la
vision globale qu’elle a sur les résultats, propose, trés judicieusement, de revenir aux
données sources afin de pouvoir comparer des mesures comparables (et
éventuellement de repérer des résultats du type de ceux fournis par Gabi) pendant que
les éleves pensent avoir repéré, a juste titre, les « bizarreries » du tableau ; ’insistance
de Gabi signe le décalage qui existe entre les deux discours paralléles qui s’installent
dans cet échange. Par ailleurs, nous avons avec cet extrait une confirmation de la
confusion entre production d’un modele et utilisation d’un mode¢le, dont nous parlions
au paragraphe 3.2.1.3, p. 257.

3.2.3.3. Une convocation de registres, différents pour P3 et les éléves,
produit un arriére-plan ambigu

Si en premiere analyse, on peut estimer que la plupart des actions sont co-
construites, on peut relever, dans le détail des échanges langagiers produits, comme
nous venons de le faire a I’instant, que 1’enseignante et les éléves font référence a des
arriere—plans explicatifs du vivant qui ne sont pas forcément partagés. Ceci génére un
décalage, traduit par les discours, et peut étre a I’origine d’une construction de savoirs
qui cheminent paralléelement dans la classe mais qui ne sont pas forcément partagés
notamment parce que le professeur n’a pas repéré que les uns et les autres évoluent
dans des registres différents. Il s’en suit que le milieu, dont font partie les discours
produits par les acteurs didactiques, n’est pas si partagé que cela, ou en tout cas, il ne
constitue pas une référence partagée completement. Pour mettre en avant ce décalage
dans les arriére-plans explicatifs du vivant, faisant une partie de la pensée des
interactants, nous proposons une reprise de I’Extrait 42, p. 263 qui présentait une
partie du jeu S4j2 et nous le complétons par des échanges qui signent la fin du jeu, en
relation avec 1’élaboration de la trace écrite.

268



166. P3 :--je voudrais qu’on explique pourquoi mon ceeur
bat plus vite lorsque je fais un effort voila

167. ETAN :--pasque les muscles ils ont besoin de plus de
nutriments

168. P3 :--alors déja / on peut dire que pour fonctionner un
muscle a besoin

169. ELEV :--de sang

170. ELEV :--de nutriments

171. ELEV :--de plus de sang

172. P3 :--pour fonctionner est-ce qu’il a pbesoin de plus=?
173. Maud :--il a besoin de sang

174. ELEV :--il a besoin que le sang PASSE

188. LENA :--quand le muscle est en mouvement il a
besoin de plus d’oxygéne et le sang passe plus vite ses
besoins augmentent donc la circulation sanguine va
augmenter il a besoin de plus de sang donc le cceur bat plus
vite

206. P3 :--bon on va relire

(LOLA relit le résumé au tableau)

Il. Pourquei men ceur bat-ib plus vite lonsque je fais un
effont ?

Pour fonctionner un muscle a bescin de nutriments,
notamment de glucese et de dicaxygene (02)
Pourn bui awvtiver ces éléments sont transpantés par le sang.
Larnsque le muscle est en mauvement, ses bescins augmentent
denc le ceur doit battre plus vite (et le sang passe plus vite
denc il en passe plus par minute) et la nespiration deit
augmenter (powr fourniv plus d’02)

207. ELEV :--maitresse on peut écrire que si le cceur bat
plus vite forcément la respiration va augmenter / ben ¢’est
un peu le moteur

208. P3 :--oui / on I’a quand méme écrit ¢a si je relis sans
les parentheses «le cceur doit battre plus vite et la
respiration doit augmenter »

209. ELEV :--ah oui c¢’est bon

210. MATT :--quand les muscles ont besoin de sang et de
respiration c¢’est pour ¢a que quand on court le cceur bat
plus vite et la respiration va plus vite / le sang va plus vite
dans les muscles et la respiration aussi

211. P3 :--on aurait pu parler d’adaptation du corps

212. LENA :--aux besoins des muscles

213. P3 :--a ses besoins / au besoin des muscles d’accord
trés bien et alors maintenant qu’on sait tout ¢a

214. ELEV :--ben on a répondu a la question

215. P3 :--y’en a d’autres

216. ELEV :--et la prochaine question ¢a va étre quoi ?
217. P3 :--ah ! ben je sais pas c’est & vous de réfléchir /
pourquoi le muscle a-t-il besoin de tout ca ben pour
fonctionner pour son fonctionnement

P3 est sur le registre explicatif des
nécessités : « pour fonctionner »
(170, 174, 219) et « doit» ( 210)
accompagné  cependant  d'un
certain finalisme «le muscle a
besoin » (170, 174, 215), dans la
méme phrase parfois (219), ce qui
introduit un certain flou dans la
construction du discours, tant écrit
qu'oral, et aussi dans le régime de
production des savoirs scientifiques
en jeu

Les éléves (Etan, Maud, Lena, Matt)
sont uniquement sur un registre
finaliste « besoin» (169, 175, 190,
212, 214) dans cet extrait, et sollicitent
une vision mécaniste des phénoménes
avec un enchainement linéaire des
actions (donc, donc). L'idée sous-
jacente d'un vivant mécaniste est
présente en 209 (cest un peu le
moteur)

NB. Nous pouvons cependant nous
reporter a I'Extrait 39, p. 259 ou I'on peut
noter que Maud, en proposant la
formulation « quand on court le sang doit
aller plus vite », est sur une nécessité. La
vision mécaniste ne fait peut étre donc
pas l'unanimité parmi les éléves.

Extrait 45. Extrait de S4j2 « Elaborer une trace écrite ». Minute 44 a 56. Cet extrait,  la minute 45, montre
un temps dans la co-construction d’un résumé, écrit par P3, sous la dictée des éléves et en interaction.

Ces extraits successifs, a I’intérieur d’'un méme jeu, indiquent les registres
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explicatifs du vivant différents dans lesquels se situent d’une part les éléves et d’autre
part le professeur. Les éléves échangent sur tout cet extrait sur un registre qui est
finaliste marqué par les expressions « les besoins du muscle » (212, 214), encourages
parfois par P3 dans ce registre (215), mais pas toujours. En outre, les éléves ont




tendance a expliquer une chaine de réactions en cascade « on court, le ceeur bat plus
vite et la respiration aussi » qui permet de situer leur discours sur des modéles
explicatifs du vivant de type mécaniste perceptibles dans 1I’enchainement proposé « Si
le coeur bat plus vite forcément la respiration va augmenter ben c’est un peu le
moteur » (209). En revanche, P3 revient a plusieurs reprises sur 1’idée que pour
fonctionner «le ceeur doit battre plus vite et la respiration doit augmenter » (210),
avec des éléments du discours de P3 qui situe celui-ci dans le champ des nécessités
« doit ... pour fonctionner » (210, 219) et en référence, sans doute, & un modele du
vivant vraisemblablement cybernétique qui considére des relations dynamiques entre
les fonctions physiologiques, cardiaque et respiratoire, avec ajustement suite a des
modifications pour maintenir un équilibre dans le systéme, ce qui est une facon de
penser les choses tres différente de la vision mécaniste repérée chez les éléves. Ce
sont la deux conceptions du vivant et de la vie qui ne se rencontrent pas'®. Quand le
professeur évoque des nécessités (doit en 210) pour tenter de maintenir des constantes,
dans une approche cybernétique, son propre discours est encadré par des remarques
d’¢éléves qui indiquent qu’ils fonctionnent, eux, sur un registre finaliste et mécaniste
(moteur, besoin en 209 et 211, 212). Il n’est donc pas sdr que la compréhension ici
soit totale entre P3 et les éléves. Dans la trace écrite finale elle-méme, on retrouve la
coexistence de ces deux registres explicatifs : cohabitent a la fois le terme de besoin
(véhiculant un certain finalisme) qui serait le registre proposé par les éleves et le doit
(véhiculant une nécessité) qui serait le registre du professeur et vers lequel P3 pourrait
souhaiter engager la classe. On peut interpréter ces échanges en disant que P3 n’a pas
conscience de I’existence simultanée de ces deux registres et cette ambiguité non
voulue perdure sans qu’il y ait de projet de rapprocher a un moment donné ces deux
champs explicatifs. Cette interprétation est validée par P3 au cours de I’entretien post
protocole. C’est en cela que nous pensons pouvoir mettre en doute une co-
construction systématique ; un écart existe dont les preuves sont ici langagieres. La
convocation de ces deux registres différents crée un arriére-plan peu propice a une
compréhension mutuelle. C’est ’ensemble de ces éléments qui nous fait dire que la
mésogenése pourrait étre faite de milieux différents dont les références
épistémologiques ne sont pas les mémes. Ce sont finalement deux conceptions du
vivant qui ne se rencontrent pas forcément, celle de P3 qui se situe dans le champ du
modele du vivant «la vie comme information », en convoquant des références
cybernétiques alors que les €léves sont sur un registre et une conception du vivant qui
serait proche d’un modéle mécaniste.

3.2.4. En termes de topogeneése...
3.2.4.1. P3favorise les interactions entre les éléves

Les interactions qui ont lieu dans la classe sont animées par P3, mais ne
passent pas systématiquement par P3. De nombreuses interactions existent entre les
éleves, entre eux. Les echanges sont orchestrés par P3 qui ainsi crée les conditions
d’une co-élaboration des savoirs entre les éléves et le professeur mais aussi entre les
éleves entre eux. Nous en livrons un extrait au cours du jeu S4j1, pendant lequel les
éleves doivent comprendre 3 documents a forte valence épistémique ; ce qui est au
travail dans cet échange est le débit cardiaque.

76. ELEV :--oui mais maitresse moi je dis des fois y’a des organes quand tu cours y’en
a qui sont pareils que ceux-la qui courent pas (en rapport avec le doc 2 dessing)

100 Nous renvoyons ici le lecteur & la p. 73 de la partie théorique ol ces aspects ont été développés.
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77. P3:--qu’est-ce que tu me dis / reprends

78. ELEV :--ben la sur la photo / les muscles ils sont dix fois plus gros

79. P3:--ah ! oui Haon

80. HAON :--les muscles ils sont dix fois plus gros quand on court

81. MAUD :--ils sont pas dix fois plus gros ils prennent

82. ELEV :--mais les muscles sur le dessin / ils sont pas rikiki comme ca

83. MAUD :--c’est pas qu’ils sont plus gros c’est qu’ils prennent plus de sang

84. ELEV :--non ils prennent moins de sang

85. MAUD :--non / plus ils sont gros plus ¢a veut dire qu’ils prennent plus de sang

86. HAON :--eh bien excuse moi mais le cerveau 1a y’a écrit 750 et 13 aussi

87. MAUD :--oui / 750 litres de sang par minute

88. HAON :--et les reins c’est pas pareil / ¢a fait 600 hein

89. P3 :--alors Haon est-ce que tu peux aller jusqu’au bout de ton raisonnement s’il te
plait ?

90. HAON :--ben / les muscles les plus gros / tu fais plus d’effort quand tu cours que
quand t’es sur place que tu fais pas de mouvement

91. P3 :--alors si j’ai bien compris tu as remarqué qu’il y avait une grosse tache / & qui
représente quoi

92. Plusieurs ELEV : les muscles

93. ELEV :--non

94. P3 :--relis bien

95. ELEV :--la totalité

96. ELEV :--les muscles

97. ELEV :--le glucose

98. MAUD :--la quantité de sang qu’il y a par minute

99. P3 :--regardez le titre du schéma / Haon débit sanguin au repos et pendant une
activité physique autrement dit si je prends la définition de débit sanguin quantité de
sang qui traverse mon muscle en une minute a gauche du schéma au repos 1200
millilitres et 12500 millilitres de sang / qu’est-ce que ¢a veut dire Haon ?

