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En raison de sa longueur, cet article est publié en deux parties. Nous publions ici la
premiére partie consacrée aux représentations des enseignants de sciences physiques et
chimiques sur leur discipline, sur son apprentissage et sur les démarches d’investigations.
La deuxieme partie sera consacrée aux représentations sur quatre concepts-clés des démar-
ches d’investigation et utilisés a priori par les quatre disciplines concernées.

RESUME

Les préconisations au sujet des démarches d’investigations (DI) ont été largement
diffusées aupres des enseignants de sciences et de mathématiques du secondaire depuis
une vingtaine d’années. Cette durée est suffisante pour que nous puissions sonder les repré-
sentations des enseignants a leur sujet. L’article décrit les résultats d’une enquéte ayant
eu lieu durant le premier semestre 2011 a ce sujet. Pour chaque thématique abordée, les
points de consensus entre les enseignants des quatre disciplines concernées sont dégagés,
puis les spécificités des réponses des enseignants de sciences physiques et chimiques. Si
les représentations sont assez contrastées sur le statut des savoirs de référence, elles sont
trés uniformes au sujet des modalités d’apprentissage. Les stratégies d’enseignement de
type socioconstructiviste prenant en compte les connaissances initiales et favorisant les
interactions sont privilégiées dans les réponses des enseignants des quatre disciplines.
En sciences physiques et chimiques (SPC) surtout, mais aussi en sciences de la vie et de
la Terre (SVT) et technologie, I’importance du réel s’exprime par son observation et/ou
la nécessité d’établir des liens avec la vie quotidienne. Globalement, les démarches d’in-
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vestigations semblent percues principalement sous leur aspect didactique, voire pédago-
gique, leur dimension épistémologique étant moins investie. Les enseignants expriment
sans ambiguité que les démarches d’investigations sont difficiles a mettre en ceuvre, en
particulier du fait de la gestion des éléves induite et de leur manque d’autonomie, ainsi
que du caractere chronophage de telles démarches. Enfin, la deuxieme partie de ’article
détaille les représentations au sujet de quelques concepts-clés. Si une certaine proximité
existe avec les SVT sur les termes probléme et expérience, et dans une moindre mesure
hypothese, c’est avec les mathématiques que le rapprochement se fait sur le terme modele.
Plus globalement, I’enquéte met en évidence la méconnaissance des significations de ces
termes d’une discipline a ’autre.

INTRODUCTION

L’enseignement scientifique frangais de ces vingt dernicres années suit une tendance
assez nette quant a la rénovation des modalités pédagogiques et des compétences visées
pour les éleves. Les instructions officielles de la derniere décennie impulsent fortement
ces changements et suscitent 1’émergence de nouveaux termes, aussi flous que diversi-
fi€s, mais censés étre mobilisés dans différentes disciplines : investigation, enquéte, situa-
tions et problemes ouverts, hypotheses, validation, expérimentation, modélisation, démar-
ches scientifiques...

Ces orientations s’accompagnent de prescriptions (thémes de convergence, ensei-
gnement intégré, interdisciplinarité...) pour une convergence plus grande des quatre dis-
ciplines scientifiques concernées : mathématiques, sciences physiques et chimiques (SPC)
sciences de la vie et de la Terre (SVT) et technologie. Aprés quelques années d’existence
de ces instructions dans ’institution scolaire, afin de porter un regard critique sur leur
mise en ceuvre et leur perception par les enseignants, 1’enquéte dont il est question ici
vise a mieux connaitre les représentations des enseignants des quatre disciplines citées
sur quelques aspects de ces instructions. Nous tentons plus particulierement de présenter
d’une part les points de convergences entre les enseignants de sciences physiques et
chimiques et ceux des autres disciplines, d’autre part en quoi ils se distinguent, dans leurs
réponses, des collegues des autres disciplines. Notre objectif n’est pas de susciter la pra-
tique des démarches d’investigation a tout prix, mais de faciliter le travail entre collegues
souhaitant s’y engager, en leur évitant d’éventuels quiproquo ou incompréhensions lors
de travaux communs. Au-dela, les résultats présentés ici peuvent servir de support a la
formation continue ou initiale dans un cadre pluridisciplinaire ou non.

