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De nombreuses études mettent en lumiére une faible prise en compte par les enseignants
des propositions des éléves, et donc une faible participation de ceux-ci a la construction
des savoirs en classe de sciences, y compris au sein de pratiques d’enseignement qui s’ap -
puient sur des « démarches d’investigation ». Pour renouveler 1I’interprétation de ce phé-
nomene, nous choisissons de porter notre attention sur les situations didactiques qui mé-
diatisent la relation entre 1’enseignant et les éleves et sur les opportunités que ces situa-
tions offrent en termes de dynamique de construction des savoirs. Nous exposons deux
études de cas, une au primaire (France) et I’autre au secondaire (Suisse romande), analy-
sées a I’aide d’un cadre théorique qui articule une modélisation de 1’action didactique
considérée comme une action conjointe, d’une part et une approche pragmatiste de la
construction des significations dans les discours en classe, d’autre part. Nos résultats
tendent a montrer que I’introduction précoce d’éléments de modélisation scientifique, qui
acquiérent progressivement une signification au fur et a mesure de leur confrontation avec
une succession organisée de phénomenes physiques est susceptible de favoriser une dyna-
mique de construction des savoirs dans laquelle I’enseignant prend en compte et s’appuie
sur les significations construites par les éléves pour faire avancer les savoirs.

A substantial body of literature in science education and didactics shows that teachers do
not manage to take students’ ideas into account, including within teaching practices that
aim to promote inquiry-based learning. In order to understand this phenomenon, we
choose to focus on the teaching activities and on the opportunities given by these activities
in terms of meaning-making processes as shown in the teacher and students’ discourse in
science classrooms. Our theoretical framework combines two conceptual systems : the
model of teacher’s and students’ joint action in didactics built in the French-speaking re-
search in comparative didactics, and the pragmatist approach to classroom discourse built
in the Swedish research in science education. In this framework, the meanings made about
certain particular “objects” in the learning environment (“milieu”) is developed through
the interactions that students have with these objects, on the basis of their previous experi-
ences (e.g., family, school, outdoors, etc.). We present two case studies, the first one in
primary education (France) and the second one in secondary education (Western-Switzer-
land). Our results show that activities in which scientific models are given to students at
the beginning of the unit and then used to explain an organized succession of physical
phenomena are likely to induce a meaning-making process in which teacher manages to
take into account and use students’ ideas.
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« Rendre les éléves acteurs de leurs propres apprentissages » : une
nécessaire (re)problématisation

Depuis quelques décennies, 1’enseignement des sciences a 1’école obligatoire connait des
réformes majeures, aussi bien au niveau des contenus que des méthodes et des stratégies
d’enseignement. Sur le plan des contenus, il ne s’agit plus seulement de former de futurs
scientifiques, a méme de soutenir le développement scientifique et technologique de nos
sociétés, mais aussi de faire en sorte que chacun dispose d’une culture scientifique suffi-
sante pour comprendre les enjeux et les retombées de la recherche scientifique et de ses
applications, et participer aux décisions qui concernent 1’évolution de la société tout en-
tiere.

Du point de vue des méthodes et stratégies d’enseignement, ce renouvellement se fonde,
entre autres, sur des approches pédagogiques qui défendent une vision émancipatrice de
I’apprentissage, épaulées par des épistémologies qui prennent pour modéle les pratiques
sociales des scientifiques. L’entrée pédagogique promeut 1’exploration du réel par le ques-
tionnement personnel, la recherche autonome, la prise d’initiative, la formulation d’expli-
cations, le tatonnement expérimental ; par contraste avec un enseignement transmissif ou
I’éléve serait récepteur de savoirs a apprendre, c’est I’action menée par 1’éléeve qui doit
permettre de construire les connaissances et la mission de 1’enseignant est d’organiser et
de faciliter cette action. Quant a I’entrée épistémologique, elle défend 1’idée que les sa-
voirs scientifiques ont tout intérét a étre appris selon des procédures analogues a celles de
la production des savoirs dans les communautés scientifiques de référence : dans ce cadre,
I’émission d’hypothéses, la préparation et la réalisation de protocoles expérimentaux, la
communication des résultats, le débat sur leur validité se présentent comme les activités
typiques de la classe de sciences. Au croisement de ces deux approches, les enseignants
sont donc censés renoncer a transmettre directement des savoirs propositionnels et des dé-
marches standardisées afin que les éleves puissent s’engager avec leur aide dans une pos-
ture active de découverte et d’exploration du monde, au plus proche des procédures mises
en ceuvre par les scientifiques pour élaborer de nouvelles connaissances. Depuis de nom-
breuses d’années, cette perspective trouve un écho favorable tant au niveau des textes cur-
riculaires que des ressources pédagogiques développées par les institutions officielles ou
par les enseignants : par exemple, en France, dans les programmes de physique-chimie du
college (2015), les éléves doivent « pratiquer, avec 1’aide des professeurs, quelques mo-
ments d’une démarche d’investigation : questionnement, observation, expérience, descrip-
tion, raisonnement, conclusion.» (p.63); en Suisse romande, dans le Plan
d’études (2012) du cycle d’orientation (Cycle 3 : 13-15 ans), il s’agit d’« analyser des
phénomeénes naturels et des technologies a 1’aide de démarches caractéristiques des
sciences expérimentales » (p. 9).

Pourtant, au niveau des recherches sur 1’enseignement et 1’apprentissage des sciences,
force est de constater que des doutes persistent vis-a-vis de la capacité de ces nouvelles
méthodes de I’enseignement des sciences a atteindre leurs objectifs, et notamment celui de
« rendre les éleéves acteurs de leurs propres apprentissages ». En s’appuyant sur des études
de cas de la mise en ceuvre de démarches d’investigation en France, un phénomene didac-
tique remarquable a été répertorié a de nombreuses reprises: Venturini et Tiber-
ghien (2012) montrent que le professeur « n’exploite pas le travail que les éléves viennent
de faire en bindme pour faire avancer le savoir » et que « la dévolution tentée ne s’opére
pas » (p. 106) ; Marlot (2016b) établit que le professeur se retrouve en posture de « me-
neur de jeu » et « balise la tache des éléves de maniéere a ce que le temps de I’horloge
avance » et que « les savoirs en jeu (...) ne sont pas I’objet de transactions didactiques
lors des phases collectives de synthese » (p. 178) ; Triquet et Guillaud (2016) remarquent
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que « devant le foisonnement des propositions des éléeves (...) I’enseignant[e] retient
seulement celles attendues, opérant une restriction sans véritable concertation » et que
« C’est au moyen d’un guidage appuyé qu’elle opere, privant les éleves des possibilités de
s’en sortir par eux-mémes (p. 108) ; au niveau institutionnel, dans le texte qui dresse le bi-
lan de la mise en ceuvre des programmes issus de la réforme de 1’école primaire de 2008
en France, le rapport de I’IGEN de 2013 conclut, quant a lui, que « les propositions (ou
hypotheses) des éleves sont peu prises en compte » (p. 50). Autrement dit, la participation
des éléves a la construction des savoirs en classe reste minime, voire inexistante, alors
méme que les pratiques d’enseignement investiguées s’appuient sur des démarches d’in-
vestigation au sein desquelles les éléves sont supposés prendre de nouvelles responsabili-
tés en termes de raisonnement scientifique et d’élaboration de savoirs. Dans la littérature,
’origine de ce paradoxe a principalement été recherchée du coté de la professionnalité des
enseignants, explicitée en termes d’épistémologie pratique, de rapports aux savoirs ou en-
core de normes professionnelles doxiques ; ont notamment été mis en avant la posture
épistémologique des enseignants (inductiviste ou empiriste), leurs difficultés a appréhen-
der le déplacement des roles de 1’éléve et de I’enseignant (par rapport a un enseignement
transmissif) et a gérer I’incertitude qui en découle, leur compréhension erronée de la dé-
marche d’investigation, des défaillances dans leur formation initiale, etc. (Marlot, 2016a ;
Cross et Grangeat, 2014 ; Marlot et Morge, 2015 ; Calmettes, 2009 ; Molvinger, 2017).

Pour notre part, sans nier I’importance cruciale des facteurs liés a I’enseignant, nous pro-
posons dans cet article un renouvellement de la perspective adoptée sur le phénomeéne di-
dactique mis en lumiére dans les études précédentes. Tout d’abord, nous proposons de dis-
tinguer clairement trois niveaux d’analyse : i) la responsabilité des éleves telle qu’elle est
anticipée par I’enseignant et/ou la ressource dont il se sert (ce que les éléves sont supposés
prendre en charge vis-a-vis des savoirs a construire au sein de la situation didactique pro-
jetée) ; ii) ’activité des éleves (ce qu’ils font et ce qu’ils disent au sein de la situation di-
dactique effective) ; et iii) le « degré » de prise en compte des produits de 1’activité des
éléves par I’enseignant (ce que I’enseignant est en mesure d’utiliser de ce que les éleves
font et disent pour élaborer les savoirs scientifiques scolaires).

La caractérisation de ces trois niveaux exige de recourir a des outils spécifiques :

— L’étude de la transition du premier au deuxieme niveau nécessite notamment de re-
courir a des références épistémologiques : pour donner un exemple trés usuel, si les
éléves sont censés émettre des hypothéses dans la situation didactique projetée, il
s’agit de trouver des criteres qui nous permettent d’attester que ce qu’ils disent
in situ releve bien d’une hypothése au sens épistémologique du terme, et pas d’une
proposition, d’une explication ou d’une prédiction, comme c’est souvent le cas
(Molvinger, 2017 ; Mathé, Méheut et De Hosson, 2008).

— L’étude de la transition du deuxiéme au troisieme niveau nécessite de faire appel a
des cadres théoriques permettant de caractériser 1’action humaine en contexte d’en-
seignement et d’apprentissage : en particulier, il s’agit de mobiliser des outils qui
permettent de déterminer si les significations construites par les éléves in situ
trouvent leur place dans la dynamique de construction des savoirs, ou bien si elles
sont juxtaposées sans étre réellement traitées, ou encore dénaturées et réduites a
d’autres significations mieux appréhendables par 1’enseignant au regard de son
projet d’enseignement, etc.