100.HAON :--qu’on en a dix fois plus dans celui-la gui court

101.P3 :--de quoi

102.HAON :--et beh de sang (un peu agacé)

103.P3 :--de sang qui passe le muscle ne se gorge pas de sang a exploser / alors est-ce
que j’ai eu raison de marquer quand le muscle est actif augmentation du débit
sanguin ?

104.ELEV :--oui

105.ELEV :--mais ¢a reste pas dedans ¢a passe (d [’adresse de Haon)

Extrait 46. Extrait de S4j1 « Comprendre 3 documents pour répondre a la question pourquoi le ceeur bat-il
plus vite lorsque je fais un effort ? ». Minute 5 a 44. Interactions 20 & 162. Apres avoir expliqué des mots non
compris dans le document a I’étude, des éléves, dont Haon et Maud, travaillent avec P3 la notion de débit
sanguin.

Cet extrait est un moyen d’illustrer le type d’échanges pratiqués dans la classe,
avec ici une co-construction entre essentiellement Maud, le professeur et Haon. On
assiste a des déplacements progressifs au fil des tours de parole pour comprendre une
notion fort complexe au demeurant, celle de débit sanguin. C’est par des explications
de la part de Maud (par exemple en 82, 84 « ils prennent plus de sang », 86, et aussi
en 88 et 99 « la quantité de sang qu’il y a par minute ») et un étayage de P3 (en 100
« quantité de sang qui traverse mon muscle en une minute », 104) que la progression
se fait dans le sens d’une meilleure compréhension, par Haon, de la notion de débit
sanguin et de son augmentation dans le muscle en situation d’effort. En revanche, il
n’est pas certain que la totalité de 1a classe ait réellement intégré cette notion de debit
sanguin ; ceci illustre la charge épistémique des jeux dans cette classe, en général, et
sur cette séance S4 en particulier. Nous avions noté au cours de 1’analyse a priori la
forte densité épistémique des documents fournis aux éleves ; nous étions méme allée
jusqu’a dire que des notions é€taient hors de propos pour un cycle 3, notamment dans
cette séance S4. Avec I’analyse de ce qui se passe in situ, et avec les restrictions que
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nous venons de formuler, ce travail ne semble pas hors de portée pour quelques éléves
de la classe (Haon, Maud) et au final, des explications sont produites pour certains
d’entre eux.

Relativement a ce temps de classe sélectionné ici, nous pouvons remarquer que
ces echanges sont aussi un support a I’abandon d’une idée d’irrigation des organes (P3
en 104, « le muscle ne se gorge pas de sang a exploser ») pour aller vers une idée de
circulation du sang a travers 1’organe (1’éléve en 106, « mais ¢a reste pas dedans ¢a
passe ») et amorcer ainsi 1’idée d’un passage du sang dans un certain sens. En
introduisant, sans précaution, cette notion de débit sanguin, c’est tout a la fois
considérer comme acquis les notions de circulation a travers les organes et de circuit
fermé. Nous avions déja noté la reprise de cette information par une éléve, en S4j2 au
Tdp 174, «il a besoin que le sang PASSE », lorsqu’il s’agissait d’élaborer une trace
écrite rendant compte des recherches pratiquées en S4j1 (Extrait 42, p. 263 ou Extrait
45, p. 269).

3.2.4.2. Mais P3 peut aussi prendre la main et énoncer des savoirs

Il est des cas ou les savoirs produits ne sont pas systématiquement le résultat
d’une élaboration collective comme nous le rapportions dans les exemples précédents.
Ainsi, P3 peut tout a fait livrer des savoirs a la demande, en fonction des questions des
¢léves. Dans ce cas, ¢’est une question ponctuelle d’éléve qui induit une réponse de la
part de P3, comme dans 1’extrait qui suit.

83. LENA :--mais comment il fait pour remonter ? c’est béte mais comment ca fait il
faut que ca aille vite pour gue ca remonte

84. ELEV :--y’a peut étre une pompe

85. ELEV :--comment il a la force de remonter en haut ?

86. P3 :--d’abord parce que y’en a d’autres qui le pousse et ensuite parce que dans tes
vaisseaux sanguins y’a des toutes petites valvules comme des petits crochets qui
aident a la circulation

Extrait 47. Extrait de S6j1 « Comprendre le fonctionnement de la circulation sanguine a I’aide du document
de S5j3». Minute 0 & 26. Interactions 1 & 93. Des éléments sont donnés pour expliquer comment le sang
revient au ceeur malgré la pesanteur.

Nous invitons le lecteur & se reporter a I’exemple analysé un peu plus loin

relatif aux échanges gazeux respiratoires (Extrait 51, p. 277) qui présente aussi le cas
d’un apport de connaissances de la part de P3, en réponse a une question d’éléve.

Finalement, nous avons eu ’occasion, au travers des extraits déja fournis, de
constater que les topos éleves et professeur sont équilibrés, chacun prend et assume sa
place dans 1’avancée des savoirs, avec la caractéristique dans cette classe de favoriser
les échanges inter éleves.

3.2.5. Une chronogenése en deux temps et a forte densité épistémique
3.2.5.1. De la mise en probléme aux nécessités

La séquence présente, dans un premier temps, des seances qui font entrer les
éleves, nous I’avons dit, dans des pratiques en référence a celles de chercheurs telles
qu’elles pourraient se dérouler dans la communaute scientifique ; ces séances sont une
forme de scolarisation de ’activité scientifique (Schneeberger, 2005) ; elles donnent
une image d’une science qui peut se faire. En outre, ces seances fournissent une
situation d’entrée qui permet de relever une série de données empiriques qui
correspondent a une sélection d’éléments dont on va par la suite chercher a
comprendre les liens qui les attachent ; ces trois séances visent I’objectivation d’un

lien entre rythmes cardiaque et respiratoire, en situation d’effort. S4j0 est le lieu de la
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mise en probléme qui guidera toute la suite du travail de la séquence ; nous avons déja
analysé ce temps de la mise en probléme (dans le paragraphe 3.2.2.1, p. 259). Nous
avons rapporté le jeu S4j0 (Extrait 39, p. 259, auquel le lecteur peut se reporter) qui
est donc essentiel dans cette séquence en ce sens qu’il pose un probléme assis sur
I’analyse de données empiriques et a partir duquel des investigations seront menées.
Toute la séance S4, dont nous avons dit qu’elle était a forte densité épistémique,
installe la circulation du sang comme une necessité pour apporter des éléments utilisés
par le muscle (« ...ces éléments [O, et nutriments] sont transportés par le sang ... le
ceeur doit battre plus vite », extrait de la trace écrite de S4j2). Le passage du sang dans
le muscle, niant I’idée d’irrigation, est amorcé en S4j1, lors du travail sur le débit
sanguin (« le muscle ne se gorge pas de sang, a exploser » [P3]) et nous avons déja
relaté au cours du jeu S4j2 comment s’installe cette premiére nécessité, celle d’un
passage du sang, transporteur de dioxygeéne et de nutriments, dans le muscle.
Paur fonctionner un muscle a besain de

174.ELEV :--il a besoin que le sang PASSE

175.ELEV :--il a besoin de nutriments

176.P3 :-ah ! il a besoin de nutriments notamment

177.ELEV :-- du glucose

178.P3 :--oui et quoi d’autre ?

179.ELEV :--d’alvéoles

180.ELEV :--non c’est dans les poumons

181.ELEV :--de O, de I’0xygéne

182.P3 :--alors comment est-ce que ¢a lui arrive tout ¢a les nutriments ? et le dioxygéne

ils sont comme ¢a dans le muscle ?
183.ELEV :--ils passent dans le sang

Extrait 48. Extrait de S4j2 « Elaborer une trace écrite ». Minute 44 & 56. Cet extrait, & la minute 45, montre
un temps dans la co-construction d’un résumé, écrit par P3, sous la dictée des €léves et en interaction ;

A la suite du jeu S4j1, au cours duquel I’idée d’un sang circulant était pour la
premiere fois évoquée « le muscle ne se gorge pas de sang », dans ce jeu S4j2, on peut
estimer que les éléves, qui interviennent dans cet échange, ont I’idée que le sang est
un ensemble hétérogéne contenant entre autres des nutriments et du dioxygene ; ainsi
de sang circulant, le sang devient une voie de transport en n’étant plus saisi comme un
tout mais comme constitué d’éléments séparés dont certains peuvent servir
I’approvisionnement des muscles. C’est cela qui permet de faire du sang un
transporteur et inscrire ainsi la circulation du sang comme une fonction de nutrition. Il
semblerait que professeur et éléves donnent la méme signification a la fonction du
sang (185, 186 « ils passent dans le sang ») et qui est propice a la compréhension de
la notion de sang transporteur. Cet aspect est, de notre point de vue, renforcé par la
réalisation des schémas au cours de S5 (nous en avons analysé deux, cf. Extrait 40, p.
260) qui fait travailler les éléves sur les liens possibles entre les organes et le sens
possible d’un transport de ces ¢léments (nutriments et dioxygene) par le sang, et en
invitant les éleves a figurer schématiquement le dioxygéne et les nutriments distribués
au muscle : rappelons-nous, « comme [’oxygene passe par les veines on aurait pu
mettre des petites bulles avec marqué dedans dioxygéne » ( Extrait 41, Tdp 40, p. 262)
était une remarque critique adressée a un schéma dans lequel ne figurait pas les
éléments transportes par le sang. Nous avions alors estimé que professeur et éléves
échangeaient sur un méme registre : la nécessité d’un sang circulant et transporteur.
Cette nécessité d’un sang transporteur de dioxygene et de nutriments semble étre
construite conjointement dans la classe a la fin de S5j2. Du point de vue de la
chronogenése, poser, aprés ’avoir construite, et nous avons vu de quelle maniére,
cette nécessité, est une étape fondamentale dans la classe n°3.
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3.2.5.2. Puis un enchainement chronogénétique de contenus a forte