1. CONTEXTE ET OBJECTIFS

1.1. Spécificités des prescriptions concernant les DI

La rénovation de I’enseignement scientifique entamée il y a une dizaine d’années est
souvent motivée par une éventuelle (mais discutée) désaffection des €tudiants vis-a-vis
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des études scientifiques [1], alors que I’image de la science en général reste bonne dans
I’opinion. Un des objectifs majeurs de cette rénovation, évoqué et appuyé par de nom-
breux rapports [2-3], est de rendre les disciplines scientifiques plus attrayantes, en propo-
sant en particulier de s’appuyer sur les démarches d’investigation (DI)". Ces proposi-
tions ne sont pas propres a la France et se situent dans le prolongement de
I’Inquiry-based Science Education (IBSE), ou Inquiry Based Science Teaching (IBST),
aussi bien dans les pays anglo-saxons qu’aux Etats-Unis. Dans de nombreux pays, des
programmes ou référentiels insistant sur la nécessaire coordination entre disciplines scien-
tifiques sont également apparus [4]. Selon les pays et les niveaux d’enseignement, il s’agit
d’un décloisonnement, d’une hybridation, voire d’une intégration des disciplines comme
dans le cas de I’Enseignement intégré de science et de technologie expérimenté en
France.

En France, différentes prescriptions, communes aux mathématiques, SPC, SVT et
technologie, préconisent la mise en ceuvre de démarches d’investigation et une mise en
convergence des disciplines pour le développement d’une culture scientifique et techno-
logique. Ainsi, en 2006, le socle commun de connaissances et de compétences ® inscrit
ces différentes disciplines au sein d’'une méme grande compétence, Les principaux éléments
de mathématiques et la culture scientifique et technologique, incluant le domaine Prati-
quer une démarche scientifique et technologique, résoudre des problémes. En 2008, 1’in-
troduction commune aux programmes de college de ces quatre disciplines®, préconise
la pratique de démarches d’investigation en interaction entre les disciplines et propose
des themes de convergence. En 2011, le plan Sciences et technologies a 1’Ecole ™ réaf-
firme la place de I’investigation et de la pratique de démarches scientifiques effectives a
tous les niveaux de la scolarité, en particulier dans des enseignements interdisciplinaires.
C’est aussi dans ce contexte que les mathématiques, SVT, SPC et sciences de 1’ingénieur
se retrouvent convoquées pour prendre en charge 1’enseignement d’exploration Méthodes
et pratiques scientifiques (MPS)®. On trouve dans tous les programmes de ces ensei-
gnements, en particulier dans les préambules, des références a la démarche scientifique
dans le cadre d’un projet, aux situations de recherche et d’action ou a la résolution de
problemes scientifiques (ces deux derniers cas étant par exemple explicitement cités dans
le programme de SPC de spécialité de terminale S entrant en vigueur en septembre 2012).

Ces instructions officielles décrivent une démarche d’investigation prototypique [5]
et soulignent sans les expliciter, la proximité et les spécificités de cette démarche dans

(1) Nous utilisons ici systématiquement et volontairement le pluriel (les DI) méme si les instructions officielles
utilisent parfois le singulier.

(2) Décret n° 2006-830 du 11 juillet 2006.

(3) Bulletin officiel spécial n° 6 du 28 aotit 2008.

(4) Une nouvelle ambition pour les sciences et les technologies a I'Ecole. Communiqué de presse de Luc
CHATEL, 31 janvier 2011 :

http://www.education.gouv.fr/cid54833/une-nouvelle-ambition-pour-les-sciences-les-technologies-ecole.html

(5) Bulletin officiel spécial n° 4 du 29 avril 2010.

=
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les différentes disciplines. Cet implicite peut constituer une difficulté voire un obstacle a
sa prise en charge par les enseignants concernés. La démarche d’investigation constitue
en effet un objet pluriel a décliner dans chaque discipline, a articuler entre les disciplines,
a construire et évaluer collectivement. Il est également raisonnable de penser que chaque
enseignant va interpréter les démarches décrites au regard de la nature des savoirs et
méthodes de la discipline qu’il enseigne. Ses représentations sur la nature des savoirs et
méthodes qu’il utilise et fait vivre en classe, sur la construction et I’évolution de sa propre
discipline « savante » de référence, les difficultés des éleves, entre autres, vont pouvoir
influencer sa perception des instructions officielles. Cette perception risque ainsi d’étre
tres dépendante de la discipline enseignée.