De plus, nous faisons un pas de coté par rapport aux explications privilégiées jusque-la
pour rendre compte des difficultés de mise en ceuvre de la « démarche d’investigation » en
nous centrant, non plus sur les caractéristiques des enseignants, mais sur celles des situa-
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tions didactiques et sur les opportunités que ces situations offrent en termes de dynamique
de construction des savoirs en classe. Nous définissons une situation didactique comme la
conjonction d’un milieu initial (constitué par 1’ensemble des consignes et objets' proposés
par I’enseignant pour engager les éléves dans une tache) et des usages habituels dévelop-
pés vis-a-vis des éléments du milieu, que ces usages proviennent de la classe ou d’institu-
tions externes a la classe (famille, par exemple). Dans ce cadre, il s’agit de spécifier en
quoi les conditions arborées par certaines situations didactiques ont une incidence aux
deux derniers niveaux d’analyse développés ci-dessus : ce que les éléves font et disent,
d’une part ; et ce que I’enseignant est en mesure de prendre en compte par rapport a ce
que les éleves font et disent pour construire les savoirs, d’autre part.

Notre article se fonde sur un travail de these (Marty, 2019) qui s’est inscrit dans un projet
de recherche international (« Teaching traditions and learning. Comparative didactic ana-
lysis of science education and physical education and health in Sweden, Switzerland and
France »). Cet article se propose de montrer que cette perspective permet de donner une
nouvelle interprétation aux échecs des pratiques d’enseignement qui mettent en ceuvre des
démarches d’investigation mais aussi au niveau de la recherche, de faire émerger de nou-
velles formes d’enquéte, qui vise a modéliser les situations didactiques en fonction de
leurs potentialités en termes de dynamique de construction des savoirs, et cela a partir
d’une analyse ascendante et pragmatiste des pratiques didactiques ordinaires.

Action didactique conjointe du professeur et des éléves et construc-
tion de significations

Le cadre théorique dans lequel nous nous situons articule une modélisation de 1’action du
professeur et des éléves, considérée comme une action didactique conjointe, d’une part et
une approche pragmatiste de la construction des significations dans les discours en classe,
d’autre part.

La modélisation de 1’action didactique conjointe du professeur et des éleves telle que dé-
veloppée par Sensevy et Mercier (Eds) (2007) a partir d’un modéle de 1’action du profes-
seur (Sensevy, Mercier et Schubauer-Leoni, 2000) fonde 1’étude des pratiques d’enseigne-
ment et d’apprentissage sur le principe d’indissociabilité des instances du systeme didac-
tique. L’action du professeur ne peut se comprendre sans prendre en charge celle des
éléves (et inversement), mais également 1’enjeu de savoir qui les relie. Cette perspective
trouve ses fondements dans le paradigme interactionniste-social de compréhension de
I’action humaine, selon lequel ’action d’un sujet n’est jamais exécutée de facon isolée
mais est sous-tendue par un processus d’interprétation du sens des actions d’autrui (Schu-
bauer-Leoni et Leutenegger, 2005 ; Schubauer-Leoni, Leutenegger, Ligozat et Fluckiger,
2007). Dans cette modélisation, 1’enseignant et les éléves ajustent chacun leurs propres
lignes d’action, en interprétant celle de 1’autre depuis les postures dissymétriques qui les
caractérisent vis-a-vis des savoirs en jeu (Chevallard, 1985/1991)%

Afin de comprendre le processus de construction des significations, et donc ce qui s’ap-
prend du point de vue des sujets, cette modélisation de 1’action didactique considérée
comme conjointe tire profit a étre complétée par une approche pragmatiste des discours en
classe, soit une analyse de 1’épistémologie pratique des éleves et de 1’enseignant (Pratical

! La notion d’objet est prise dans un sens trés large ici : un objet peut notamment étre matériel, symbolique, langa-
gier, etc.

211 existe en effet une dissymétrie fondamentale entre 1’enseignant et les éléves vis-a-vis des savoirs : c’est a 1’ensei-
gnant que revient la responsabilité de choisir les savoirs a 1’étude, de planifier les situations a travers lesquelles les
éléves rencontrent ces savoirs et de prévoir le role des éléves au sein de ces situations.
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Epistemology Analysis) (Wickman et Ostman, 2002 ; Wickman, 2004 ; Hamza et Wick-
man, 2009). Cette approche se fonde sur deux idées centrales. D’abord, le sens des mots
ne découle pas de I’application de regles définies a I’avance mais il se construit progressi-
vement dans les usages que les personnes développent face a des situations sans cesse in-
édites (Wittgenstein, 1965) : cela signifie, entre autres, que le sens des mots évolue, du
point de vue des personnes, au fil des situations qu’elles rencontrent. Ensuite, le flux de
I’action des personnes dans leur environnement caractérise leur expérience. Cette expé-
rience est continue tant que la personne peut articuler les moyens a sa disposition avec les
buts qu’elle identifie dans la situation. Lorsque ce n’est plus possible, I’action est arrétée
et une enquéte est nécessaire pour rétablir la continuité (Dewey, 1938). A cette occasion,
de nouvelles significations sont construites, identifiables a travers les systemes de dési-
gnation utilisés (les mots, les traces symboliques, les gestes de pointage, etc.). Les proces-
sus d’enquéte incarnent des moments spécifiques dans 1’expérience, au cours desquels une
continuité entre 1’ancien et le nouveau est établie :

[E]xperience is continually transformed by the transactions taking place bet-
ween an individual and his environment. Subjects build continuity between
past and present experiences so that experience earned in a given situation
becomes an instrument for understanding and dealing with the situations
which follow?. (Ligozat, Wickman et Hamza, 2011, p. 2472-2473)

Selon cette approche, il est alors possible d’analyser quelles significations se construisent
« pratiquement » (« Practical epistemology analysis »), au regard des enjeux (« Pur-
poses ») que les sujets (enseignant ou éleves) assignent aux situations qu’ils rencontrent.
Cette approche permet de se placer a la hauteur de la lecture de la situation par le sujet,
sans préjuger de ce qui est juste ou faux. Toutefois, si 1’on replace cette analyse de la
construction de significations dans une théorisation des systémes didactiques qui assume
la dissymétrie épistémologique entre le professeur et les éléves, il peut s’avérer que les si-
gnifications construites par les éleves soient compatibles ou incompatibles avec le savoir
savant ou bien plus concretement, avec les attentes de 1’enseignant.

De plus, nous considérons que cette approche pragmatiste de la construction des significa-
tions en situation scolaire présente des points de convergence avec la notion de « rapport
aux objets », telle que développée par Chevallard dans sa théorisation du fonctionnement
des institutions didactiques. Selon Chevallard (2003, p. 81), le rapport personnel d’un in-
dividu a un objet représente « le systeme de toutes les interactions que 1’individu peut
avoir avec cet objet — que le sujet le manipule, I’utilise, en parle, en réve, etc. ». Connaitre
un objet signifie avoir un certain rapport a cet objet, quelle que soit la nature de ce rap-
port. Lorsqu’un objet vit au sein de plusieurs institutions*, celles-ci imposent chacune a
leurs sujets un rapport institutionnel idéal a cet objet : le rapport personnel d’un individu a
un objet se transforme au gré de ses assujettissements au sein de toutes les institutions
dans lesquelles cet objet possede une existence. Puisque certains rapports institutionnels
sont susceptibles de rentrer en concurrence, on ne peut pas dire d’un individu qu’il connait
ou ne connait pas un objet, mais seulement qu’il connait (ou non) cet objet dans les termes

* « L’expérience [subjective, en premiére personne] est continuellement transformée par les transactions qui ont lieu

entre un individu et son environnement. Les sujets construisent une continuité entre les expériences passées et pré-
sentes de sorte que I’expérience acquise dans une situation donnée devient un instrument pour comprendre et traiter les
situations qui suivent. » (notre traduction)

* La famille, I’école, la classe de physique ou celle de biologie, ou encore le groupe de travaux pratiques sont des
exemples d’institutions auxquels sont assujettis les éléves.
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d’une institution particuliére’. La personne est « un émergent de ses assujettissements pas-
sés et présents, auxquels on ne saurait donc jamais la réduire » (Chevallard, 2003, p. 84).
De notre point de vue, le doublet « rapport personnel/rapport institutionnel » permet de
caractériser les significations construites par les éléves (a la maniere de 1’analyse des épis-
témologies pratiques développée dans les travaux de Wickman et ses collaborateurs), mais
encore il permet de caractériser 1’effet d’une institution didactique sur 1I’évolution de ces
significations.

L’analyse de la compatibilité entre les approches basées sur la modélisation de 1’action di-
dactique conjointe et 1’approche pragmatiste de construction des significations des dis-
cours en classe a déja été menée ailleurs (Ligozat, Wickman et Hamza, 2011 ; Ligozat,
Lundqvist et Amade-Escot, 2018). Pour notre part, nous considérons que ces deux ap-
proches nous permettent de proposer une description de la dynamique de construction des
savoirs en contexte scolaire, qui fait appel a deux formes de continuité :

— Au sein des situations que 1’enseignant lui propose et qui, du point de vue de
I’éléve, sont toujours inédites, ce dernier construit de nouvelles significations en
faisant émerger des connexions entre certains objets de la situation et 1’ensemble
des rapports antérieurs qu’il a construits vis-a-vis de ces objets, dans les diverses
institutions ou ces objets possedent une existence (pour 1’éleve). C’est la premiere
forme de continuité, caractéristique de la gestion cognitive de la dialectique an-
cien-nouveau, et déja explorée en psychologie de 1’apprentissage, notamment a tra-
vers 1’étude des processus d’analogie (Hofstadter et Sander, 2013 ; Gentner et Me-
dina, 1998).