densité épistémique

C’est apres cette nécessité dégagée, par toute la classe nous semble-t-il, d’un
sang transporteur, qu’un agencement de notions fondamentales a propos de la
circulation du sang est proposé, dans les séances suivantes, afin de comprendre
comment est réalisée cette nécessité d’un sang transporteur. La séance S5 permettra
notamment de s’interroger sur les liens sanguins qui peuvent permettre le transport des
éléments nécessaires au fonctionnement musculaire, le schéma de la double
circulation sanguine sera a 1’appui de la compréhension de la distribution du sang
oxygené et celui chargé de déchets dans le corps (S5j3, S6j1 et S6j2) ; les derniers
jeux de la séquence approcheront la mise en mouvement d’une masse sanguine,
oxygénée ou chargée de déchets, par I’intermédiaire du cceur (S6j3 et S7j1, S7j2) au
sein duquel des valvules imposent un sens unique de circulation du sang. Au final, les
pratiques dans cette classe, du point de vue de la chronogenese, montrent une
construction de savoirs guidée par la mise en place de contraintes, d’éléments qui
imposent que les choses soient ainsi et pas autrement ; ¢’est un certain nombre de
nécessités qui président a la construction des savoirs dans cette classe. On peut alors
avoir I’impression d’une accélération chronogénétique a partir de S4 mais c’est qu’en
réalité tous les éléments nécessaires ont été posés et il s’agit d’organiser les contenus,
dont on a repéreé les nécessités, pour expliquer un phénomene. Ainsi, le dernier jeu de
la séquence est consacré a I’observation d’une dissection d’un cceur. La situation
temporelle de cette observation est une réponse aux contraintes et nécessités dégagees
préalablement «jai choisi de leur donner la théorie et ensuite en S7 la pratique méme
si ¢’est pas eux qui vont pratiquer en leur montrant un cceur » (entretien P3 ante S7,
annexes, p. 157) ; I’observation est outillée et enrichie de tous les eléments théoriques
amassés au cours des jeux précédents «j’ai fait ce choix-la, la théorie et ensuite le
ceoeur j’ai pensé que plus ils auraient d’éléments théoriques plus ils profiteraient de la
dissection » (Ibid.). Ainsi, a partir de S5, une série de contenus sont abordés, depuis la
recherche de liens possibles entre cceur/poumons et muscle, aux notions de sens
unique, de circuit fermé, de surface d’échanges, de pompe mettant le sang en
mouvement. Nous proposons a la suite deux exemples, un relatif a la notion de circuit
fermé a sens unique et & volume constant et un autre relatif aux surfaces d’échanges.
Ces deux exemples sont représentatifs de la densité épistémique des jeux pratiqués
dans la derniere partie de la sequence.

La notion de circuit fermé a sens unique et volume constant

Nous donnons des extraits des jeux S5j2 et S6j1 au cours desquels les notions
de circuit fermé a sens unique et volume constant sont approchees. Apres avoir
construit ’idée que c’est le sang qui transporte nutriments et dioxygéne aux muscles
(S5j2), la classe travaille ensuite avec un schéma de la double circulation sanguine qui
est commenté au cours de deux jeux successifs.
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Extrait de S5j2 « Elaborer un schéma des liens possibles entre ceeur, muscle et poumon ». Minute 46 & 56.
Interactions 98 a 148. Ici, a la minute 56, a la fin du jeu est évoquée la notion de circuit.

141.  P3:--bon/ on a I’idée que les muscles sont nourris en oxygene /
en nutriments alors on a dit que le sang passait de plus en plus vite alors
vous avez demandé a faire remonter le sang des muscles vers les poumons
pourquoi
142. LENA :--pour se recharger et aprés redescendre

143. ELEV :--et refaire un tour aprés

144. P3 :--si vous me parler de la notion de tour moi j’en conclue que

peut étre vous avez une idée de circuit

145, PICK :--qui ne s’arréte jamais

146. P3 :--qui ne s’arréterait jamais

147. ELEV :--a part quand on est mort

148. Maud :--¢a fait toujours le méme trajet sauf que au repos ca le fait

moins rapidement

Par rapport a [I'Extrait 41
analysé, les éleves ont quitté
le registre de I'énumération
des organes pour proposer
des mises en relation «le
sang va se recharger aux
poumons » et
« redescendre » (142)

Notion de « trajet » (148) qui
n'est pas équivalent a
« circuit » (144)

Extrait de S6j1 « Comprendre le document de S5j3, schéma de la circulation sanguine ». Minute 0 & 26.
Interactions 1 a 93. Ces échanges, de la minute 18 a 23, portent sur la précision apportée par P3 concernant

la circulation du sang a sens unique et & volume constant.

56. P3 :-- est-ce que ¢a peut aller dans un autre sens
57. ELEV :--non c’est un circuit fermé
58. P3 :--alors qui dit circuit dit qu’il y a un sens de circulation et qui

dit fermé c’est bon que ¢a tourne toujours dans le méme sens et que ¢a ne
peut pas sortir mais alors dites-moi j’ai une partie rouge et une partie bleue
je ne comprends pas

59. MATT :--le bleu c’est le transport du CO, et en rouge c’est le
transport de 1’0,

60. P3 :--mais alors est-ce que c’est le méme sang ou est-ce que ¢a
n’est pas le méme sang ?

61. PICK :--si c’est le méme sang mais c’est juste pour différer ¢’est
le méme sang le sang de 1’0, et du CO, ¢’est pareil / c’est le méme sang

62. GURW :--c’est le méme sang mais il perd son oxygéne a force de
tourner
87. P3 :--la difficulté ¢’est de penser que c’est en continu / Ia on suit

une goutte de sang elle vient des poumons elle part dans le cceur elle va

Le circuit dont on avait
évoqué I'existence
précédemment semble
confirmé ici a la suite de la
présentation du schéma de
S5j3.

Ce circuit est fermé (57), a
sens unique « toujours dans
le méme sens » (58) et plein
de sang (86) qui perd son
oxygene a force de tourner
(62)

dans les tissus elle décharge son oxygene elle récupere du CO, etc. // du
sang y’en a partout il fait un circuit mais le circuit il est_plein y’a pas que
une goutte qui fait des choses chacune & son tour toutes les gouttes font
des choses toutes en méme temps mais pas la méme chose

Extrait 49. Extraits de deux jeux successifs S5j2 et S6j1.

Pour conclure le jeu S5j2, P3, en 131, reformule les acquis de S4j2 «on a
l’idée que les muscles sont nourris en oxygéne, en nutriments » et du début du jeu que
nous commentons « vous avez demandé a faire remonter le sang des muscles vers les
poumons pourquoi ». Nous remarquons que les éleves ont quitté le registre de
I’énumération des organes (que nous avions rencontré lors de 1’analyse de I’Extrait
41), entre lesquels les éléves recherchent des liens, pour accéder au registre des
fonctions de ces organes. Les poumons servent a recharger le sang (132) avant qu’il
ne redescende. Quant au sang il va refaire un tour (133) ce que P3 prolonge, en
I’interprétant, comme étant a ce moment-la un circuit (134). Ici, on note que des
éleves semblent en accord avec I’extension du terme tour vers le terme circuit
puisque, en 135 et 137, des éleves poursuivent les phrases de P3 alors qu’un possible
désaccord est marqué par Maud en 138 qui parle de trajet, c'est-a-dire un déplacement
linéaire d’un point a un autre sans forcément contenir ’implicite d’un chemin
circulaire comme avec le terme de circuit ; d’ailleurs a ce moment-la du jeu S5j2, les
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éleves ont tenté de produire des trajets possibles de sang entre les organes et Maud
s’en tient a cette formulation.

La suite de I’extrait présente des explications relatives a un schéma de la
double circulation sanguine donné aux éléves. Examinons les commentaires a propos
de ce nouveau modéle de la circulation sanguine, introduit en S5j3. Au cours de ces
échanges, prenant appui sur un schéma de la double circulation, un accord semble se
faire autour de I’idée d’un « méme sang » (Pick en 61), circulant dans « un circuit
fermé » (éleve en 57), a sens unique (P3 en 58), distribuant du dioxygene « a force de
tourner » (Gurw en 62) et récupérant du CO, ( Pick en 61) ; le volume de sang étant
constant (P3 en 86) dans le systéme, car le sang « ne peut pas sortir » (P3 en 58).

La facon dont le sens unique est réalisé, est abordé en S7j1 (avant-dernier jeu
de la séquence ou il s’agit de comprendre 1’anatomie cardiaque) et des éléments
développés dans ce jeu font écho a ’extrait précédent et renforce 1’idée d’un sens
unique de circulation du sang dans un systeme a volume constant, mais vu ici depuis
I’organisation anatomique du cceur. La nécessité d’une circulation du sang a sens
unique « sinon ¢a irait dans tous les sens » (47) est réalisée par les valvules du cceur
qui imposent un sens unique de circulation, dans le cceur et partant dans le corps.

39. P3 :--dites vous avez vu ces petits étranglements entre les oreillettes et les arteres
vous avez remarqué cela ? (en désignant les valvules aortiques)

40. HAON :--beh c’est symétrique

41. P3:--comment se fait-il qu’il y ait ces resserrements ?

44, MAUD :--c’est pour pas que ¢a fasse tout en méme temps

45. P3 :--exactement lorsque la pompe se relache il n’est pas question que ce sang-la
revienne au cceur sinon le circuit ne serait plus a sens unique

46. ELEV :--behsi

47. ELEV :--beh non sinon ca irait dans tous les sens

48. P3 :--ces petites valvules permettent de boucher une ouverture pendant que 1’autre
est ouverte alors c’est pas un petit bouton on off ¢’est des questions de pressions ¢a
devient compliqué mais ¢a fonctionne comme c¢a de maniére a ce que le circuit soit
a sens unique / il faut des mini portes la qui s’ouvrent et qui se ferment en fonction
des moments des battements du cceur c’est la méme chose que la derniére fois
quelgu’un avait dit comment le sang remonte des pieds jusqu’au cceur on avait dit
qu’il y avait des sortes de petites#

49. ELEV :--des trucs la vous avez dit

50. P3 :--des sortes de petites languettes qui permettent au sang de ne pas redescendre
trop sauf que la les languettes ne sont pas fermées comme dans le cceur mais c’est
un petit peu le méme systéme qui évite gue le sang redescende trop facilement

Extrait 50. Extrait de S7j1 «Comprendre I’organisation du cceur, avec le document « le ceeur » de S6j3 ».
Minute 5 & 50. Interactions 19 a 87. Ici, a la minute 20, un lien est fait avec la notion de valvules abordée au
cours d’un jeu précédent (S6j1).

Pour P3, désigner les valvules artérielles & ce moment de la sequence, c’est
désigner une structure anatomique qui impose une contrainte au sens de circulation du
sang dans le coeur « ¢ ’est pour pas que ¢a fasse tout en méme temps » nous dit Maud
en 44, et, de fait, dans le corps. Ce groupe d’éléments, extraits de difféerents jeux,
viennent a D’appui d’une construction progressive mais toujours trés chargée
épistemiquement méme si des liens sont tendus entre les différents moments de la
séquence (48, 49, 50 faisant le lien entre les valvules veineuses et artérielles, cf.
Extrait 47, p. 272).

Voici un second extrait venant a I’appui d’une caractéristique des jeux
pratiques dans cette classe n°3 que nous considéerons a haute teneur épistémique.
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La notion de surfaces d’échanges

Le rble des capillaires pulmonaires est expliqué sur la demande d’une éléve qui
pose clairement la question de savoir si ce qui est rejeté au niveau des poumons est de
I’air ou du sang. Cet extrait reprend deux idées ; celle que P3 produit des réponses
adaptées vis-a-vis de certaines questions d’¢éléves et I’idée que les jeux sont chargés
épistémiquement. Nous livrons un extrait dans lequel la classe commente toujours le
modele de la circulation sanguine.