Les professeurs de SPC peuvent avoir la tentation de penser qu’ils sont plutdt mieux
armés que d’autres pour prendre en charge ces nouvelles préconisations et le regard réflexif
qu’elles nécessitent, suite aux tentatives de mise en action de I’éléve qui ont précédé ces
préconisations et qui ont regu, il y a environ vingt ans, un relatif succes : situation-
probleme, TP TOP, conception de protocoles, etc. Les résultats présentés dans le présent
article n’autorisent pas a tester cette hypotheése, mais permettent d’une part de dresser un
portrait global, et parfois contrasté, du point de vue actuel des enseignants de SPC sur
ces questions, d’autre part de mettre en évidence le rdle que pourrait jouer la discipline
SPC, au travers des représentations de ses enseignants actuels, dans des logiques de
collaborations entre disciplines.

Au-dela du cas des SPC, nous faisons 1’hypothése qu’une meilleure connaissance
des représentations de ses propres collegues disciplinaires sur les démarches d’investiga-
tion, et de ceux enseignant une autre discipline peut éclairer et accompagner cette évolu-
tion de I’enseignement scientifique et technologique. Plus largement, pour que ces préco-
nisations puissent étre mises en ceuvre sur le terrain, ces sont les épistémologies
disciplinaires (savantes et scolaires) qui doivent étre mieux connues et explicitées. Les
résultats de cette enquéte y contribuent.

1.2. Objectifs de I'’enquéte

Des travaux antérieurs ont mis en évidence la diversité des significations que les
enseignants des différentes disciplines pouvaient attribuer aux termes-clés a partager lors
de la mise en ceuvre de démarches d’investigation ou de démarches équivalentes. Ces
termes, souvent peu explicités, complexifient le travail collectif des enseignants particu-
lierement en contexte pluridisciplinaire. L’enquéte dont nous présentons quelques résul-
tats ici vise a mieux cerner ces significations, en tentant également de faire le lien avec
les représentations des enseignants sur leur propre discipline. L’étude a ét€ menée quan-
titativement pour permettre un traitement statistique des résultats.

L’élaboration du questionnaire a été guidée par les questions suivantes : Quelles
sont les convergences et les spécificités des démarches d’investigation envisagées dans
les différentes disciplines scientifiques et technologiques ? Quelles représentations les ensei-
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gnants ont-ils construites de ces démarches, en référence a leur discipline, mais égale-
ment par rapport aux autres disciplines ? Peut-on dégager des « postures » disciplinaires
face a cette demande institutionnelle qui implique des échanges entre disciplines?

L’enquéte ® a sondé les opinions des enseignants sur :

— le statut et la construction des savoirs de leur discipline et sur les modalités d’appren-
tissage a privilégier ;

— les objectifs, les intéréts et les difficultés de la mise en ceuvre de démarches d’inves-
tigation en classe ;

— la signification attribuée a quatre concepts épistémologiques qui nous paraissent clés
dans les démarches scientifiques et technologiques : probleme, hypothése, expérience
et modele.

Le premier volet de cet article détaille les deux premiers points seulement, le troi-
sieéme point faisant I’objet du deuxiéme volet.

Les résultats détaillés sont présentés dans un rapport disponible sur le site de I'IFE 7.
Dans cet article, nous tentons d’extraire ce qui caractérise les enseignants de SPC, a la
fois dans les similitudes que leurs réponses peuvent présenter avec les réponses de leurs
collegues d’autres disciplines, mais surtout dans ce qui les singularise. En ce sens, cet
article se veut une contribution a 1’élaboration d’une vision claire du réle que peut jouer
la discipline SPC dans ces démarches co-disciplinaires de construction de contenus ou de
progressions, en permettant aux enseignants de prendre conscience d’éventuelles nuances
de sens qui ne seraient pas partagées dans les autres disciplines, de lever des implicites
qui peuvent donner lieu a quiproquo ou a des difficultés pour les éleves.

2. METHODOLOGIE

La méthodologie d’enquéte par questionnaire a été choisie dans le but de recueillir
un grand nombre de réponses pour pouvoir mener une approche comparative entre les
disciplines, sur des sujets connus pour présenter une grande variété de points de vue. Le
choix d’un questionnaire en ligne présente également 1’avantage d’assurer I’anonymat
des réponses.