— Si les nouvelles significations construites par les éléves se diffusent au sein de la
classe, elles donnent lieu a une négociation au cours de laquelle 1’enseignant les
oriente, les modifie ou en écarte certains en fonction des enjeux de savoir qu’il est
le seul a connaitre a I’avance. Cette négociation® peut conduire a des ruptures ou
des continuités plus ou moins importantes entre les significations construites par
les éléves et les savoirs qui ont vocation a étre institués par 1’enseignant’. Autre-
ment dit, ce que les éleves font et disent est susceptible de trouver plus ou moins sa
place dans la dynamique de construction des savoirs, dynamique ultimement pilo-
tée par I’enseignant. C’est la deuxiéme forme de (dis)continuité, qui résulte du tra-
vail de I’enseignant sur les significations des éleéves au sein de 1’action didactique
conjointe.

Dans ce cadre, les concepts de mésogenése, topogenése et chronogenese constituent les
descripteurs privilégiés de la dynamique de construction des savoirs, sous couvert de
contrat didactique. La mésogenese décrit la dynamique du milieu, le milieu étant élargi « a
la contingence des objets convoqués et des significations construites par les sujets, au fil
de I’action dans la situation » (Ligozat, 2015, p. 19). La topogenése décrit 1’évolution du

> Du c6té de I’approche pragmatiste développée par Wickman et ses collaborateurs, cela nous raméne au fait que le
sens des mots utilisés dans les échanges en classe change en fonction des buts identifiés dans la situation par les parti-
cipants. Ces buts (purposes) sont dépendants de enjeux du contrat didactique rendus visibles (ou pas) pour les sujets
des institutions didactiques.

® Afin d’échapper au présupposé constructiviste présent dans de nombreuses théorisations de 1’enseignement/apprentis -
sage (tel que dénoncé par Radford, 2019, par exemple), il est important de noter que la négociation se joue au niveau
de la construction des significations du point de vue de sujets, et non pas au niveau des savoirs qui sont visés par I’en -
seignant. La combinaison des deux approches mentionnées permet d’éclairer une prise de position sur le sens du
concept de contrat didactique dans la modélisation de 1’action didactique considérée comme conjointe, que 1’'une de
nous a défendu il y a quelques années déja (Ligozat et Schubauer-Leoni, 2010).

7 Ces savoirs institués constituent une référence partagée au sein de la classe, référence qui s’accroit au fur et & mesure
de la progression des savoirs.
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partage des responsabilités entre les participants par rapport aux significations et aux ob-
jets introduits dans le milieu. La chronogenese décrit la dynamique de la progression des
savoirs institués au fil du temps de 1’enseignement. La topogenése et la chronogenese, ma-
joritairement pilotées par 1’enseignant, décrivent le processus de controle ou de négocia-
tion du tout-venant des significations qui se construisent dans la classe : il est alors pos-
sible de dégager des techniques enseignantes de gestion du partage des responsabilités et
de gestion du déploiement temporel du savoir (techniques topogénétiques et techniques
chronogénétiques, au sens de Ligozat et Leutenegger, 2008). Parmi les techniques topogé-
nétiques déja répertoriées se trouvent notamment : se placer en retrait (lorsque 1’ensei-
gnant laisse le milieu orienter seul les significations produites par les éleves) ; faire preuve
de postulation mimétique (lorsqu’il fait semblant de ne pas savoir davantage que les
éléves) ; se mettre en position d’accompagnement (lorsqu’il participe a la reformulation
des significations introduites par les éleves) ; utiliser une coalition (lorsqu’il organise la
mise en débat des différentes significations émergentes) ; se mettre en surplomb (lorsqu’il
statue sur la pertinence ou la non-pertinence des significations de la mésogenése). Parmi
les techniques chronogénétiques, il est possible d’identifier : faire appel a la mémoire di-
dactique de la classe ; anticiper/orienter des actions possibles ; ouvrir une enquéte en sus-
pendant son jugement ; instituer des objets/faire des déclarations d’avancée ; repérer des
indices de fin d’activité.

A T’aide des outils que nous venons d’évoquer, il est alors possible, a travers une analyse
ascendante de la transposition actualisée dans des pratiques didactiques ordinaires (Quilio,
2017 ; Ligozat, Monge et Marty, 2018/en préparation) de répondre aux interrogations sui-
vantes :

— Au sein d’une situation didactique donnée, quelle continuité existe-t-il entre les si-
gnifications construites par les éléves et les savoirs institués par I’enseignant ?

— En quoi cette continuité (ou discontinuité) est-elle reliée aux caractéristiques de la
situation didactique ? Quelles sont les conditions requises au sein d’une situation
didactique pour que les éléves puissent développer leur participation a la construc-
tion des savoirs ?

Analyse clinique et expérimentale des systemes didactiques

Sur le plan méthodologique, une maniere d’éprouver 1’hypothése selon laquelle la nature
des situations didactiques contraint les modalités de participation des éléves a la construc-
tion des savoirs consiste a explorer une variété de situations didactiques, notamment a tra-
vers ’analyse comparative de plusieurs pratiques scolaires marquées par des projets édu-
catifs distincts.

Nos analyses se fondent sur la construction d’une « collection » d’études de cas®, qui font
intervenir des observations réalisées dans deux contextes francophones (France et Suisse
romande). Nous avons montré ailleurs (Marty, Venturini et Almqvist, 2018 ; Marty et Li-
gozat, 2019) que les textes curriculaires relatifs aux disciplines scientifiques en France et
en Suisse romande exhibent des points communs et des divergences : a un niveau général,
nous retrouvons dans les deux contextes 1’orthodoxie éducative selon laquelle les éleves
doivent s’engager dans une posture active d’exploration du monde, selon des procédures
analogues a celles mises en ceuvre au sein des communautés scientifiques. A un niveau
plus local, le Plan d’études romand met surtout en avant la construction, 1’utilisation ou

® Ces études de cas ont été réunies pour les besoins de la thése de I’une d’entre nous (Marty, 2019). Au total, une di -
zaine de séquences d’enseignement scientifique ont été enregistrées : 6 en Suisse Romande (4 a I’école primaire et 2 au
secondaire inférieur) et 4 en France (2 a I’école primaire et 2 au secondaire inférieur).
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I’enrichissement de modeles scientifiques (en suivant une approche inspirée des ingénie-
ries didactiques construites par Larcher, Chomat et Méheut, 1990 ; Séré, 1992 ; Genzling,
1988) tandis que les programmes francais développent davantage 1’opérationnalisation de
la démarche scientifique, souvent présentée comme une succession d’étapes de forme hy-
pothético-déductive qui s’organisent dans le but de répondre a un probléme ou une ques-
tion initiale. En faisant appel a des choix de transposition différents, nous nous donnons
potentiellement acces a une diversité de pratiques en termes de situations didactiques et de
dynamique de construction des savoirs.

Dans cet article, nous présentons un apercu de deux de ces études de cas : la premiere
concerne une unité d’enseignement sur les états et les changements d’état de la matiére au
primaire en France (classe de Louise), et la seconde traite de la méme thématique dans
une classe du secondaire inférieur en Suisse romande (classe d’Esther). Chacune des en-
seignantes s’est appuyée sur des ressources mises a disposition par les institutions offi-
cielles de leur contexte respectif : la séquence de Louise s’adosse sur une ressource mise
au point par le Centre Départemental de Ressources en Sciences de la Haute-Garonne® ;
quant a Esther, sa séquence s’inspire d’un moyen d’enseignement du canton de Genéve'.

Le tableau ci-dessous expose les situations didactiques que nous avons choisi d’analyser,
tel qu’elles sont anticipées dans les ressources sur lesquelles se sont appuyées les ensei-
gnantes, notamment en termes de responsabilités des éléves vis-a-vis du savoir a
construire (cf. les fleches rouges dans le tableau 1).

Tableau 1 : Extrait des ressources utilisées par Louise (situation A) et Esther (situation B)

Situation A (classe de Louise)

Situation B (classe d’Esther)

® Les différents modules de la ressource (guide de 1’enseignant, fiches a distribuer aux éléves, etc.) sont disponibles

ici:  https:/eduld.ac-toulouse.fr/politique-educative-31/mathesciences31/2018/01/29/defi-scientifique-pour-les-ce2-
cml-cm?2/. Consulté le 19 avril 2023.

1 Dés 2016, des moyens d’enseignement communs a la Suisse romande ont été introduits mais & 1’époque des enregis-
trements vidéos, chaque canton de la Suisse Romande (dont celui de Genéve) disposaient de ses propres moyens d’en-
seignement.
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Au sein de la situation A (classe de Louise), les éléeves sont censés « écrire des hypo-
theses » et « choisir la méthode d’investigation adaptée » ; au sein de la situation B (classe
d’Esther), les éleves sont censés « concevoir une expérience » et « expliquer au moyen du
modele moléculaire » un phénomeéne physique. Ce que nous voulons souligner ici est que,
dans les deux contextes, les situations didactiques projetées assignent aux €éleves des res-
ponsabilités importantes dans la construction des savoirs. Il s’agit dans les deux cas de re-
lier des éléments du monde empirique (la disparition de 1’eau liquide dans la situation A ;
les différences de volatilité entre 1’eau et I’alcool dans la situation B) et des éléments de
modele scientifique (transition eau liquide-vapeur d’eau dans la situation A ; modele mo-
léculaire dans la situation B).

Malgré ces similitudes, nous mettrons en évidence que, d’une part, la dynamique de
construction des savoirs s’avere trés contrastée entre les deux situations didactiques et
que, d’autre part, il est possible de rendre compte de ce contraste a I’aide d’une analyse
fine de la structuration des deux situations, en montrant en quoi celle-ci a une incidence
sur les logiques d’action des éléves et de I’enseignant. Sans rentrer plus en détail a ce
stade, nous considérons ces deux situations comme emblématiques de certains phéno-
menes didactiques que nous mettrons en évidence lors de 1’analyse de leur mise en ceuvre
effective.