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21,
22,

23.
24,
25.

26.
27.

38.
39.
40.

41.
42.

MAUD :--mais par le nez on rejette pas du sang on rejette de 1’air alors il va ou
aprés ?

P3 :--c’est un circuit

ETAN :--fermé

P3 :--alors c’est la fagon dont c’est représenté qui te dérange

MAUD :--non mais ce qui sort ¢’est pas de sang je comprends pas oU ¢a sort

P3 :--oui pourquoi n’y a-t’il pas de sang qui ressort ?

ELEV :--on serait mort

MAUD :--mais comment ¢a se fait que c’est I’air qui descend et pas le sang c’est ca
ma guestion

ELEV :--beh Iair elle passe partout

P3 :--quel est le trajet de I’air ?

ELEV :--ben il rentre ensuite il va le chercher et ensuite il repart

P3 :--bien quand on dit le sang va le chercher qu’est-ce qu’on veut dire
exactement ?

ELEV :--il vient le voir

ELEV :--il se met en bulle

P3 :--non il se met pas en bulle / sinon tu mourrais alors quand on a étudié la
respiration on a fait un schéma je le rappelle et le fais ici du style= (et P3 fait un
schéma au tableau)

GABI :--on inspire de 1’0, et on rejette du CO,
MAUD :--ah ! j’ai compris / I’air sort de la veine

P3 :--oui mais ga passe comment ?

ELEV :--ben guand vous expirez ¢a passe

P3 :--c’est la méme chose pour les nutriments dans le tube digestif Si ¢a vous
rappelle quelque chose les parois sont tellement fines et les molécules dont on parle
sont tellement petites que ¢a arrive a traverser les deux parois / alors je dis pas de
bétise en disant que c’est une question de concentration de part et d’autre qui fait
que les molécules passent au travers de la paroi de ’alvéole et du vaisseau sanguin
d’un co6té et de I’autre coté

ELEV :--c’est comme dans le tube digestif / I’intestin

P3 :--ok c’est bon la-dessus / on continue on est était aux poumons

Extrait 51. Extrait de S6j1« Comprendre le fonctionnement de la circulation sanguine a 1’aide du document
de S5j3». Minute 0 a 26. Interactions 1 a 93. Sur ces deux extraits consécutifs, le passage des gaz
respiratoires est expliqué en relation avec le passage des nutriments dans le sang.
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Sur cet extrait en tout début de jeu S6j1, la notion de surface d’échanges, au
niveau des capillaires respiratoires, est évoquée a la suite d’une incompréhension de la
part de Maud qui formule sa question, avec insistance, en trois temps, en 11, en 15 et
en 18 « mais comment ¢a se fait que c’est [’air qui descend et pas le sang c’est ¢ca ma
question ». A la suite du schéma produit par P3, dans I’instant, en réaction a la
question juste posée, Maud déclare comprendre et formule que c’est bien I’air qui sort
de la veine (en 27). Cela ne résout pas le probléme du « comment ¢a passe » (en 38),
puisque précisément il n’y a pas de probléme « ben quand vous expirez ¢a passe » (en
39) et contre cette évidence et de sorte a amener les éleéves vers 1’idée de diffusion des
gaz respiratoires dans le sang (en 40), P3 propose tout a la fois une analogie « c¢’est la
méme chose pour les nutriments dans le tube digestif » et un appel a la mémoire
didactique, en 41 « c¢’est comme dans [’intestin ». Ces reprises tant au niveau de la
respiration que de la digestion sont des indices de 1’épaisseur épistémique des jeux
joués tout au long de la séquence et plus particulierement a partir de S4. Cependant
ces reprises ne mettent pas particulierement en relief la mise en réseau de
connaissances, nécessaires pour une approche de la circulation sanguine comme
fonction de nutrition qui aurait permis d’entrer dans une compréhension de
I’organisme comme un tout intégré, en reliant les différentes fonctions. Ici, la
convocation de rappels a propos de la digestion est au service d’une analogie de
fonctionnement seulement, pourrions-nous dire, et pour revenir a quelques lignes plus
haut, cette analogie sert a expliquer un « comment ¢ca passe » qui ne concerne guere
que I’enseignante et assez peu les €léves, sauf pour I’¢léve en 41. On notera enfin que
I’analogie qui est proposée ici est une analogie scientifique déja établie au cours d’un
travail précédent dans cette classe ; par exemple P3 ne convoque pas une analogie liée
a des faits de la vie quotidienne : elle aurait tout aussi bien pu proposer un modele de
filtre & café pour faire comprendre le passage d’éléments a travers une paroi'®*. Ce
n’est pas le cas ici et cela signe sans doute une volonté de la part de P3 de rappeler un
certain nombre d’acquis, SUPPOSES, en restant dans un registre scientifique plutét que
quotidien. Le fait de convoquer préférentiellement des références scientifiques plutot
que pratiques ou quotidiennes est un élément a verser au dossier des caractéristiques
des pratiques conjointes de cette classe. Il y avait a plusieurs reprises matiére a
engager des analogies avec des €léments du quotidien, P3 semble se I’interdire, en
tout cas, elle ne I’a pas fait. C’est une fagon d’entrainer les éléves vers un registre
exclusivement scientifique lorsque 1’on fait des sciences a 1’école et ainsi d’identifier
que le langage et les images mobilisés sont ceux du domaine scientifique, pas du
quotidien, lorsque I’on fait des sciences.

Pour conclure a propos de la chronogenese spécifique dans cette classe, nous
résumons sur le schéma suivant les temps de la chronogenese que nous avons pu
dégager. Ainsi, la classe part dans les trois premiéres séances d’un lien entre les
fonctions cardiaque et respiratoire et I’activité physique, puis montre la nature de ce
lien et part dans les séances suivantes a la recherche de contraintes qui imposent de
comprendre ce que le sang doit apporter aux organes et comment il 1’apporte. C’est
donc bien arriver a des savoirs qui fournissent une certaine explication a des
phénomeénes mais aussi des savoirs qui disent pourquoi ces explications sont celles-la
et pas d’autres, pourquoi cela ne peut pas €tre autrement. Les savoirs dégagés sont

101 Cela permettrait de travailler ’obstacle de la perméabilité des vaisseaux sanguins, obstacle supposé sans doute
dépassé lors de I’étude de la digestion.
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apodictiques, pour reprendre un terme emprunté par Orange a Bachelard (Orange,
2005, p. 77).

Objectivation d'un lien entre

- I Quelle est la nature de ce lien ? Construction d’explications
coeur, respiration et activité

&

> °
Apport d'02 et de
@ nutriments
Pb : pourquoi mon coeur

bat-il plus vite quand je
cours ?

1

Hypotheses |
sur les trajets  Caeur
possibles

S4j2 Nécessité du
sang apportant 02
et nutriments

Double
Circulation

| | Production de savoirs scientifiques >

Figure 26. Bilan de la chronogeneése dans la classe n°3.

3.2.5.3. Conclusion aux caractéristiques des pratiques conjointes dans
la classe n°3.

Pour conclure a propos des caractéristiques des pratiques conjointes dans cette
classe, on peut formuler qu’une progression est mise en place, dans cette classe, de
sorte a produire, avec les éleves, des savoirs qui posseédent le statut de savoirs
scientifiques car ils sont produits en lien avec une phase de mise en probléme. Les
éleves sont amenés a produire des savoirs et des pratiques scolaires de savoirs
scientifiques, tout au long de la séquence ; ils sont amenés a produire, en partie, ou
utiliser des modeéles. Certains des savoirs produits dans la classe sont explicatifs de
phénomenes concourant a comprendre la circulation du sang comme une fonction de
nutrition. En outre, les échanges entre éleves sont privilégiés dans cette classe ; la
parole circule librement entre eux, et entre eux et le professeur. La teneur des jeux
joues est a haute densité épistémique, surtout dans la seconde phase, a partir de S5, au
cours d’une séquence longue de 7 séances ce qui constitue une durée conséquente
pour ce niveau d’étude. Il y a une volonté dans cette classe de pratiquer une activité
intellectuelle de modélisation en situant les données théoriques avant les observations
pratiques ; ainsi la dissection, qui est le dernier jeu de la séquence (S7j2), prend appui
sur tous les éléments théoriques degagés précédemment. Une partie de 1’action
conjointe s’établit sur des fondements ou arriére-plans le plus souvent partagés entre
les acteurs didactiques et des jeux analysés révelent des incompréhensions partielles
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avec des arriere-plans respectifs qui aménent le déroulement de certaines actions sur
un fond d’opacité. Nous résumons les caractéristiques des pratiques conjointes de la
classe n°3 dans le tableau suivant (Tableau 10, p. 281, ci-dessous).
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Séance 1 Séance 2 Séance 3 Séance 4 Séance 5 Séance 6 Séance 7
Princinaux ioux (i1) Rechercher (i1) Se mettre (1) Critiquer les (j1) Comprendre (j1) Traduire la trace (j1) Comprendre le (j1) Comprendre
'ouésp J une situation de d’accord sur les mesures que le muscle en écrite de S4 par un fonctionnement de l'organisation du
J lien entre conditions de (12) Analyser les activité augmente schéma la circulation ceeur
respiration et prises des données | y sa consommation oy . sanguine .
. . L résultats en regard (j2) Elaborer un schéma (j2) Observer la
circulation physiologiques , de glucose et 02, . . o . .
d’'un tableau de aboortés par le des liens possibles (j2) Elaborer une | dissection du coeur
(j3) Produire un (j2) Prise des référence sanpp dont Ipe débit entre trace écrite sur la
outil de recueil de mesures A 9 coeur/poumons/muscle, | circulation sanguine
: (j3) Réaliser un augmente au .
données , . . , (j3) Prendre .
o (j4) Traitement des | diagramme des niveau du muscle . , (j3) Prendre
physiologiques données thmes : connaissance d'un connaissance d’'un
(i4) Choaisir un outil resryiratoire et (j2) Elaborer schéma géneral de la document sur « le
de recuei carF()jia ue en ensemble une circulation sanguine CORU »
g trace écrite/bilan

fonction de I'effort

(i4) Elaborer une
trace écrite S1, 2,3

des acquis

Nature des savoirs
produits

Savoirs problématisés a haute teneur épistémique. Production ou utilisation de modéles. Savoirs produisant des explications de phénoménes, savoirs

apodictiques

Mésogeneése

Co-construction de savoirs, mais pas toujours, car cohabitation de registres différents

Chronogenése

Chronogenése a deux temps : installation des conditions de problématisation puis forte densité épistémique

Tableau 10. Récapitulatif des caractéristiques des pratiques dans la classe n°3.
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L’ensemble des transactions dans cette classe tourne essentiellement autour
des savoirs ; ceux-ci constituent 1’objet des transactions didactiques, on pourrait dire,
comme cela devrait 1’étre dans toutes les classes, mais ici, il est clair que, dans cette
classe, les savoirs sont 1’objet de toutes les transactions professeur/éléves et entre
¢léves entre eux. On note par exemple, treés peu d’échanges (deux au total sur plus de
7 heures de vidéo) autour de moments de reprise en main de la classe liés a une
quelconque forme d’indiscipline : les médiateurs entre professeur et éléves sont les
savoirs. Dans ces conditions, les rapports aux objets de savoir, tant du c6té du
professeur que du cété des éleves, sont exprimés dans ces transactions qui mobilisent,
autant qu’elles les révelent, les rapports aux objets de savoir des interactants. Ayant
procédé a I’identification des caractéristiques des pratiques conjointes, nous allons
désormais essayer d’inférer de ces pratiques la nature et 1’importance de quelques
déterminants qui seraient autant d’éléments explicatifs de ces pratiques.