Le questionnaire a été élaboré par des enseignants et des chercheurs issus des sciences
expérimentales (SPC et SVT) ayant une expérience préalable d’étude par enquéte sur les
pratiques enseignantes ou sur les croisements disciplinaires [6 a 8], suite a des entretiens
semi-dirigés réalisés auprés de six enseignants de colleége et lycée (mathématiques, SPC
et SVT). Le questionnaire a ensuite été testé aupres de treize enseignants de mathéma-
tiques, SPC, SVT et technologie dont certains exercent des fonctions de formateurs, et
aupres de chercheurs en didactique des mathématiques et de la technologie, puis mis en

(6) L’enquéte est disponible a http://ife.ens-lyon.fr/enquetes/DI

(7) http://ife.ens-lyon.fr/ife/ressources-et-services/ocep/dispositifs/DI/rapport-DI
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ligne de janvier a mars 2011. La durée de réponse €tait comprise entre quinze et quarante-
cinq minutes. La diffusion du questionnaire a eu lieu via les associations d’enseignants,
les forums disciplinaires, les correspondants TICE (Technologies de I’information et de
la communication pour I’enseignement) des académies... mais pas par les circuits insti-
tutionnels tels que celui des Inspections Pédagogiques Régionales dans le but de limiter
I’influence des prescriptions institutionnelles sur les réponses.

La méthodologie d’analyse des réponses, pour I’essentiel fermées, n’est pas détaillée
ici, mais consiste principalement en des tris a plat avec test du khi-deux d’indépendance et
Pourcentages d’écart maximum (PEM) ® proposés par le logiciel de traitement et d’analyse
de données d’enquéte Modalisa. Ces liens significatifs, méme lorsqu’ils correspondent a
des taux relativement faibles de réponses, seront indiqués dans la suite de I’article. Ce sont
ici essentiellement les croisements des réponses avec la discipline qui seront détaillés.

Les réponses ouvertes ont fait 1’objet de traitements spécifiques qui ne sont pas
décrits ici. Seules les réponses concernant les exemples de modeles cités par les répon-
dants seront présentées en fin d’article.

3. CARACTERISTIQUE DE LA POPULATION DES REPONDANTS

Durant les deux mois de mise en ligne du questionnaire, 2756 réponses ont été re-
cueillies. Nous ne traitons ici que des réponses des 2606 enseignants ayant déclaré n’en-
seigner qu’une discipline (les 150 enseignants ayant déclaré enseigner deux disciplines
ne sont donc pas pris en compte).

La répartition selon les quatre disciplines est donnée ci-dessous dans le tableau 1.

. Sciences Sciences
Mathéma-

tiques

physiques de la vie Technologie Total
et chimiques et de la Terre

Effectifs 478 771 702 655 2606

Tableau 1 : Effectifs de répondants pris en compte pour 1’analyse.

Les répondants représentent entre 1 % (mathématiques) et 4,4 % (technologie) de la
population de référence. En SPC, 771 réponses ont été collectées sur une population na-
tionale de 25857 enseignants (soit 3,0 %).

La figure 1 (cf. page ci-contre) permet de comparer de facon synthétique la répar-
tition disciplinaire et le niveau d’enseignement des répondants et de la population de
référence (données DEPP).

(8) Le PEM consiste a quantifier la liaison entre deux modalités d’une table de contingence, par le calcul du
ratio entre 1’écart observé (effectif observé - effectif théorique) et I’écart maximum. Une modalité de réponse
recueillant une faible adhésion dans les quatre disciplines peut cependant étre liée a une discipline, car enre-
gistrant une proportion significativement plus élevée dans cette discipline que dans les autres (PEM élevé).
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Figure 1 : Population de référence et population de répondants pour chaque discipline
et selon le niveau d’enseignement.

On constate ainsi une surreprésentation des enseignants de college en SPC (52 %
des répondants de SPC enseignent en college contre 37 % dans la population de réfé-
rence) alors que dans les autres disciplines, la répartition selon le niveau d’enseignement
est davantage conforme a la population de référence. Toutes disciplines confondues, on
remarque également une légere surreprésentation des agrégés par rapport a la population
de référence (6 % contre 5 % en college, 46 % contre 41 % en lycée).

D’une maniere générale, les modalités de diffusion de 1’enquéte laissent penser que
les répondants constituent une population plus particulicrement interpellée par la problé-
matique des démarches d’investigation, et que potentiellement, les enseignants les moins
impliqués dans les démarches d’investigation, ou ceux qui ressentent plus de difficultés
a les mettre en ceuvre ont moins répondu a I’enquéte que les autres.

Ceci est confirmé par les réponses a la question demandant si 1’enseignant répon-
dant avait déja mis en ceuvre des démarches d’investigation dans sa classe (seule ques-
tion interrogeant directement la pratique, placée en fin de questionnaire). Plus de 96 %
des répondants de sciences expérimentales répondent par I’affirmative (96 % en SPC et
97 % en SVT) alors que ce taux atteint 85 % en mathématiques, le cadre de la mise en
ceuvre étant principalement, pour toutes les disciplines, celui de 1’enseignement obliga-
toire de la discipline.