Pour un contexte donné, le processus d’analyse procede en deux étapes bien distinctes qui
relevent de I’approche clinique et expérimentale des systemes didactiques (Leutenegger,
2009) :

— Un premier niveau de description consiste a décanter les caractéristiques globales
de la séquence d’enseignement mise en ceuvre par I’enseignante, de facon ascen-
dante, c’est-a-dire a partir de la structure de I’action qui s’est effectivement dérou-
lée dans la classe. Cette étape conduit a la construction de deux synopsis qui cor-
respondent a deux échelles d’analyse : le synopsis macroscopique balaye les diffé-
rents enjeux et sous-enjeux d’apprentissage ; le synopsis mésoscopique détaille,
pour un sous-enjeu d’apprentissage donné, les différentes phases d’action dévelop-
pées pour atteindre ce sous-enjeu (cf. figure 1).

— Nous avons choisi de nous concentrer sur la dynamique de construction des sa-
voirs, qui part de 1’observation collective d’un phénomene physique (1’évaporation
dans les deux cas) et qui s’acheve par I’interprétation de ce phénomene (en termes
de changement d’état au primaire, en termes de comportement moléculaire au se-
condaire). Un deuxieme niveau de description, a 1’échelle microscopique consiste a
isoler certains évenements précis au sein de 1’action conjointe enseignant-éleves ;
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I’ensemble des évenements collectés doit permettre de donner une représentation
précise de I’articulation des moments cruciaux qui aboutissent a I’interprétation du
phénomene d’évaporation (cf. figure 1). Les outils décrits dans notre cadre théo-
rique nous permettent alors de caractériser la dynamique de construction des sa-
voirs au fil de ces évenements.

Figure 1 : Articulation des échelles d’analyse dans l’analyse clinique et expérimentale des
systemes didactiques (Ev = Evénement)

Etude de cas dans la classe de Louise : Situation A

La classe de Louise correspond au niveau CM1 (éleves agés de 9 a 10 ans) et comprend
23 éleves. L’école primaire a laquelle elle appartient se situe a la périphérie d’une métro-
pole régionale et appartient au Réseau d’Education Prioritaire renforcé (REP+). L’ensei-
gnante enseigne a I’école primaire depuis quinze ans et est devenue maitre-formatrice
I’année précédant la prise de données. Elle est également titulaire d’un Master en sciences
de I’éducation (parcours : formation de formateurs d’enseignants) obtenu deux années au-
paravant.

Présentation de la séquence d’enseignement de la classe de Louise

La séquence de Louise s’ouvre sur la présentation d’un défi lancé aux éleves (« défi
GrandSoif ») qui met en scene un personnage imaginaire échoué sur une ile déserte
(GrandSoif) et pour lequel il s’agit de transformer 1’eau salée de la mer en eau potable. Le
défi GrandSoif constitue un prétexte pour I’ensemble des explorations de la matiere qui
suit son introduction : elles concernent les phénomenes d’évaporation et de condensation,
les facteurs d’accélération de 1’évaporation et les propriétés des mélanges aqueux. A la fin
de la séquence d’enseignement, divers montages expérimentaux censés pourvoir Grand-
Soif en eau potable sont construits, la plupart se fondant sur une évaporation de 1’eau salée
(accélérée par la chaleur) suivie de la condensation de 1’eau dessalée a 1’aide d’un méca-
nisme de refroidissement (cf. figure 2).

Figure 2 : synopsis macroscopique de la séquence de Louise
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Nous nous intéressons ici a 1’étude des phénomenes d’évaporation et de condensation.
Celle-ci est amorcée par la mise en évidence d’une « disparition » de 1’eau liquide laissée
a I’air libre : en effet, I’enseignante a placé une éprouvette remplie d’eau en hauteur dans
un coin de la classe et le lendemain, celle-ci a constaté que le niveau de 1’eau avait baissé
et donc qu’une certaine quantité d’eau liquide avait « disparu ». Louise demande alors aux
éléves de déterminer ce qu’est devenue 1’eau « disparue ». Puis, elle recueille et met en
commun les explications des éleéves et introduit un document écrit qui expose les notions
d’évaporation et de condensation (cf. figure 3). Nous soulignons que dans la classe de
Louise, les enjeux de savoir visés par I’activité sont orientés vers 1’identification et la re-
connaissance du changement d’état que subit 1’eau, de la forme liquide a la forme vapeur.

Figure 3 : synopsis mésoscopique correspondant au sous-enjeu « Interprétation de la dispa-
rition de l’eau liquide »

Nous cherchons a caractériser la dynamique de construction de savoirs, depuis la constata-
tion de la « disparition » de I’eau liquide jusqu’a I’institutionnalisation des notions-clé de
vapeur d’eau et d’évaporation, en nous centrant sur 1’expérience d’apprentissage des
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éléves, c’est-a-dire les ruptures et continuités qui apparaissent si on adopte leur point de
vue.

De la « disparition » de ’eau a la notion de vapeur d’eau : dynamique
de construction des savoirs

Apres un travail individuel de production d’explications au sujet de 1’eau disparue, Louise
diffuse les idées des éléves :

Extrait L1 : Louise diffuse les différentes explications relatives a la disparition de l’eau li-
quide

Ens : (a tous) allez ! Alors on vous a demandé comme question : qu’est devenue I’eau
qui n’est plus dans I’éprouvette ? Alors Farel qu’est-ce que tu penses ?

Far : ’eau qui était dans le verre, avec la chaleur elle est partie dans les spheres du
verre. Y a des petits trous dans les verres...

Ens : ou y a des petits trous ?
Far : dans le plastique la...

Ens : donc ¢a veut dire que le récipient I’a absorbé. Bon, alors qu’est-ce que vous en
pensez les autres ?

You : elle a peut-étre fondu ou elle s’est évaporée dans le ciel (...). C’est le soleil qui
prend I’eau. Y a les rayons qui passent sur I’eau (xxx) et ¢a chauffe. Apreés ben ca
part...

Ens : ce qu’on se demande, c’est ot est-ce que ¢a part ? chut ! on leve le doigt !
Bap : dans la terre (...).

Aar : moi je pense que c’est I’évaporation mais je suis pas tout a fait d’accord avec Fa-
rel : je crois pas que ¢a reste dans le plastique, je pense que ¢a évapore dans I’air.

Ens : donc y en a plusieurs qui m’ont mis ¢a. Qui est-ce qui m’a mis ¢a s’évapore ? Que
¢a part dans I’air ?

Meh : ¢a part dans les nuages...

Ens : donc ¢a veut dire que...on récapitule : y en a qui pensent que I’eau elle s’évapore.
Pas mal d’entre vous ont dit qu’elle s’évapore par rapport a la chaleur, au soleil. Et y
en a plein qui m’ont dit soit dans le ciel soit dans I’air et la Mehdi dit dans les
nuages (...). Ou est-ce qu’on va aller voir pour savoir ce que c’est la vapeur ? L’évapo-
ration ? (Silence) Dans les documentaires. En fait je vous ai photocopié des documen-
taires qui expliquent un petit peu ces phénomenes donc on va commencer a les lire.

L’analyse de la mésogenese nous permet de catégoriser la diversité des rapports qui s’éta-
blissent vis-a-vis du phénomeéne de « disparition » de I’eau liquide au cours de cet extrait :

— Certains éleves procedent a un « étiquetage » de la disparition de 1’eau, sans se ris-
quer a une explication : « I’eau a fondu » (TdP 6), « I’eau évapore » (TdP 9).

— Un éleve évoque une « absorption » (TdP 5) de 1’eau liquide par les « petits trous
du plastique » de 1’éprouvette (TdP 2 et 4).

— D’autres éleves se concentrent sur un lieu supposé de la présence de ’eau : « I’eau
est partie dans la terre » (TdP 8), « dans les nuages » (TdP 11), « dans I’air »
(TdP 9), « dans le ciel » (TdP 6). Notons que ce dernier type d’explications est fa-
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vorisé par les propos de I’enseignante des le TdP 7 puisqu’elle demande aux éléves
de déterminer ou I’eau a disparu (ce qui incite a se focaliser sur un endroit particu-
lier de I’espace) et non pas ce que 1’eau est devenue, comme dans la consigne orale
initiale (TdP 1) ou sur la fiche distribuée aux éléves (ce qui aurait pu inciter a s’in-
terroger sur le changement de nature qu’elle subit).

Louise se maintient dans une position topogénétique basse caractérisée par un accompa-
gnement distancié des propositions d’éleves. Cet accompagnement procede par des échos
(« on récapitule (...) dans les nuages », TdP 12), des reformulations (« ¢a veut dire que le
récipient I’a absorbée », TdP 5), des regroupements de propositions similaires (« y’en a
plusieurs qui ont mis ¢a, TdP 10) et des demandes d’approfondissement (« qu’est-ce que
vous en pensez les autres ? », TdP 5). De facon générale, les techniques topogénétiques
déployées contribuent a la suspension du jugement de la part de ’enseignante : 1’ensei-
gnante ne s’engage pas dans 1’évaluation de la pertinence des explications des éléves par
rapport au phénomene étudié. La topogenese est alors caractérisée par une part de respon-
sabilité importante octroyée aux éléves dans la construction de nouvelles significations et
la chronogeneése par une suspension de 1’avancée des savoirs.