3.3. Des éléments explicatifs des pratiques conjointes

Nous avons caractérisé les savoirs en jeu dans la classe comme étant des
savoirs en lien avec les questions et les pratiques qui les ont fait naitre et des savoirs
de haut niveau épistémique ; ces caractéristiques en font des savoirs, sur le plan
épistémologique, plutdt de type scientifique. Les savoirs existent sous cette forme
d’une part parce que P3 les prévoit puis les initie sous cette forme, leur donne une
forme premiere ; nous examinerons donc les déterminants professoraux. C’est d’autre
part aussi parce que les éléves continuent dans I’interaction didactique a faire vivre
cette forme-la de savoir ou dit autrement parce que la nature de ’interaction laisse
vivre ces types de savoirs-la. Il semble donc nécessaire d’examiner tant les
déterminants professoraux qui semblent majeurs, et que nous abordons en premier
lieu, que les déterminants éleves que nous abordons a la suite.

3.3.1. Le ROS de P3 a propos de la circulation du sang est caractérisé
par une connaissance scientifique des savoirs de la circulation du sang

La maniére qu’a P3 de connaitre les savoirs de la circulation du sang a, de
notre point de vue, une incidence forte sur les pratiques conjointes.

Maitrise des contenus, doublée de plaisir et de curiosité

De I’analyse ascendante des pratiques conjointes de cette classe n°3, et en
conformité avec I’analyse a priori, il apparait que le ROS de P3 se situe sur le versant
épistémique « fonction de nutrition », en accord avec les programmes du cycle 3 de
I’école élémentaire. Les savoirs ambitieux et de haut niveau épistémique, décelés dans
les pratiques in situ analysées, sont sans doute a mettre en relation avec la bonne
connaissance du sujet maitrisé par P3 en lien avec sa formation initiale scientifique et
qui engage ainsi la classe sur une modalité de fonctionnement, au cours de laquelle,
les aspects majeurs de la circulation du sang sont étudiés sans faire d’économie sur le
plan des exigences épistémiques. Des notions comme le débit sanguin, le circuit fermé
a volume constant, les surfaces d’échanges vivent dans la classe. Ceci est confirmé
lors de I’entretien ante au cours duquel P3 déclare : « les connaissances scientifiques
je les ai, ca nécessite une petite réactualisation bien sir, mais ... il faut les adapter
aux éleves donc ... ne pas trop en faire non plus » (annexes, p. 143) et pourtant au
cours de D’entretien ante S4 : « la réaction, on va pas s’en resservir de cette réaction
mais je la trouve intéressante parce qu’elle ... fait le lien entre les nutriments, le
glucose et on a déja parlé de tout ¢a dans notre séquence sur l’alimentation » et du

coup « méme si elle est pas de leur niveau enfin elle est pas de leur niveau, oui et non,
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elle est pas de leur niveau en termes d’apprentissage de la formule, mais elle leur
permet de comprendre les choses, je trouve, c’est a dire que c’est [’association de
[’oxygene et du glucose, des nutriments, puisque jusqu’a présent on en a parlé en ces
termes-la », qui « donne de [’énergie » (annexes, p. 154). P3 inscrit sa connaissance
de la circulation du sang dans une vision plus large du vivant du type « vivant comme
information », sans doute parce qu’elle peut avoir cette vision large, de par sa
formation initiale biologiste. En arriere-plan de sa connaissance de la circulation du
sang, il y a tout ce background (que les éléves n’ont pas bien siir) que le vivant est un
systeme dynamique ouvert, tendant vers un équilibre en maintenant ses constantes
contre des perturbations. En inscrivant les savoirs de la circulation du sang dans cette
perspective, cela leur donne une certaine épaisseur. C’est bien une maitrise
convenable des savoirs scientifiques qui permet a P3 de mettre a 1’étude, dans la
classe, des savoirs ambitieux, avec parfois I’illusion que tous les savoirs peuvent étre
abordés y compris avec des moyens pensés et adéquats, par exemple vouloir faire
comprendre la notion de débit sanguin avec des pratiques uniquement documentaires
reléve d’un projet trés ambitieux ; des modélisations auraient pu accompagner
utilement le projet pour des éléves de 11 ans par exemple. C’est cela qui nous fait dire
que les connaissances de P3, relativement a la circulation sanguine, sont davantage
situées sur le plan scientifique et un peu moins sur le plan didactique ; certains pré
requis semblent considérés comme allant de soit ou bien les niveaux d’abstraction de
certaines notions peuvent paraitre inadéquatement appréciées.

On peut aussi remarquer que P3 est en mesure de répondre avec pertinence aux
questions initiées par les éleves. Ainsi, quand un éléve demande comment le sang peut
remonter vers le cceur alors qu’il part des jambes par exemple, P3 dispose des
ressources necessaires, peut les mobiliser dans I’instant de 1’action et fournir une
explication par Dl’intermédiaire des valvules veineuses qui favorisent un retour
veineux. Il en est de méme lorsque des questions portent sur la diffusion des gaz
respiratoires dans le sang. Ces savoirs-la sont des réponses que P3 posséde et dont elle
fait part aux éléves mais ces questions ne peuvent pas étre programmeées ou anticipées
par P3. Ceci aussi est une caractéristique du rapport aux objets de savoir de P3 ; il y a
possibilité d’une régulation on line aux questions des éléves.

A cette bonne connaissance du sujet, se superpose une dimension « plaisir »
qui fait partie intégrante de son ROS : « c’est sOr je me fais plaisir avec eux le plaisir
date de Monsieur Lizeaux'%? c¢’est intact cette passion » (entretien ante protocole,
annexes, p. 143). Bonne maitrise du sujet, envie de partager un plaisir en relation avec
sa passion, la biologie ; tels sont les marqueurs du ROS de P3. Enfin, selon P3, les
savoirs scientifiques sont initiés par une certaine curiosité ; c’est celle-la méme qui
sera a la base des démarches d’apprentissage qu’elle souhaite mettre en ceuvre dans la
classe : « c’est la curiosité parce qu’on peut pas apprendre si on n’est pas curieux »
(entretien ante protocole, annexes, p. 139).

Des connaissances acquises dans le cadre d’une épistémologie constructiviste

L’analyse ascendante des pratiques a permis de relever que P3 a, certes, une
certaine maitrise des contenus (elle est en capacité de répondre en direct a des
questions d’¢léves sur le passage de 1’0, et du CO, au niveau des surfaces d’échanges,
réponse aux valvules veineuses, etc.) mais elle possede aussi une centaine maitrise des
démarches utilisées pour produire des savoirs scientifiques (un savoir scientifique est

102 professeur de renom dans le lycée qu’a fréquenté P3, auteur de manuels scolaires de SVT dans le secondaire.
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en lien avec un probléme) ainsi que ce qu’est la nature d’un savoir scientifique (c’est
un savoir qui fournit une explication d’un phénoméne). Les pratiques conjointes de
cette classe sont inscrites dans une transposition de pratiques sociales de référence.
Les études scientifiques effectuées par P3 lui ont permis de se construire une image de
ce que sont les sciences, la nature de la science et des savoirs scientifiques, notamment
biologiques. Appris récemment par P3, ces savoirs ’ont été, dans une certaine
épistémologie qui transparait dans les pratiques conjointes. Nous avons vu aussi que
sa conception du vivant (vivant comme information, référence a un modele
cybernétique) est en partie retrouvée dans la classe ; sa maniere de connaitre les
savoirs, son ROS, est a resituer dans cette épistémologie contemporaine, dans laquelle
son propre apprentissage de ces savoirs-1a s’est fait. P3 répercute dans la classe son
propre rapport aux objets de savoirs acquis par ailleurs, dans d’autres lieux, dans
d’autres espaces, dans d’autres conditions, ce qui fait que le rapport institutionnel dans
la classe est proche du rapport personnel rendu public dans I’institution classe par P3.

P3 a donc une maitrise, d’un haut niveau scientifique, des savoirs de la
circulation du sang. Sa formation initiale lui donne une assise certaine a propos des
objets de savoir de la circulation du sang ; ces savoirs ont eux-mémes été acquis dans
une certaine épistémologie. L’ensemble de ces ¢éléments alimente une partie des
pratiques conjointes. Examinons ce que 1’on peut comprendre de 1’épistémologie
pratique de P3.

3.3.2. L’épistémologie pratique de P3

L’action de P3, comme celle de tout enseignant, n’est pas transparente en
totalité ; il y a des incertitudes, mais globalement 1’action de P3 est guidée d’une part,
par un certain ROS, que nous venons de délimiter a grands traits plus haut, avec les
éléments en notre possession, et dont nous proposons un prolongement ci-dessous, et
d’autre part, par une certaine conception de ce que sont les savoirs de la circulation du
sang et I’enseignement-apprentissage de ces mémes savoirs. Ce sont ces deux aspects,
théories sur les savoirs et théories sur I’enseignement et 1’apprentissage de ces savoirs,
que nous allons aborder.

3.3.2.1. Théories implicites sur les savoirs de la circulation du sang

Dégagée de contingences liées a la maitrise scientifique des savoirs, « les
connaissances je les ai.... je suis @ méme de répondre aux questions qui sortent
largement du programme » (annexes, p. 138) », dégagée de contingences relatives a la
tenue de la classe (deux interactions d’ordre disciplinaire au sens de reprise en main
de la classe), P3 peut avoir une réflexion sur les savoirs produits dans la classe qui
sont indéniablement des savoirs scolaires de nature scientifique. De fait, P3 a des
théories a propos des savoirs de la circulation du sang qui I’ameéne a favoriser la
production de savoirs scientifiques de bon niveau ; nous avons noté 1’exigence sur le
plan épistémique de P3 dans cette classe. Les théories que semble posséder P3 a
propos des savoirs de la circulation du sang ’améenent a faire produire dans la classe
des savoirs en lien avec les problemes qui les font naitre. Le régime de production des
savoirs dans cette classe est sans doute a relier a des théories implicites proches d’une
épistémologie scientifique contemporaine. Ce qui guide P3, dans sa pratique, est sans
doute, en partie, sa propre épistémologie de la connaissance scientifique.

Les épisodes que nous avons relatés a propos des choix de tableaux de résultats
(Extrait 43, p. 265) donnent en outre une indication sur une forme de construction de
savoirs a I’issue d’échanges argumentés qui vivent dans cette classe et peuvent étre un
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reflet de I’épistémologie de la connaissance scientifique chez P3, de sa connaissance
des savoirs scientifiques et des modalités de construction de ces savoirs. En tout état
de cause, les savoirs de la circulation du sang dans cette classe sont des savoirs
discutés, argumentés, validés par les pairs ; ils ont une certaine dimension sociale. Les
savoirs acquiérent alors une épaisseur donnée par les arguments debattus ; ils sont
élaborés en contexte, sous certaines conditions.