Ainsi, il est évidemment nécessaire d’étre prudent quant aux généralisations des
résultats : ceux-ci doivent étre vus comme de grandes tendances plutdt que comme des
résultats chiffrés considérés pour leur précision. Cependant, le traitement statistique réa-
lisé permet de mettre en évidence des traits caractéristiques des réponses des enseignants
de SPC, présentés dans la suite de 1’article.

4. RESULTATS

Dans ce qui suit, les résultats sont présentés de facon trés synthétique. Pour chaque
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sujet étudi€, nous donnons d’abord un panorama rapide des réponses toutes disciplines
confondues et des aspects communs des réponses dans les quatre disciplines. Les spéci-
ficités des réponses des enseignants de SPC sont détaillées dans un second temps, en
mentionnant éventuellement des différences, lorsqu’elles sont significatives, entre répon-
ses d’enseignants exercant en college et d’enseignants exercant en lycée.

Des études complémentaires sont en cours pour dégager des profils de répondants
par croisement de réponses ou de caractéristiques des répondants (niveau d’enseignement,
formation, engagement dans des activités de formation ou de diffusion...). Les résultats
de ces études complémentaires pourront faire I’objet d’une future publication, mais ne
sont pas évoqués ici.

4.1. Les savoirs de la discipline et les pratiques des experts

Le début du questionnaire testait le degré d’accord avec différentes propositions
concernant les savoirs scientifiques de la discipline enseignée par le répondant et les acti-
vités réalisées par les experts de cette discipline pour produire ces savoirs. Les réponses
proposées cherchaient a caractériser le positionnement €pistémologique des répondants.
Etait ainsi testé I’importance accordée a 1’empirisme (les experts observent et tentent de
découvrir des lois qui régissent le monde), a I’induction (les experts étudient des cas par-
ticuliers puis généralisent), a la modélisation (les experts construisent des modeéles, les
savoirs sont des modeles explicatifs), a la rationalisation (les experts démontrent des
résultats, les experts raisonnent en se méfiant des observations qui déforment les faits),
et a I’aspect social (les experts confrontent leurs résultats et leurs arguments, les savoirs
sont des consensus) ou la dimension technologique (les experts recherchent des solutions
techniques, les savoirs sont des solutions techniques) de I’activité scientifique. Les places
de I’expérimentation et de I’émission d’hypotheses dans la démarche scientifique étaient
aussi questionnées (les experts expérimentent pour dégager des hypothéses explicatives
ou conjectures, les experts proposent des hypothéses explicatives ou conjectures et expé-
rimentent pour les éprouver) ainsi que ’importance des cadres théoriques (les experts

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Construisent des modéles g lZ
Confrontent leurs résultats et leurs argumentations 40 - 4
Proposent des hypotheses explicatives et expérimentent 38 Bl
Observent et tentent de découvrir les lois 30 - 3
Explorent les domaines d’application des lois, des théories... 43 - 6
Expérimentent pour dégager des hypothéses explicatives 36 _ 5
Recherchent des solutions techniques 43 — 8
Explorent des solutions existantes 48 _ 9
Raisonnent en se méfiant des observations qui déforment les faits 40 — 10
Etudient des cas particuliers puis généralisent 42 — 5
Démontrent formellement des résultats 39 _ 8
¥ Tout a fait d’accord Plutdt d’accord ~ ™ Plutdt pas d'accord M Pas du tout d’accord Ne sais pas

Figure 2 : Réponses des enseignants de SPC a la question
« Selon vous, pour construire les savoirs de votre discipline, les experts... ».
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explorent les domaines d’application des lois, des théories, des modéles ; les experts
explorent des solutions existantes). Les résultats pour les répondants de SPC sont pré-
sentés figure 2 (cf. page ci-contre).

Toutes les propositions (sauf les experts démontrent formellement des résultats)
recueillent une nette majorité d’accord dans les quatre disciplines. Les répondants de SPC
placent la démonstration formelle de résultats en derniere position en terme d’accord
(comme les répondants de SVT et de technologie) alors que les répondants de mathéma-
tiques placent cette proposition en premiere position. Globalement, les réponses a cette
question sont tres proches de celles des répondants de SVT.