Mais cette suspension n’est que temporaire et il est intéressant de relever la bascule topo-
génétique et chronogénétique de 1’enseignante a la fin de I’extrait et d’analyser ses impli-
cations sur la dynamique de construction des savoirs : une fois résumées les positions des
éleves, c’est Louise qui recentre la discussion sur les notions d’évaporation et de vapeur
(c’est d’ailleurs I’enseignante qui introduit ce dernier terme pour la premiere fois dans le
milieu) et qui, devant le silence persistant des éleves, formule elle-méme la regle d’action
pertinente pour en savoir plus sur ces notions (« se reporter a la lecture de documentaires
scientifiques », TdP 12). En fait, ces « documentaires scientifiques » désignent des fiches
écrites préparées par Louise en amont, qui dévoilent la plupart des traits pertinents relatifs
au phénomene étudié :

Figure 4 : Extrait du « documentaire scientifique » sur |’évaporation préparé par Louise et

distribué aux éleves
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Le « documentaire scientifique » expose I’ensemble des savoirs visés au sujet de 1’évapo-
ration et de la condensation, tant au niveau de la description des phénomenes eux-mémes
que des modélisations qui les interprétent. A propos de 1’évaporation, deux événements
sont mentionnés : 1’eau liquide qui disparait d’un récipient et le linge qui seche. Ces deux
évenements sont associés sous un vocabulaire commun (« s’est évaporée », « s’évapore »,
« I’évaporation de 1’eau ») et sont censés relever de la méme modélisation : I’évaporation
correspond a « la transformation de 1’eau liquide en vapeur d’eau », un « gaz invisible et
sans odeur ».

Une lecture collective de la fiche, sous la houlette de I’enseignante, aboutit a une stabilisa-
tion de I’interprétation de la « disparition » de 1’eau liquide sous la forme d’une institu-
tionnalisation du changement d’état qu’elle subit : 1’eau liquide se change en vapeur
d’eau, la vapeur d’eau étant une nouvelle « forme d’eau », non perceptible directement par
les sens.

Lien entre la dynamique de construction des savoirs et la structuration
de la situation

En résumé, dans un premier temps, Louise recueille et diffuse les rapports a la « dispari-
tion » de I’eau liquide que les éleves ont construits ou construisent in situ en réponse a ses
sollicitations. Une diversité de points de vue s’établit dans le milieu d’étude : « étique-
tage » du phénomeéne («1’eau s’évapore », « fond »), nouvelle localisation de 1’eau
(« I’eau est absorbée dans le plastique », « partie dans la terre », « le ciel » ; etc.). Puis,
Louise introduit et institue de son propre chef I’ensemble des traits pertinents relatifs a la
« disparition » de ’eau en introduisant un document écrit qui expose la notion de vapeur
d’eau et les modeles macroscopiques de I’évaporation et de la condensation. Ce second
temps de la discussion est marqué par une absence de retour sur les significations
construites par les éléves, a I’exception d’un épisode trés bref dans lequel I’enseignante
décrete qu’« on sait maintenant que 1’eau n’a pas fondu ».

Au final, les différentes propositions des éléves sont simplement juxtaposées sans étre né-
gociées. Elles n’ont pas été intégrées a la dynamique de construction des savoirs et ne par-
ticipent pas a leur avancée. Depuis la perspective des éleves, ceux qui ont eu I’opportunité
de diffuser leur rapport a la « disparition » de 1’eau liquide dans le collectif, encouragés en
cela par la position topogénétique d’accompagnement de 1’enseignante, voient se refermer
sur eux les caractéristiques du modele théorique visé : il existe une discontinuité impor-
tante entre les rapports que les éléves ont construits vis-a-vis de la « disparition » de I’eau
dans I’éprouvette et ce qu’en dit le document de référence. Par exemple, Farel qui défen-
dait I’idée que I’évaporation de 1’eau équivalait a son absorption par les « petits trous » du
plastique de I’éprouvette ou bien Baptiste qui pensait que 1’eau allait dans la terre doivent
se conformer a une autre maniére de concevoir la « disparition » de 1’eau liquide, qui se
fonde des notions plus abstraites, telles une nouvelle forme d’eau imperceptible (« la va-
peur d’eau ») et un changement d’état (c’est-a-dire de forme) de I’eau'’.

Il s’agit maintenant de démontrer la solidarité entre la dynamique de construction des sa-
voirs qui vient d’étre décrite (caractérisée par une discontinuité entre les rapports

! Notons que méme les propositions des éléves « 1’eau s’évapore » ou « I’eau est partie dans 1’air », qui partagent cer-
taines caractéristiques avec le point de vue scientifique, ne sont pas équivalentes a « I’eau se transforme en vapeur
d’eau » ou « I’air contient de la vapeur d’eau ». Comme nous 1’avons souligné, le cceur de I’enjeu réside bien dans
I’identification et la reconnaissance du changement d’état que 1’eau subit et de la nouvelle « forme d’eau » que ce
changement induit. Dans ce cadre, il convient de remarquer I’absence de toute référence a la vapeur d’eau ou a un
changement d’état (ou de nature) de I’eau dans les propositions d’éléves, d’ou la discontinuité ressentie pour tous les
éleves.
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construits par les éleves et ceux institués par I’enseignante) et la nature de la situation di-
dactique a laquelle ils sont confrontés. Rappelons qu’il leur est demandé d’expliquer ce
qu’est devenue une certaine quantité d’eau liquide, qui a disparu de 1’éprouvette, sans
qu’aucune référence commune a la classe n’ait été établie a propos des états et/ou des
changements d’état de 1’eau. Plusieurs conséquences se dégagent de la structuration de la
situation :

— Sans référence commune sur laquelle s’appuyer, les éléves convoquent une multi-
plicité de références externes a la classe de Louise pour faire sens de la tache pro-
posée, en fonction de la contingence des connexions qu’ils établissent entre la
« disparition » de I’eau liquide et d’autres situations qu’ils connaissent déja. Les
éléves qui évoquent une absorption de 1’eau (par la terre ou non) peuvent se référer
a des situations familiéres dans lesquelles ils constatent une disparition de 1’eau li-
quide. L’éléve qui affirme que « I’eau a fondu » peut importer la maniére usuelle
de parler des transformations de la matiere dans sa vie quotidienne (par exemple, le
sucre qui disparait en « fondant »). L’éléve qui assure que « I’eau est partie dans le
ciel » peut se référer aux schémas habituels du cycle de I’eau dans lesquels les
fleches qui symbolisent le trajet de la vapeur d’eau montrent un trajet direct vers le
ciel, etc. La diversité des significations que les éléves peuvent construire dans la
mésogenese entraine une gestion ardue pour Louise, car cette diversité n’est pas
controlable en amont de la situation.

— Pour I’enseignante, une négociation des significations des éleves implique d’étre
en mesure de produire des arguments pour renforcer et/ou de contredire leurs pro-
pos. Or, les idées des éléves, imaginées au hasard des références externes, ne sont
généralement pas testables : il n’existe pas de protocole expérimental réalisable en
classe qui permettrait de vérifier si I’eau « disparue » de I’éprouvette est partie
dans « le ciel », dans « la terre », dans « le plastique de 1’éprouvette », etc. C’est en
cela que les idées des éléves different des hypotheses des scientifiques, qui sont
précisément créées pour étre soumises au controle de 1’expérience. De plus, méme
si, pour une raison ou une autre, il était possible de conclure expérimentalement
que ’eau « disparue » se retrouve bien dans « I’air » de la classe ou dans 1’atmo-
sphere, cette conclusion resterait marginale en regard des enjeux de savoirs visés a
travers la tache : ’identification du changement d’état que 1’eau subit (et non sa
nouvelle localisation dans 1’espace).

Au final, une fois les éléves engagés sur ce type de tache, il semble difficile pour Louise
de négocier les significations qu’ils construisent : d’une certaine maniere, 1’enseignante
est prise au piege d’une situation qui ne lui permet plus de rétroagir sur les productions
des éleves. Pour faire avancer le savoir, il ne lui reste qu’une solution : recourir a une vali-
dation exogene (le « documentaire scientifique ») pour introduire et imposer la notion de
vapeur d’eau et d’évaporation. Ce faisant, I’enseignante introduit malgré elle un biais
épistémologique a propos de la nature des savoirs scientifiques, car la validation d’une hy-
pothese scientifique ne s’obtient pas en cherchant la réponse toute faite dans un document.
Il est alors possible de s’interroger sur le statut des significations construites par les éleves
en réponse au probleme de la disparition de 1’eau liquide : s’agit-il réellement d’hypo-
theses, comme la ressource sur laquelle Louise s’est appuyée le prétend (cf. le tableau 1) ?
Sans entrer plus en détail sur ce théme qui ne constitue pas le cceur de cet article, il nous
semble qu’une réflexion sur le statut épistémologique des productions des éleves telles
qu’elles apparaissent in situ, au ceeur des transactions en classe serait intéressante, surtout
dans un contexte de volonté institutionnelle de rapprocher les pratiques scolaires des pra-
tiques scientifiques de référence.
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Etude de cas dans la classe d’Esther : Situation B

Contexte

La classe observée correspond au niveau 11°™ (demi-classe de 10 éléves dgés de 14 a
15 ans, qui sont dans la troisieme et derniere année du secondaire inférieur). Elle corres-
pond a la section LS (littéraire et scientifique), section qui accueille les éléves qui se des-
tinent généralement a des études supérieures longues. Le cycle d’orientation est situé dans
le canton de Geneve.

Apres un Master de physique, Esther a travaillé pendant 6 ans dans plusieurs laboratoires
de physique appliquée en lien avec I’EPFL (Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne).
Elle s’est ensuite engagée dans le cursus de formation des enseignants du secondaire de
I’Université de Genéve et enseigne la physique au cycle d’orientation depuis 4 ans.

Présentation de la séquence d’enseignement de la classe d’Esther

La séquence d’Esther, qui s’étale sur un semestre d’enseignement, vise a permettre 1’étude
de certaines transformations de la matiére en termes de comportements moléculaires
(cf. figure 5). Parmi ces transformations, se trouve : la diffusion d’un gaz, les phénomeénes
d’équilibre et de déséquilibre des pressions des gaz, la diffusion d’un liquide dans un autre
liquide, la conduction et la dilatation thermiques, la dissolution d’un solide immergé dans
un liquide, les changements d’état (1’ébullition, 1’évaporation, la solidification), etc.