Cette production de savoirs scientifiques vue par 1’analyse ascendante des
jeux in situ signe une partie de 1’épistémologie pratique a la fois de P3 et des éleves
eux-mémes qui adherent a ces pratiques (au moins tres souvent, et pour un certain
nombre d’entre eux, si ce n’est tout le temps et pour tous) en entrant dans les jeux et
en participant activement a la production de savoirs de ce type. Il nous faudra donc
aller regarder du co6té des éléves aussi pour comprendre comment 1’expression de cette
épistémologie professorale peut vivre au sein de la classe, et continuer a exister dans
I’action conjointe, avec les ¢éléves de cette classe-la. Continuons ’exploration des
déterminants professoraux

3.3.2.2. Théories implicites sur I’enseignement et I'apprentissage de ces
savoirs

Au-dela de la connaissance assurée que manifeste P3 a propos des savoirs de la
circulation du sang, 1’enseignante donne a voir une certaine conception de
I’enseignement et de I’apprentissage, conception qui guide en partie son action in situ.
Le souci avoué de P3 est clairement de « faire passer les contenus aux enfants de la
maniere la plus efficace possible ». Pour cela, P3 recherche différentes stratégies
« c’est vrai que moi ¢a me passionne d’office c’est pas le cas de forcément tout le
monde mais aprés on peut trouver des moyens de passionner quand j'amene le
systeme ceeur-poumons j'ai pas beaucoup de bruit dans la classe et ¢a parle pas
d’autre chose que ce qu’il y a devant nous » (entretien ante protocole, annexes, p.
139). Ainsi P3 est a la recherche de différentes démarches «j’ai souvent des doubles
niveaux ... il faut donc leur présenter les choses de manieres différentes ... alors
Jjessaie de diversifier les entrées » (id.) et pour la conduite de notre recherche, P3 a di
fournir des stratégies différentes car une partie de la classe avaient déja abordé le
sujet ; ainsi, P3 ne renouvellera pas la « prise des conceptions » des éleves, cela ayant
été fait avec une partie de la classe, I’année précédente.

L’analyse in situ a montré que la production de connaissances est ancrée dans
un travail de reprise des propositions des éléves ou de leurs questions ; les activités
s’accompagnent de productions d’éléves qui elles-mémes servent de supports au
travail de la classe. On note le souci chez P3 de laisser une certaine place a
I’expression des éléves en les mettant par exemple en situation de produire des
schémas, des tableaux ou autres écrits dont on discute et qui servent de support a
I’avancée des savoirs dans la classe. Ainsi environ les deux tiers des éleves de la
classe participent aux échanges langagiers dans cette classe (soit par des prises de
parole spontanées —en groupes, en collectif-, soit par la rédaction de travaux écrits au
cours de travaux de groupes). P3 s’appuie donc sur les productions enfantines et sur
I’implication d’une bonne partie des éleves de la classe pour conjointement, avec
ceux-ci, faire avancer le savoir dans la classe. On peut penser que ce sont donc des
théories de type constructivistes laissant une large place aux éléves qui alimentent
implicitement les pratiques professorales. Des theories accordant une place non
négligeable aux langages dans les apprentissages scientifiques pourraient aussi étre
présentes chez P3. Proposer d’abord des ¢léments théoriques (notamment a partir de
documents), impliquant nécessité et contraintes, pour expliquer un phénomene, inscrit

285



le travail de la classe dans une approche épistémologique contemporaine des savoirs
biologiques.

P3 montre la volonté de faire pratiquer aux éléves une demarche intellectuelle
de modélisation, méme si des échecs ont jalonné le parcours a la suite d’une confusion
entre batir et utiliser un modeéle. Si certaines des pratiques de P3 prennent ancrage
dans des backgrounds pas forcément conscientisés, il en est qui le sont; ainsi P3
propose Volontairement de situer la dissection du cceur au terme d’une démarche de
modélisation qui propose des ¢léments de lecture théorique d’une activité pratique
avant de procéder a I’observation d’une dissection « j’'ai choisi de leur donner la
théorie et ensuite en S7 la pratique méme si c’est pas eux qui vont pratiquer en leur
montrant un cceur » (annexes, p. 157).

Nous avons noté aussi la volonté de faire basculer les éleves vers un monde
explicatif en pratiquant une problématisation et en produisant ainsi des savoirs liés aux
problémes qui les font naitre. Enfin, P3 fait beaucoup confiance aux activités
documentaires, par exemple pour aborder la notion de débit sanguin ou un schéma de
ceeur pour préparer 1’observation de la dissection du coeur de porc. Il y a
vraisemblablement 1’idée que les connaissances scientifiques se construisent par des
processus intellectuels exigeants dans lesquels les éléves ont un role actif majeur. Ces
éléments sont autant de traductions de ce que peuvent étre les théories ou des bouts de
théories implicites sur «enseigner et apprendre la circulation du sang » ou plus
modestement des guides pour 1’action.

En outre, ces pratiques caractéristiques s’inscrivent dans la durée. Ainsi, une
grande partie de la séance est consacrée a délimiter un espace qui fait pratiquer une
certaine forme d’activité scientifique scolaire aux ¢€léves. Ce temps débouche sur la
construction d’un probléme qui sera ensuite traité¢ sur les sé€ances suivantes. Les
derniéres séances répondent aux nécessités dégagées pour comprendre la circulation
sanguine. P3 installe donc le travail de la classe et les apprentissages scientifiques des
éleves dans la durée ; P3 ne vise pas 1’acquisition de compétences immédiates mais
vise un travail au long cours. Pour cette classe, les savoirs sont des connaissances
questionnées, voire des évidences questionnées. Cette pratique demande du temps ;
elle se I’accorde et I’accorde aux éleves, en partie, car le rythme et la densité des
savoirs a I’ceuvre dans cette classe peuvent en laisser quelques uns sur le coté.

Inscrire le processus d’enseignement et d’apprentissage de la circulation du
sang dans un temps long ou, disons, peu habituel pour I’école primaire, est aussi la
marque d’une certaine distance prise avec les commandes institutionnelles dont P3
semble s’affranchir.

3.3.3. Une composante faible : I'activité adressée

Si le ROS de P3 semble avoir une influence majeure parmi les déterminants,
examinons un autre des déterminants qui nous semble avoir une faible influence sur
les pratiques conjointes, 1’activité adressée de P3.

La charge épistémique et les supports utilisés

L’activité adressée de P3 ne semble pas étre un facteur extrémement
déterminant de 1’action conjointe. Bien que maitre-formateur, P3 conserve un certain
nombre de réserves quant a une démarche d’investigation a propos de laquelle P3 ne
souhaite pas particulierement donner une définition ou produire un discours au cours
des entretiens menés. Elle nous dira « qu il s agit de faire des recherches » sans entrer
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plus avant dans une définition plus institutionnelle de la démarche. Au discours, P3
semble préférer une mise en ceuvre qui, a tout prendre, est une illustration
convaincante d’une forme de démarche d’investigation. Ainsi, tout discours officiel
concernant 1’apprentissage et I’enseignement des sciences ne semble pas étre le
moteur principal des formes d’enseignement de P3. Celle-ci semble faire peu de cas
des discours officiels et semble s’en affranchir sans s’y opposer ; ils n’initient pas sa
réflexion de base sur I’enseignement et 1’apprentissage de la circulation du sang. Cette
autonomie par rapport aux textes officiels est traduite par les distances prises par P3
avec les types de documents supports des activités des éléves, dont certains sont issus
de manuels de collége par exemple. Ainsi, P3 nous dira au cours de I’entretien ante
S4: «je sais pas si c’est moi qui suis en dehors des clous, mais je trouve pas de
documents » (annexes, p. 154). Nous avons noté la forte densité épistémique, hors de
propos pour un cycle 3, au cours des jeux S4j1, par exemple, qui met en jeu des
documents de type collége justement et des contenus, le débit sanguin notamment,
d’un niveau qui pourrait relever du lycée.

La longueur des séances

Toujours concernant 1’activité adressée de P3, on peut dire que P3 fait le choix
de travailler sur du long terme en inscrivant la séquence dans une durée de 2 mois et
demi et une séance longue de 7 séances. C’est, on en conviendra, prendre une certaine
distance avec les préconisations institutionnelles. Faire le choix de construire sur trois
séances des données puis de poser un probléme a résoudre a 1’entrée de S4, afin de
dégager des nécessités et des contraintes, est un choix assumé, peu courant en
primaire qui montre une certaine volonté pour P3 de mettre la classe dans des
situations d’apprentissage de bon niveau et au cours desquelles sont crées les
« conditions d’une scolarisation de ’activité scientifique » (Schneeberger, 2005). P3
entraine ainsi les éléves vers un apprentissage plus actif et donc opératoire et durable
(Dahmani et Schneeberger, 2011), inscrit dans un temps long, en tout cas pas le temps
habituel consacré en général aux niveaux de 1’école primaire francaise. On peut donc
conclure que 1’adressage est un déterminant tout a fait relatif chez P3.

Résumons les déterminants professoraux que nous venons d’envisager. Une
connaissance scientifique, y compris épistémologique, de bon niveau caractérise une
partie du ROS de P3. La composante « activité adressée » semble avoir un impact
plutot mineur sur les pratiques. Enfin, 1’épistémologie pratique de P3 I’améne a faire
produire, en mettant en jeu dans 1’action conjointe, une mésogenése, une topogenese
et une chronogenese propres a cette classe, des savoirs scientifiques liés a des
pratiques de savoir, denses épistémiquement.
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Figure 27. Déterminants professoraux possibles (P3).

On peut préciser que I’ensemble de ces déterminants, notamment les
conceptions du vivant et les théories contemporaines de I’apprentissage des sciences,
donne une épaisseur aux savoirs de la circulation du sang produits dans cette classe.

Ces ¢léments entrent en résonnance avec ce qu’apportent les éléves dans
I’action conjointe. Au cours de 1’analyse des caractéristiques des pratiques conjointes,
nous avons pu remarquer, et nous 1’avons repris ici, que les conditions sont créées
pour que s’expriment les éléves. Les rapports aux objets de savoirs des éléves ont un
espace pour s’exprimer a travers le dire et le penser et ces rapports peuvent évoluer
sous 1’action du propre rapport aux objets de savoir de P3 a propos duquel nous avons
dit qu’il est tel que des savoirs, possedant le statut de savoir scientifique, peuvent
vivre dans I’espace de la classe. Ainsi le ROS des ¢€léves peut tendre vers un rapport
institutionnel, ici fortement connoté des caractéristiques de la science, celui donné a
voir dans 1’action par P3 soit le rapport personnel rendu public dans 1’institution
classe.