Figure 5 : synopsis macroscopique de la séquence d'Esther

Une caractéristique majeure de la séquence d’Esther réside dans sa structuration cyclique
fondée sur la modélisation. En début de séquence, Esther a présenté des éléments d’un
modeéle moléculaire sous la forme d’un texte écrit :

Figure 6 : Texte du modele moléculaire introduit en début de séquence dans la classe d’Es-
ther

A partir de la présentation de ce modéle primitif, un phénomeéne physique est porté a la
connaissance des éléves : pour expliquer ce phénomeéne ou prédire son évolution, il s’agit
de mettre en application le modele primitif et, possiblement, de lui adjoindre de nouvelles
caractéristiques pour en obtenir une version enrichie. Dans un second cycle, un nouveau
phénomeéne physique est présenté aux éléves : il donne une nouvelle fois 1’occasion aux
éleves d’utiliser le modele (dans sa version enrichie ou non), en ayant pour référence la
maniere dont il a été appliqué sur un phénomene comparable lors du premier cycle d’acti-
vité. De nouvelles caractéristiques sont parfois ajoutées au modele, puis vient un troisieme

cycle, etc. La séquence est constituée par la succession de ce type de cycles dans les-
quelles divers phénomenes physiques, choisis en amont par 1’enseignante, permettent pro-
gressivement de mettre a I’épreuve (et d’affiner) un modele moléculaire de la matiere.
Nous pouvons reconnaitre ici 1’influence certains travaux didactiques francophones sur la
modélisation (Tiberghien, 1994 ; Séré, 1992 ; Larcher et al., 1990, etc.).

Nous nous intéressons a 1’étude du phénomene d’évaporation, qui se situe en fin de sé-
quence (cf. figure 5). Cette étude débute par la mise en évidence de 1’évaporation d’une
goutte d’eau et d’une goutte d’alcool qui ont été déposées sur un verre de montre devant
chaque bindme de la classe et par le constat que la goutte d’alcool s’évapore plus rapide -
ment que la goutte d’eau. Une interprétation macroscopique de ce phénomene est rapide-
ment établie : I’eau et 1’alcool passent de 1’état liquide a 1’état gazeux. L’enseignante de-
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mande alors aux éleves d’élaborer un mécanisme moléculaire de 1’évaporation, qui soit
capable de prendre en compte la variabilité des vitesses d’évaporation de 1’eau et de 1’al-
cool. Une discussion collective amene ensuite a une mise en perspective de certaines des
explications produites par les éleves et a 1’adoption d’un modeéle moléculaire qui integre
les spécificités du phénomene d’évaporation (cf. figure 7). Selon ce modele final, I’évapo-
ration est produite par deux facteurs principaux :

— les molécules a la surface d’un liquide ont moins de liaisons intermoléculaires que
celles au sein du liquide ;

— 1’agitation de certaines molécules surfaciques peut étre suffisante pour leur per-
mettre de briser leurs liaisons et de s’échapper du liquide'.

Figure 7 : synopsis mésoscopique Esther correspondant au sous-enjeu « Etude de l'évapora-
tion »

12 Nous constatons donc que dans la classe d’Esther, les enjeux de savoir visés par I’activité vont au-dela d’une identi-
fication du changement d’état liquide-gaz (comme dans la classe de Louise) et concernent plutdt 1’établissement d’une
modélisation moléculaire propre a I’évaporation. Cette progression des objectifs reste cohérente avec les niveaux sco-
laires observés (primaire dans la classe de Louise, secondaire dans la classe d’Esther).
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Nous cherchons a caractériser la dynamique de 1’avancée de savoirs, depuis la mise en
évidence du changement d’état liquide-gaz des deux gouttes jusqu’a I’institutionnalisation
du modele moléculaire de 1’évaporation, en nous centrant sur I’expérience d’apprentissage
des éleves.

De la mise en évidence du changement d’état liquide-gaz au modele
moléculaire de ’évaporation : dynamique de construction des savoirs

Au sein du travail de groupe, plusieurs bindmes sont parvenus au méme mécanisme molé-
culaire, qui, nous le verrons, attribue aux molécules de 1’air un réle moteur dans 1I’évapo-
ration. Dans la discussion collective, Esther commence par diffuser ce mécanisme dont
elle a remarqué la récurrence en circulant parmi les bindmes lors du travail de groupe :

Extrait E1 : Esther diffuse et négocie la proposition « Collisions », puis construit conjointe-
ment un modele moléculaire de |’évaporation

Ens : Selma et Caroline vous avez évoqué quelque chose quand je suis passée. Quelle
était votre premiere piste ?

Car : ben moi je pensais que c’était les molécules de I’air et tout ce qui a autour de la
goutte qui faisaient bouger la goutte... enfin qui qui... voila. (fait un geste)

Ens : alors la on va juste pas voir... Qu’est-ce que tu voulais dire par ¢a ? (reproduit le
geste)

Car : non mais c’est genre que... elles frappent.

Sel : cognent.

Car : ouais cognent.

Ens : (en méme temps) ouais utilise le monde frapper. C’est bien le mot frapper.

Car : et la goutte [d’alcool] vu qu’elle a moins de liaisons (xxx)... elle a moins de liai-
sons. Eh ben en bougeant le truc, ben ¢a se pfffiou... (fait un geste de séparation)

Ens : donc tu voudrais dire que les molécules se séparent ?
Car : ouais.

Ens : d’accord. Ok. Alors c’est une premiere bonne hypothése. Alyssa et William sont
venus a peu pres aussi la-dessus. En tout cas je les ai entendus évoquer cette premiere
hypothese, c’est-a-dire que, heu on aurait des molécules autour qui viennent frapper et
puis qui viennent arracher au fur et a mesure des molécules du liquide... trés bien (...).
La premiere chose c’est de savoir si votre hypothese est correcte. Alors pour faire ¢a,
quelle expérience pourrait étre faite ?

Car : la cloche a truc la...
Mat : la cloche a vide.
Car : voila !

Ens : exactement. On pourrait mettre sous une cloche a vide. Heu la je I’ai pas avec
moi parce que c’est un autre prof qui I’utilisait...donc je peux vous le dire : y a une sa-
crée évaporation sous cloche a vide aussi. C’est méme, ¢a va méme 5 fois ou 10 fois
plus vite qu’a I’air ambiant. Donc en fait malheureusement on n’y est pas... disons que
¢a peut influencer d’une certaine maniere les molécules qui viennent frapper mais on va
voir que c’est pas tout a fait ¢a. C’est vraiment interne au liquide, c’est interne a ce qui
se passe dans le liquide (...). Faisons un zoom dans la matiere ici : je vais dessiner
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quelques molécules d’un des deux liquides Exceptionnellement je vais dessiner les liai-
sons. Normalement on le fait pas. D’’accord ? (...) Et puis on va dire que a chaque fois
qu’elles sont en contact les unes avec les autres eh ben y a une liaison. D’accord ? On
va faire ca comme ¢a, la, la, la (dessine). (...) Alors prenez cette molécule-la, la-haut
(pointe une molécule a I’interface eau-air) elle en a combien [de liaisons] ?

El : deux.
Ens : une ou deux.
El : aaaah ! plus c’est dehors moins c’est [lié] ! (...)

Ens : ok. A la surface d’un liquide les molécules sont moins liées qu’a ’intérieur d’un
liquide. Ca, ¢a va ? Facile, la démonstration ?

Cha : mais c’est parce que y en a des en-dessous et au-dessus, et la celles qui sont au-
dessus, y en a pas au-dessus.

Ens : Exactement. Donc on a des molécules qui de base sont moins liées dans un li-
quide, c’est celles qui se trouvent a la surface. A la surface d’un liquide vous avez des
molécules moins liées (...). Qu’est-ce qu’on peut dire de I’agitation ?

Car : pareil !

Ens : Exactement : elle est identique [au sein des molécules du liquide] (...). Cette mo-
lécule-la par exemple, celle qui est a I’intérieur, elle peut avoir une certaine agitation
mais, vu qu’elle est relativement liée avec le reste des molécules, eh ben cette agitation
n’est pas suffisante pour briser ses trois liaisons. Par contre les molécules a la surface,
qui se retrouvent avec une deux peut-étre trois liaisons grand maximum, disons moins
en tout cas, peuvent avoir, pour une énergie équivalente, pour une agitation équiva-
lente, la possibilité de sauter hors du liquide, donc d’avoir brisé ses liaisons et de sor-
tir (...). C’est ca le phénomene d’évaporation.

Des I’introduction de la proposition de Caroline et Selma (proposition « Collisions »,
TdP 2), Esther organise une expansion de la mésogenese et un ralentissement chronogéné-
tique afin de permettre a cette proposition de prendre une place privilégiée dans le milieu.
Apres régulation de I’enseignante (TdP 3, 7, 9, 11), la proposition « Collisions » se diffuse
sous la forme suivante : les molécules de 1’air viennent frapper les molécules d’alcool du
liquide, ce qui leur permet de briser leurs liaisons et de les arracher du reste du liquide
(TdP 9, 11). En réponse a la demande de I’enseignante (TdP 11), certains éleves (Caro-
line, TdP 12, 14 ; Mathias, TdP 13) évoquent un instrument scientifique qui permettrait de
se prononcer sur la validité de cette proposition : la cloche a vide. L’enseignante met en
tension la proposition « Collisions » avec les résultats d’'une expérience imaginée d’éva-
poration dans le vide : « y a une sacrée évaporation sous cloche a vide aussi, ca va méme
5 fois ou 10 fois plus vite qu’a I’air ambiant », TdP 15. Ce résultat lui permet d’affaiblir la
proposition « Collisions » (TdP 15) et de déplacer la discussion vers une cause de 1’évapo-
ration qui soit « interne au liquide » (TdP 15).
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En maintenant une posture topogénétique haute, et en s’appuyant sur une représentation
symbolique des molécules d’un liquide et de leurs liaisons, elle développe un raisonne-
ment qui aboutit a 1’idée que les molécules a la surface du liquide ont moins de liaisons
intermoléculaires que les autres (TdP 15,17, 19, 21), ce qui implique que, pour une agita-
tion équivalente au reste du liquide, elles sont davantage susceptibles de briser leurs liai-
sons et de s’en échapper (TdP 21, 23). Certains éléves I’accompagnent au fur et a mesure
du développement de ce raisonnement :

— Charlene appuie 1’idée d’une quantité moindre de liaisons entre les molécules de la
surface d’un liquide en affirmant au TdP 20 que « [les molécules de I’intérieur] y a
des [liaisons] en-dessous et au-dessus et la celles qui sont au-dessus y en a pas au-
dessus » ;

— Caroline confirme la répartition homogene de 1’agitation des molécules d’un li-
quide (TdP 22).

Lien entre la dynamique de construction des savoirs et la structuration
de la situation

En résumé, Esther met en ceuvre plusieurs stratégies pour agir sur les significations
construites par les éleves et faire avancer le savoir :

— Elle organise la contradiction entre la fonction de 1’air telle que 1’envisage la pro-
position « Collisions » et les résultats de 1’expérience de la cloche a vide : puisque
sous une cloche a vide, 1’évaporation n’est pas ralentie mais au contraire accélérée,
les molécules de I’air ne peuvent pas étre directement a I’origine de 1’évaporation.
Cette caractéristique de la proposition « Collisions » doit donc étre exclue d’un
mécanisme moléculaire rendant compte de 1’évaporation.

— La proposition « Collisions » n’en est pas pour autant entierement invalidée : au
sein de son propre raisonnement, Esther reprend 1’idée d’une rupture des liaisons
entre les molécules du liquide comme condition nécessaire pour le transformer en
gaz, rupture que la proposition « Collisions » avait déja mise en évidence.

— Elle introduit une nouvelle information qui enrichit le modele moléculaire en vi-
gueur dans la classe : les liaisons attractives entre molécules d’un liquide ne
s’exercent qu’entre molécules adjacentes (« en contact les unes avec les autres »).
Lorsque cette nouvelle caractéristique est couplée avec les traits déja connus du
modele moléculaire (dans un liquide, les molécules sont rapprochées et désordon-
nées et I’agitation moléculaire uniforme, etc.), il est possible de conclure que les
molécules de surface sont davantage susceptibles de rompre leurs liaisons intermo-
léculaires que les autres.

Les éleves ont été en mesure de participer a chacune des étapes de 1’avancée des savoirs :
ils ont construit la proposition « Collisions » dont un trait pertinent est repris dans le mo-
dele stabilisé de 1’évaporation ; ils ont proposé d’utiliser la cloche a vide comme moyen
expérimental pour vérifier le role de I’air dans 1’évaporation ; ils ont accompagné le rai-
sonnement d’Esther lors de I’introduction de I’idée de liaisons de courte portée entre mo-
lécules d’un liquide (en s’emparant de cette idée et en I’associant pertinemment avec des
éléments du modéle moléculaire déja connus).

Au final, Esther a accordé une place centrale aux significations construites par les éleves
et, surtout, elle s’en est servie comme levier pour fonder un modele moléculaire de 1’éva-
poration. La plupart des significations ont été négociées (dans le sens ou Esther a été en

20



capacité de produire des arguments pour les renforcer et/ou les contredire) et intégrées a la
dynamique de construction des savoirs. Le cheminement entre les significations
construites par les éleves et le modele institué de I’évaporation semble témoigner d’une
continuité importante.

Il s’agit maintenant de mettre en évidence la solidarité entre la dynamique de construction
des savoirs (caractérisée par une certaine continuité du point de vue des éleéves) et la na-
ture de la situation didactique a laquelle ils sont confrontés. Rappelons qu’il est demandé
aux éleves de développer un mécanisme moléculaire de 1’évaporation, au sein d’un milieu
d’apprentissage caractérisé par une densité importante de la référence déja instituée : en
effet, lui sont intégrés un modele moléculaire de la matiéere (qui a été progressivement en-
richi au cours des activités précédentes) et une palette d’exemples d’application de ce mo-
dele a divers phénomenes physiques comparables a I’évaporation (diffusion, conduction et
dilatation thermiques, ébullition, etc.). Il est possible de montrer que cette référence déja
instituée qui constitue 1’arriere-plan commun de la classe structure a la fois les significa-
tions construites par les éléves et la marge de négociation de I’enseignante :

— Du point de vue des éleves, la référence déja instituée délimite les interprétations
possibles de « ce qu’il y a a faire dans le milieu » et constitue un cadre a I’intérieur
duquel leurs idées peuvent se développer. En pratique, les éléves se fondent sur les
éléments de la référence instituée pour développer de nouvelles significations : par
exemple, la proposition « Collisions » s’appuie sur certains traits du modeéle molé-
culaire (mouvement aléatoire des molécules de 1’air, liaisons intermoléculaires des
molécules du liquide, etc.) et s’inspire de certains exemples d’application de ce
modele (on retrouve déja I’idée de rupture entre les molécules dans la modélisation
du phénomene d’ébullition qui vient d’étre menée dans la classe). Autre exemple :
la cloche a vide évoquée par les éleves pour tester la proposition « Collisions » est
un instrument dont 1’utilisation et la fonction ont déja été explorées lors des expé-
riences d’équilibre et de déséquilibre des pressions de gaz. Le fait que les habi-
tudes de la référence instituée agissent comme des normes sur les significations dé-
veloppées par les éléves est susceptible d’entrainer deux effets. D’une part, il se
produit une faible dispersion des propositions des éléves qui se centrent autour de
certaines significations-pivot, ce qui facilite la gestion de 1’enseignante qui peut les
regrouper et les négocier ensemble ; ainsi, la proposition « Collisions », qui a été
construite indépendamment par plusieurs groupes d’éleves peut étre traitée par le
méme argument. D’autre part, les apports des éléves font intervenir de nombreux
traits pertinents (rupture des liaisons entre molécules lors de 1’évaporation, utilisa-
tion de la cloche a vide, etc.) sur lesquels 1’enseignante peut s’appuyer pour faire
progresser le savoir.

— Du point de vue de I’enseignante, la référence instituée lui ouvre 1’acces a un éven-
tail de possibilités de négociation des significations construites par les éleves. Par
exemple, le raisonnement faisant appel a 1’accélération de 1’évaporation dans le
vide ne peut étre intégré au processus de négociation de la proposition « Colli-
sions » que parce qu’il existe certains savoirs dans la référence déja instituée (pro-
priétés macroscopiques et microscopiques de 1’air, notion de vide, fonctionnement
d’une cloche a vide, etc.). D’autre part, lorsqu’Esther procéde a la formalisation du
modele moléculaire de 1’évaporation, la référence déja instituée fournit la base de
son raisonnement, sur lequel elle ne fait que rajouter un élément mineur (la courte
portée des liaisons intermoléculaires). Cette re-convocation d’un arriere-plan com-
mun assure un meilleur partage topogénétique : les éleves sont ainsi en mesure
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d’accompagner son raisonnement en reprenant et reconfigurant des caractéristiques
déja connues du modele moléculaire de la matiere.

Au final, il est possible de conclure que la structuration de la situation didactique proposée
par Esther, caractérisée par une référence déja instituée dense permet aux éleves d’élabo-
rer des significations sur lesquelles la marge de négociation de 1’enseignante est facilitée.

Discussion : structuration des situations didactiques et dynamique de
construction des savoirs

Les résultats que nous venons d’établir permettent de conforter I’intérét de distinguer les
trois niveaux que nous avions introduit au départ : i) la responsabilité des éléves telle
qu’elle est anticipée par I’enseignant et/ou la ressource dont il se sert ; ii) ’activité effec-
tive des éléves ; iii) et le « degré » de prise en compte des produits de I’activité des éleves
par I’enseignant pour construire les savoirs scolaires. L’étude de la deuxiéme forme de
continuité, reflétée par la négociation que I’enseignant met en ceuvre pour passer des si-
gnifications construites par les éléves aux savoirs qu’il institue nous a permis de caractéri-
ser finement la transition du deuxieme au troisiéme niveau d’analyse.

A premiere vue, dans les deux contextes étudiés, les éléves sont « actifs », dans le sens ou
ils sont amenés a proposer des idées, les discuter, etc. dans le cadre d’une « investiga-
tion » : dans la classe de Louise, les éleves ont construit une variété d’explications vis-a-
vis de la disparition de 1’eau liquide ; dans la classe d’Esther, ils ont construit des explica-
tions censées rendre compte de I’évaporation au niveau moléculaire. Pourtant, en dépit du
fait que les éléves de la classe de Louise n’agissent pas moins que ceux de la classe d’Es-
ther, nous avons établi qu’ils voient les savoirs scientifiques scolaires s’imposer a eux
sans que les significations qu’ils ont construites ne soient prises en compte, comme le
montre la négociation « discontinue » a laquelle doit se résoudre Louise pour établir les
savoirs visés. Les résultats de la classe de Louise rejoignent les conclusions des études qui
mettent en lumiere la faible participation des éléves a la construction des savoirs, notam-
ment au sein de pratiques d’enseignement qui s’appuient sur des démarches d’investiga-
tion (Venturini et Tiberghien, 2012 ; Marlot, 2016b ; Triquet et Guillaud, 2016)

A partir de ces résultats, et en s’éloignant de leur interprétation classique en termes de
normes professionnelles enseignantes, nous avons fait I’hypothése que c’est la structura-
tion de la situation didactique qui contraint a la fois ce que les éléves sont en mesure de
construire et ce que 1’enseignante est en mesure de négocier.