3.3.4. Des éléments de compréhension relatifs aux éléves

Examiner le ROS de P3, son épistémologie pratique et son activité adressée
nous fournit indéniablement des eléments de comprehension des pratiques conjointes
puisque, et ce n’est pas une découverte, le pilotage principal dans la classe est assuré
par le professeur ; cependant une compréhension affinée peut voir le jour en portant le
regard sur les ROS et les RAP des éléves aussi, afin de comprendre plus finement ce
qui se joue dans 1’action conjointe.
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3.3.4.1. Des points de rencontre possibles entre le ROS du professeur et
celui des éléves

Nous avons caractérisé le ROS de P3 comme une maniére de connaitre les
savoirs de la circulation du sang attestant d’une connaissance de haut niveau dans une
épistémologie contemporaine. Que peuvent étre et que deviennent les ROS des éleves
dans ces conditions ? Pour cela revenons sur un épisode précis. L’analyse ascendante
nous a permis d’examiner le moment conjoint, a la fin du jeu S5j1 (cf. Extrait 40, p.
260), ou il nous a semblé que la classe partageait 1’idée que le sang est un ensemble
hétérogene, transporteur d’¢éléments indispensables, au muscle notamment. Cet
élément est fondateur pour approcher la circulation du sang comme fonction de
nutrition. Ces moments constituent des temps d’accord majeurs au cours desquels
chacun, maitre ou ¢éléves, assume sa place dans 1’avancée des savoirs. Ainsi les
rapports aux objets de savoir des éléves et du professeur se tricotent de la facon que
nous avons caractérisée dans le chapitre précédent et semblent ainsi s’accorder une
grande majorité du temps.

Afin de regarder de plus pres ces temps d’accord entre les ROS professoraux et
d’éléves, revenons sur un certain nombre d’extraits déja analysés mais en portant cette
fois-ci I’attention sur les ROS des éléves. Nous rapportons donc ici des échanges pris
a certains moments des jeux pratiquées dans le cours de la séquence ; nous procédons
ensuite a une interprétation des échanges langagiers en posant comme hypothése que
le langage est ici une traduction de 1’activité intellectuelle des uns et des autres. Afin
de faciliter I’analyse de ces extraits pris a des moments différents dans le flot des
observables de la séquence, nous choisissons de suivre plus particulierement le
parcours d’une éleve, Maud.

Echanges langagiers Interprétation

Sljl« Recherche de liens entre respiration et

- . . N - Maud manifeste une maniére de connaitre « moi je
circulation du sang ». Minute 3 a 12. Interactions J

sais » qui pose un lien entre pratique sportive

2a7e. réguliére et modification durable du rythme
39, MAUD :--moi je sais que si on est habitué respiratoire dans le sens d’une diminution
courir qu’on court réguliérement on sera moins | P3 prend en compte le savoir affirmé par Maud, le
essoufflé que si on court une fois par mois reconnait, 'admet et revient a la mise en relation
40. P3 :--ah donc I’habitude de courir fait qu’on | entre activité sportive (réguliére ou non) et
est moins essoufflé modification (inéluctable) du rythme respiratoire
41. MAUD :--oui si on court pas souvent on | ., . . s .

. . L'incise faite en 45, par un autre éléve, et qui porte
sera essoufflé parce que notre ceeur est pas habitué .

. ) . sur le ceeur, est en revanche écartée (elle sera

42, P3 :--bon donc est-ce qu’on est forcément ) ) . )
essoufflé 2 reprise plus loin dans 'échange, en 59) afin de
5. MAUD ron e s champons de | PSS S i i o
course et bien ils sont quasiment pas essoufflés g
44, P3 :--mais#
45. ELEV :--mais ¢a dépend le coeur que tu as
46. P3 :--attends je finis sur ce que viens de

dire Maud on n’est pas forcément essoufflé pour
autant est-ce qu’on respire plus vite quand on court
oui ou non ?

Reprise de I'extrait 43. P3 initie, par sa question en 190, l'analyse collective

S1j4« Choisir un outil de recueil des données | des tableaux. Sa seconde question (193) n'est pas

physiologiques ». Minute 48 & 62. Interactions | SPécialement destinée & Maud (mais a 'auteur du
172 & 264. tableau) cependant, cette question relance la

, réflexion de Maud (en particulier) et la fait douter &
190.  P3 :--alors qu’en pensez-vous les autres de | nronos de sa premiére prise de position

289



ce tableau ?

192. MAUD :--oui au début sans les explications
on aurait eu du mal a comprendre mais sinon il est
bien

193. P3 :--quand tu auras tes mesures ou les
écris-tu dans le tableau ?

197. MAUD :--bon par exemple si on prend
Sami son cceur il bat en je sais pas par minute
comment on va savoir si ¢’est au repos ou pas tu
vois méme si on met en face du ceeur et que VOus
dites pas si ¢’est en course repos ou pas on sait pas
en fait les dessins ils servent a rien si vous le mettez
dans course modérée on saura pas si c’est le ceeur

ou la respiration

Maud fournit alors des arguments (197) a I'appui
d'une critique du tableau qui en I'état n’est pas
recevable

Cette question (193) destinée aux auteurs du
tableau et traitée en collectif profite a Maud et peut
&tre a d’autres aussi

On peut estimer que P3, la encore, a partir de
I'expression d’'une maniére de connaitre (les liens
supposés entre paramétres physiologiques) de
quelques individus (les auteurs du tableau discuté)
interroge les éléments de la mésogenése pour faire
produire une argumentation qui sert le collectif
discutant de la validité des tableaux

Reprise de I’extrait 36.

S2jl« Se mettre d’accord sur les conditions de prises de
mesures ». Minute 6 & 15. Interactions 19 a 46.

27. MAUD :--¢a arrive plus tard enfin je sais pas le
temps que ¢a arrive de la a Ia je pense que ¢a va étre moins
rapide

28. P3 :--alors qu’est-ce qui arrive plus tard ?

29. ELEV :--les battements du coeur

30. ELEV :--la vibration

31. P3 :--mais qu’est-ce que I’on compte le nombre

de battements dans un temps donné ou est-ce que ’on
compte le temps que le sang arrive a ici (en montrant le
poignet) ou ailleurs ?
32. ELEV :--oui mais si il arrive plus tard dans le
méme temps ca sera différent
33. P3 :--bon admettons que les battements de ton
coeur ce soit ¢a

[ I
34. P3 :--les battements a ce niveau-la tu penses
qu’ils vont arriver plus tard ? donc celui-la va arriver un
petit peu en décalage d’accord et celui-1a aussi et celui-la
aussi

[

[

35. ELEV :--¢a fait pareil

36. P3 :--est-ce que ¢a va changer la quantité de
battements ?

37. ELEV :--ben non

38. P3 :--dans un temps donné tu auras la méme

quantité de battements que tu les prennes au niveau du coeur
ou au niveau du cou ou du poignet donc on conservera le
méme nombre de battements or c’est ce qui nous intéresse
OK si on devait prendre une autre mesure spécifique peut
étre qu’il faudrait réfléchir a ¢a mais la ¢a nous suffit ¢a ne
nous dérange pas alors au niveau de la respiration qu’est-ce
qu’on va compter

Au cours de cet échange qui part d’'une expression
du ROS de Maud (« je pense que »), P3 va fournir
une explication argumentée qui n’est pas une
réponse ponctuelle mais bien un élément qui fait
partie des précautions dont la classe doit s’entourer
pour procéder a des mesures pertinentes de
paramétres physiologiques. La réponse est bien
adressée a Maud, mais c’est pour servir un projet
plus collectif, celui de tous les éléves qui auront en
charge la prise des mesures

Le souci de rendre cette explication collective est
marquée en 31 par « qu'est-ce que I'on compte » et
pas une personnalisation du genre « qu’est-ce que
tu comptes »

Reprise de [’extrait 39.

S4j0 « Rappels de S3 » Minute 0 a 5. Interactions 1 a 19
11. P3 :--oui / voila la question qu’on se posait / moi
j’aimerais bien savoir pourquoi lorsque je cours lorsque je
fais un effort

Cet échange donne a voir des ROS d’éleves de
I'ordre de I'évidence « mais on I'a dit, parce que » en
12, ou de la nécessité «doit » non expliquée, en 13.

P3 laisse s'exprimer ces évidences puis engage un
travail de mise en doute par le « oui mais pourquoi »

ingfort physilaEL\lA --mais on I'a dit / parce que on fait un | 17) ot ce doute est traduit par le « je crois » de
13. MAUD :--quand on court le sang doit aller plus | Maud (18) qui signe un engagement vers la
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vite nécessité de rechercher des explications plus
14. LENA (approuvant) :--oui / oui fon I’a dit/ voila | étayées

15. MAUD :--vu que le coeur augmente il a besoin

de plus de sang

16. MAUD :--et ¢a va plus vite parce qu’on fait un

effort physique / le cceur travaille plus

17. P3 :--oui / mais pourquoi ?

18. ELEV :--ben / on absorbe plus de sang / je crois

19. ELEV —oui / mais pourquoi ? c’est ¢a qui faut

chercher

Extrait 52. Série de 4 extraits de la séquence dans la classe n°3.

Avec ces quelques éléments choisis ici, on peut donc affirmer que P3 laisse
s’exprimer le ROS des ¢éléves et que P3 s’appuie sur ces ROS pour initier un travail
qui engage la classe vers une modification des ROS initiaux des éleves.

Dans S1jl1, I’extrait choisi montre comment a partir d’une affirmation de
Maud, un lien entre activité physique et respiration est retravaillé, collectivement. Il y
a donc au final une possibilité d’expression d’un ROS de Maud, reconnu et accepté,
pris en compte par P3. Et P3 va I'utiliser pour servir un projet plus collectif par la
suite. En réalité, c’est le ROS de Maud qui « fait » la mésogenése a ce moment-la et
c’est une modification de ce ROS que P3 vise; c’est remettre en jeu un savoir
proposé par Maud pour I’examiner en le complétant et I’enrichissant. En S1j4, ¢’est
clairement la encore, un ROS d’¢léve qui fait la mésogenese et sur lequel la classe
travaille ; au final, c’est une modification, dans le sens d’un enrichissement, du ROS
de Maud qui est réalisée de « il est bien » & «on saura pas si c’est le ceeur ou la
respiration ». En S2j1, on retrouve un peu les mémes modalités qui introduisent dans
la mésogenese, des éléments qui servent le travail collectif de prise des mesures
physiologiques. Dans cet extrait, c’est une pratique de savoir qui est discuté et P3
permet un enrichissement, du c6té de Maud et nous 1’avons vu pour toute la classe, en
termes de pratiques de savoirs scientifiques. Avec ce dernier extrait, on peut dire qu’il
y a accord des niveaux d’expression des uns et des autres, les langages sont proches.
Les éléves donnent a voir des ROS qui s’accordent avec celui de P3. En S4j0,
réinterroger des évidences est au cceur du projet de P3, la encore assis sur les ROS des
éleves (Maud et Lena). En obligeant les éleves a questionner des évidences, P3 amene
la classe vers une problématisation enchassée dans les ROS de ces éleves. Et on peut
dire que cette problématisation a été réussie si I’on en croit la participation des éléves
aux jeux (cf. Extrait 41, p. 262). On a vu ici les maniéres mises en ceuvre par P3 pour
opérer un changement de ROS des éleves.