En s’appuyant sur I’idée d’une premiére forme de continuité caractéristique de la gestion
cognitive de la dialectique ancien-nouveau, nous avons supposé que 1’éléve construit de
nouvelles significations en faisant émerger des connexions entre certains objets de la si-
tuation et I’ensemble des rapports antérieurs qu’il a construits vis-a-vis de ces objets. Pour
ce faire, les références internes a la classe sont les premiéres accessibles aux éleves. Ainsi,
dans la classe d’Esther, les éléves qui ont proposé la proposition « Collisions » ont repris
I’idée de rupture entre molécules, idée déja présente dans la modélisation du phénomeéne
d’ébullition, qu’ils ont considérée, a juste titre, comme étant similaires avec le phénomeéne
d’évaporation. Mais, a défaut de références internes, les éléves font émerger des analogies
avec des situations externes a la classe, issues de leur vie quotidienne. C’est ce qu’il se
passe dans la classe de Louise : les éleves s’inspirent du discours usuel qui porte sur des
phénomenes qu’ils estiment similaires a la disparition de 1’eau liquide (absorption de 1’eau
par la terre, sucre qui « fond » et disparait, etc.). Mais cette similarité qui possede sa lo-
gique propre n’est pourtant pas celle que recherche I’enseignante qui la rejette au profit
d’une explication faisant intervenir la vapeur d’eau.
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Il s’agit alors de déterminer les conditions requises au sein d’une situation didactique pour
que les analogies qu’établissent les éléves entre la situation proposée et leurs expériences
précédentes leur permettent de construire des significations négociables par rapport aux
enjeux de savoir poursuivis. Les résultats issus de 1’étude de la classe d’Esther nous per-
mettent de faire I’hypothese que cet objectif est susceptible d’étre atteint lorsque : i) une
référence interne a la classe (des éléments de modélisation ou un référent empirique, par
exemple) est fournie aux éléves relativement tot ; et ii) les situations successives qui leur
sont proposées manifestent une structure commune et admettent des méthodes de résolu-
tion analogues, de maniere a ce que les éleves puissent repérer des continuités d’une acti-
vité a I’autre et réinvestir des lignes argumentatives déja établies.

Ainsi, dans la classe d’Esther, 1’enseignante propose un modele moléculaire de la matiére
des le début de la séquence, puis celle-ci est ensuite constituée de plusieurs « cycles »
dans lesquels ce modele est successivement confronté a divers phénomenes physiques si-
milaires (diffusion, conduction et dilatation thermiques, ébullition, évaporation, etc.). Ain-
si, lorsqu’ils démarrent 1’étude de 1I’évaporation, les éléves ont a leur disposition un mo-
dele moléculaire actualisé, une palette d’exemples d’application de ce modele a divers
phénomenes ainsi qu’une connaissance de certains instruments et outils expérimentaux
liés a I’investigation des propriétés de la matiere (notamment, la cloche a vide). Nous
avons montré comment la densité de cette référence déja instituée permet a la fois de
contraindre productivement les significations construites par les éleves, d’une part, et
d’enrichir le spectre des arguments de négociation de I’enseignant, d’autre part, ce qui
aboutit a une participation importante des éléves au processus de construction des savoirs.

Il est important de noter que, dans le cas d’Esther, les éléments de modélisation fournis au
départ peuvent ne pas faire sens tout de suite pour les éleves. Il est possible que, de leur
point de vue, des interrogations demeurent apres leur introduction : comment utiliser cette
idée de particule, c’est-a-dire de « petite boule indéformable » ? Sur quel type de phéno-
menes ? Selon quel mode de raisonnement ? C’est la confrontation avec plusieurs phéno-
menes physiques, soigneusement organisés et mis en scene, qui permet aux éleves d’ajus-
ter le sens qu’ils placent derriere les éléments du modeéle : le sens du modele va se « nour-
rir » des situations concretes dans lesquelles il aura été employé. Le savoir lié au modele,
qui était savoir « inerte » au début devient alors savoir-en-acte (Chevallard, 1994), c’est-a-
dire savoir qui renvoie a des pratiques, des usages, des savoir-faire qui contribuent a le dé-
finir. I1 est intéressant de mettre en parallele ce point de vue avec les réflexions du philo-
sciences en vient a donner un statut particulier a la notion d’« exemple paradigmatique » ",
exemple-type sur lequel doit s’exercer tout aspirant-scientifique. Comme le note So-
ler (2009/2019) :

Du point de vue de Kuhn, ces exemples-types jouent un rdle crucial. On au-
rait tort de les considérer comme la simple mise en pratique de formules et
de principes théoriques abstraits préalablement acquis, comme des applica-
tions facultatives, décoratives ou méme purement documentaires. Car non
seulement ils s’avérent absolument indispensables pour saisir la signification
physique des lois, mais ils contribuent de plus de maniére essentielle a /a
formation de bons scientifiques. Le seul énoncé d’une loi abstraite, la seule
définition d’'un concept théorique, resterait vide et stérile, insiste Kuhn, si I'on

3 Au sein de la pensée de Kuhn, I’exemple paradigmatique contribue surtout & caractériser la notion de « paradigme »,
défini comme étant I’ensemble des croyances, des normes et des valeurs que partage les membres d’une communauté
scientifique donnée (parmi lesquels les contenus théoriques eux-mémes mais aussi les types de problémes et de solu-
tions légitimes, les méthodes de résolution acceptables, etc.).
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n‘apprenait pas en outre au physicien débutant a utiliser la loi ou le concept
dans diverses situations concrétes. (...). La répétition de ce genre d’expé-
riences, la fréquentation assidue de tels exemples communs, conduisent
I’éléve a intérioriser tout un réseau de similitudes et de différences, et fi-
nissent par le conduire presque automatiquement, et a voir tel probleme
comme tel autre, et a élaborer de nouvelles solutions par analogie avec les
anciennes déja rencontrées (p. 227).

Selon Kuhn, c’est I’accumulation du traitement de plusieurs situations connexes qui per-
met aux éléves, en intégrant progressivement tout un réseau de similitudes/différences,
d’acquérir une compétence a identifier les situations qui peuvent étre assimilées aux
exemples paradigmatiques et étre alors résolues au moyen de méthodes analogues : au fil
de son apprentissage, 1’éleve est supposé développer un certain « voir-comme » qui res-
semble a celui de I’expert. Dans ce cadre, faire travailler les éléves sur des exemples a
partir d’'un modele déja fourni ne constitue pas une « application » du modéle, mais bien
une « découverte » de sa signification. Autrement dit, le modele scientifique ne contient
pas, dés son introduction, toutes les regles prédéfinies de ses mises en ceuvre potentielles :
son usage pertinent forme un terrain d’exploration encore ouvert pour les éleves. Nous
considérons que ces réflexions, formulées au sein d’un tout autre contexte de recherche
que le noétre, vont cependant dans le méme sens que nos résultats, établis a partir de
1’étude ascendante de la transposition.

Conclusion

Dans cet article, nous montrons que 1’étude de la dynamique de construction des savoirs
en classe, a I’aide d’une approche pragmatique de la construction des significations qui se
développe dans I’action didactique conjointe du professeur et des éléves, nous donne ac-
ces a certaines dimensions de 1’expérience d’apprentissage des éleves. Un point important
des résultats obtenus réside dans la distinction entre 1’activité des éleves (ce qu’ils font et
ce qu’ils disent) et la continuité de cette activité avec celle de la construction des savoirs
scolaires (ce que I’enseignant est en mesure d’intégrer de ce que les éleves font et disent).
A long terme, il est facile d’imaginer que si les significations construites par les éléves ne
trouvent jamais leur place dans la construction collective des savoirs, cela ne peut étre
sans effet sur leur niveau d’engagement vis-a-vis des disciplines scientifiques. Le déve-
loppement des continuités entre les expériences d’apprentissage des éléves et la
(re)construction des savoirs qui caractérise tout processus didactique constitue donc un
enjeu crucial de I’enseignement des sciences.

Nos résultats permettent d’envisager de nouvelles perspectives de travail, qui, a 1’appui
des deux formes de continuité mises en lumiere, visent a explorer comment se
construisent les savoirs scientifiques en classe avec un nouveau regard. Une premiere
perspective de travail concerne la détermination du degré de généralité auquel ces résul-
tats peuvent prétendre. Comment se déclinent-ils dans d’autres domaines des sciences ou
d’autres degrés de la scolarité (au primaire notamment, ou 1’introduction précoce d’élé-
ments de modélisation scientifique ne va pas de soi, méme si certaines études montrent
que ce n’est pas impossible (Samarapungavan, Bryan et Wills, 2017)) ?

D’autre part, nos résultats permettent d’amorcer une réflexion sur la nature et la fonction
de I’analyse a priori pour mieux cerner la structure des situations proposées dans 1’ensei-
gnement des savoirs scientifiques, au-dela de 1’étude des interactions didactiques. Alors
que I’analyse a priori est consubstantielle de nombreuses recherches en didactique des
mathématiques (Mercier et Salin, 1988 ; Assude et Mercier, 2007 ; Quilio, 2017), peu
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d’études se sont penchées sur 1’opportunité de transposer sa fonction dans 1’étude des si-
tuations d’enseignement-apprentissage d’autres domaines disciplinaires. Puisque nous
avons montré que la premiere forme de continuité a une incidence capitale sur la nature de
la négociation (continue ou discontinue) que I’enseignant est en mesure de mener, nos ré-
sultats tendent a montrer qu’en sciences physiques, 1’analyse a priori doit se rapprocher
d’une exploration quasi-anthropologique, qui se centrerait sur les significations poten-
tielles construites par les éleves face a une situation didactique donnée, en prenant en
compte les objets saillants de la situation et en essayant de les relier, du point de vue des
éléves, a I’ensemble des usages et des pratiques liés a ces objets, internes ou externes a la
classe. C’est une voie que nous avons commencé a explorer, et que nous exposerons dans
un article suivant (Ligozat, Monge et Marty, 2018 / en préparation).
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