On peut, en somme, dire que les ROS des ¢€leves sont a la base d’un travail de
remaniement de la part de P3, que ces ROS sont de fait une part importante de la
mésogenese puisque c’est la matiére a partir de laquelle P3 engage une remise en
question de ces ROS. On peut donc dire que dans cette classe n°3, les rapports aux
objets de savoir des éléves (en tout cas de certains éléves, Lena concernée dans le
dernier extrait, Ilhe dans I’Extrait 43, p. 265, Matt dans 1’Extrait 45, p. 269, Haon dans
I’Extrait 46, p. 271 par exemple) s’expriment et non seulement, ils s’expriment mais
ils sont la matiére a partir de laquelle des processus de modification de ces ROS sont
engagés.

Il semble donc que si I’on veut décrire 1’action conjointe, il est indispensable
de décrire les ROS des ¢léves (en tout cas ceux qui s’expriment) puisque dans cette
classe n°3, ils semblent constituer une part importante de ce que deviendra la
mésogenese. Ainsi, dans cette classe, P3 met en place un certain nombre de conditions
qui imposent globalement une chronogenése largement en lien avec son ROS (dont
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son épistémologie) et le ROS d’éléves aussi. A la mésogenése anticipée par P3, sont
incorporés, parce qu’ils peuvent y vivre, les ROS des ¢éléves, dans le cours de 1’action.
Ces ROS bougent alors sous le propre ROS de P3 et de son épistémologie pratique,
dans laquelle le ROS des éléves via leurs interventions semble tenir une place
conséquente.

Tout au long de la séquence, les éléves interviennent dans la classe en
questionnant des éléments de savoir qui sont dans le droit fil de ce dont il est question
dans le cours de I’action didactique. Trés peu d’interventions portent sur des sujets
périphériques ou anecdotiques. Nous avons par exemple relevé des questions
pertinentes d’éléves a propos par exemple du réle des valvules, du role du cceur, des
questions sur la diffusion des gaz respiratoires depuis 1’air inspiré vers le sang qui
repart des poumons. Ces interactions ne sont pas a la marge mais servent le projet
global d’avancée des savoirs ; les ROS des éléves et celui de P3 s’accordent dans une
certaine mesure pour engager la classe vers un processus total d’enseignement et
d’étude. Les questions formulées par les ¢éléves trouvent dans 1’instant de 1’action
conjointe des éléments de réponse pertinents compte tenu du ROS de P3, & méme de
répondre a ces batteries de questions. Il nous semble ainsi que, bien que les ROS de
P3 et des éleves ne soient évidemment pas les mémes, un accord se fait autour des
savoirs en jeu. En entrant de plein gré dans les jeux proposés par P3, les éléves
trouvent alors une possibilit¢é de modifier leur ROS en I’approchant du rapport
personnel de P3 qui se confond en partie ici avec le rapport institutionnel. Nous avons
noté la grande exigence de P3 sur le plan épistémique ; peut-étre pourrions-nous dire
aussi que des éléves pratiquent une espece de surenchére épistémique par exemple
lorsqu’ils questionnent P3 sur le role des valvules ou des surfaces d’échanges
respiratoires et entrent ainsi dans le jeu du « toujours plus épistémique » accepté par
P3, au risque de laisser de cOté un certain nombre d’autres éléves qui ne peuvent
continuer de jouer a ce jeu de la surenchere.

3.3.4.2. Part du contrat didactique dans la classe et du rapport a
I’'apprendre chez les éleves

Des éléves donnent a voir un rapport aux objets de savoir qui semble la plupart
du temps rencontrer celui de P3. Si ce ROS existe chez les €léves, si cette maniere de
connaitre ou d’entrer dans la connaissance des savoirs de la circulation du sang existe,
c’est qu’il est vraisemblablement soutenu par un type de rapport a /’apprendre que
I’on peut tenter de caractériser. Si I’on se référe aux entretiens éléves et a se qui se
passe in situ, il est plutdt de type objectivation/dénomination, dans la catégorisation
fournie par Charlot ; les éléves interrogés isolent un certain nombre de savoirs qu’ils
sont capables d’identifier en tant qu’objets de savoir. Pour aller plus loin dans cette
caractérisation, citons ces quelques extraits des entretiens post (post S5) quand Haon
explique la circulation du sang : « le sang part d’ici, il vient du ceeur et va jusqu’aux
muscles pour lui donner de la force, voila, le poumon va au coeeur pour donner du
sang, le sang qui va aller jusqu’aux muscles et apres ¢a fait un tour donc ¢a revient
dans les poumons, ¢a va au ceeur, ¢a va au muscle et ¢a revient et ainsi de suite ».
Suivons Maud qui explique dans I’extrait qui suit le travail a la séance S3 : « on a fait
un diagramme, d’abord on a comparé nos mesures et tout ¢a de toute la classe, de
tous les éléves, apres la maitresse nous a donné un diagramme, alors ceux qui avaient
leurs réponses enfin pas cohérentes, ils ont pris parce qu’en fait on a eu un tableau
d’une moyenne d’enfants de 12 ans leur battement cardiaque et leur respiration donc
... ils ont pris celle de la moyenne des enfants de 12 ans mais nous sur un diagramme,
on a placé nos mesures a nous ». Les éléments de savoir en jeu sont plutdt clairement
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identifiés dans ces extraits. Lorsque des réponses semblent incomplétes, pour 1’éléve
qui répond lors de I’entretien, celui-ci exprime un souhait « il faudrait que je revoie
ma lecon » traduisant une forme d’implication de 1’éléve vis-a-vis du sujet étudié.
Certains éléves prolongent, en quelque sorte, le travail a la maison, notamment
lorsque le papa est professeur de sciences «j'en ai parlé a mon papa, je lui ai dit que
J’avais appris, que j’aimais bien, que je voulais apprendre les lecons, il m’a expliqué
des fois ce que j’avais pas compris » (entretien post éléves, annexes, p. 231). Etudier
la circulation du sang pourrait étre intéressant maintenant et utile a I’avenir pour Matt
qui veut devenir vétérinaire et qui se pose cependant une question « je sais pas trop si
ce qu’on a dans notre corps c’est le méme que les animaux ». Ces éléments nous
ameéne a confirmer, pour les éléves interroges, un rapport a [’apprendre de type
objectivation/dénomination, tout & fait favorable a ’expression dans I’action conjointe
d’un ROS qui peut la plupart du temps entrer en résonnance avec les caractéristiques
du ROS professoral. Au final, c’est bien parce que le rapport a [’apprendre des éléves
est tel qu’il est qu’un ROS peut exister sous la forme ou il vit dans I’action conjointe,
dans cette classe n°3.

Ainsi des éléves, dont le RAP aurait des caractéristiques proches du RAP de
Maud, pourraient user des conditions offertes dans cette classe pour modifier leur
ROS soutenu par un RAP adéquat ; Pick pourrait faire partie de ce groupe si I’on en
croit ce qu’il déclare au cours de D’entretien post «quand tout ¢a venait treés
mouvementé, je m’intéressais plus » et par mouvementé il faut entendre « quand on se
posait plein de questions, la j'étais vraiment intéressé » (annexes, p. 240). On peut
estimer que son rapport a /’apprendre le prédispose a entrer en cohérence avec le ROS
de P3 «pour moi, c’est un sujet passionnant » (id.) d’autant plus que « la maitresse
cherche vraiment a nous faire comprendre, donc c’est bien ».

Il'y a cependant dans cette classe, des éléves qui ne fonctionnent pas sur le
mode de ce que nous avons caractérisé pour Maud, c'est-a-dire dont le ROS ne peut se
mettre en accord avec celui de P3; ainsi Sole déclare a propos des documents de la
séance 4 (S4j1), a forte teneur épistémique, qu’elle ne les « avait pas compris ». Ce
sont ces éléves « qui n’ont pas compris » pour lesquels la surenchere épistémique a
laquelle certains se livrent, avec le professeur, est inaccessible ; 1’enseignement
pratiqué dans cette classe pourrait ne pas s’adresser forcément a tous sans distinction.

Mais on pourrait aussi faire une autre hypothése. Le ROS des éleves semble en
accord une grande partie du temps avec le ROS de P3, les ¢léves s’engagent dans les
activités proposeées par P3, recueillent des données, jouent les jeux des recherches
documentaires, etc., ils ne semblent donc pas surpris du type de travail demandé dans
la classe, vraisemblablement parce que P3 a installé un contrat didactique tel que ces
types de pratiques semblent un arriere—fond installé dans la classe et qui devient un
terrain d’accord entre P3 et les éléves. D’ailleurs, des habitudes sont méme installées
hors de la classe ; nous avons noté que P3 peut donner aux éléves des documents
« que vous aviez a lire sur le ceeur » (S7j0, tdp 1) et ainsi P3 « récupére » le produit de
cette installation au long cours et bénéficie des habitudes de classe installées. Les ROS
des éléves deviennent alors des ressources, face aux demandes de P3, c’est-a-dire les
éléments qui font la mésogenése comme nous I’avons décrit précédemment. Le
contrat installé est une autre forme de ressource. La encore, ces ROS d’éléves,
soutenus par des rapports a [‘apprendre adéquats, trouvent une possibilité
d’expression et de prise en compte par P3 ; c’est un peu comme si les ROS des éleves
avaient été configurés au cours des séances de sciences dans un travail au long cours
entrepris par P3. Construire des problemes, debattre des travaux de groupes, aller a la
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recherche de solutions semblent des éléments que les éléves fréquentent regulierement
et pouvant alimenter des théories possédées par les éleves eux-mémes quant aux
savoirs de la classe et les manieres de les apprendre, ces théories pouvant étre mises
en jeu dans le contrat didactique: «on fait pas mal d’expériences pour mieux
comprendre, c’est pas on copie la lecon et puis c’est fini ».

3.4. Conclusion générale a I’étude in situ

En conclusion, dans cette classe, de par la nature du rapport y compris
épistémologique aux objets de savoir de la circulation du sang de P3, celle-ci met en
jeu tout un ensemble de conditions qui impactent la chronogenése, la mésogenése et la
topogénese d’une maniére dont nous avons rapporté les caractéristiques
précédemment au cours d’une conclusion intermédiaire (cf. Conclusion aux
caractéristiques des pratiques conjointes dans la classe n°3., p. 279) et que nous
reprenons rapidement ici. Dans cette classe, un probleme relatif aux variations de
parametres physiologiques en fonction de I’effort a été longuement construit pour
lequel des éléments explicatifs ont été apportés au cours d’une séquence menant a la
production de savoirs scientifiques denses épistémiquement et sollicitant les éleves
dans des pratiques scolaires dont on pourrait dire qu’elles sont la transposition
raisonnée de pratiques scientifiques : construction et recueil de données, modélisation,
analyse documentaire. Dans cette classe, les éleves sont sollicités dans la production
de savoirs en participant a des échanges argumentés orchestrés par P3.

De I’analyse de ces pratiques conjointes, nous avons inféré une partie du ROS
de P3 dont les caractéristiques sont une maniére de connaitre les savoirs de la
circulation du sang centrés sur la fonction de nutrition et impliquant une connaissance
de haut niveau dans une épistémologie contemporaine. Ses théories implicites sur les
savoirs, que nous