L’analyse croisée des réponses avec le niveau d’enseignement fait apparaitre quel-
ques spécificités. Pour les experts démontrent formellement des résultats, explorent des
solutions existantes et observent et tentent de découvrir les lois, on remarque un lien
entre la réponse pas du tout d’accord et le lycée (respectivement 12 % contre 6 % au
college ; 5 % contre 2 % au college et 4 % contre 0,6 % au college), les enseignants de
lycée exprimant 1a un avis plus tranché que ceux du colleége. Les répondants de college
sont d’ailleurs plus nombreux que ceux de lycée a ne pas savoir si les experts explorent
des solutions existantes (12 % contre 6 % au lycée) ou expérimentent pour dégager des
hypotheses explicatives (6 % contre 3 % au lycée). Cette derniere proposition re¢oit un
accord beaucoup plus important des enseignants de lycée : 52 % tout a fait d’accord
contre 39 % au college.

L’importance accordée a la construction de modeles par les répondants de SPC est
cohérente avec les réponses a la question traitant de la nature des savoirs de la discipline,
présentées figure 3.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Des modgles explicatifs  IINSE— 42 bl
Des consensus admis par la communauté des chercheurs S 38 52 7 Hh

Des constructions humaines  [INIIZENN 42 s H o
o NEEIN 45 S 2s HEE s

2 40 T

¥ Tout a fait d’accord Plutét d'accord ~ M Plutét pas d’accord M Pas du tout d’accord Ne sais pas

Figure 3 : Réponses des enseignants de SPC a la question
« Les savoir de votre discipline sont... ».

Cette fois, les avis des répondants de SPC sont bien plus tranchés que ceux des
enseignants de mathématiques (I’accord varie de 27 a 98 % selon les propositions). La
vision des savoirs scientifiques est surtout modélisante avec un accord maximal pour les
modeéles explicatifs, et les consensus admis par la communauté de chercheurs. Ce résultat
est renforcé par le fait que la troisiéme proposition pour laquelle les SPC expriment le
plus d’accord global (70 % d’accord, dont 28 % de fout a fait d’accord) correspond aux
constructions humaines (1’accord est significativement plus fort qu’en SVT). On peut
donc se demander si les enseignants de SPC n’ont pas plus de connaissances épistémo-
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logiques ou si 1’épistémologie des SPC elle-m&me ne met pas plus I’accent sur 1’aspect
social et construit des savoirs. Ce peut aussi étre en lien avec une meilleure médiatisa-
tion des nouveaux savoirs construits en physique contemporaine, ou a une plus grande
diffusion des controverses historiques en SPC. En tout cas, pour les enseignants de SPC,
les savoirs certitudes et vérités universelles suscitent le plus de désaccord alors qu’elles
arrivent en téte des réponses des enseignants de mathématiques : le rejet des savoirs
dogmatiques est assez net, méme s’il est encore plus important pour les enseignants de
SVT. L’avis est plus tranché chez les enseignants de lycée qui sont significativement plus
nombreux a n’étre pas du tout d’accord avec les savoirs certitudes (35 % contre 25 % au
college).

Globalement, la représentation des savoirs scientifiques émergeant de cette analyse
pour les répondants de SPC s’apparente a une approche dominante non dogmatique, avec
des savoirs qui modélisent le réel et sont construits a partir de I’observation et de 1’ex-
périence par des chercheurs qui en discutent et ne se limitent pas a des raisonnements
inductifs. Cette représentation est peut-&tre, c’est une hypothese qu’il faudrait tester, cons-
truite a partir de la formation initiale des enseignants, mais également des nouvelles mé-
thodes préconisées depuis une vingtaine d’années dans I’enseignement de la discipline.

La recherche de profils dans la population des répondants de SPC fait cependant
émerger des sous-populations ayant des positionnements épistémiques différents. Les
enseignants présentant un profil de réponses « plutdt non dogmatique » [9] correspondent
certes a 29 % des répondants, mais les « plutdt dogmatiques » tres attachés aux savoirs
certitudes et vérités universelles représentent quand méme 15 % (contre 33 % en mathé-
matiques). Surtout, les « indécis » qui sont d’accord avec toutes les propositions repré-
sentent 41 % des répondants (taux nettement plus important que dans les autres discipli-
nes), ce qui laisse penser que les points de vue sur ces questions sont plutdt moins
« tranchés » que dans les autres disciplines. D’ailleurs, 5 % de répondant ne répondent pas
a cette question ou affirment ne pas savoir.

4.2. L’apprentissage

Apres les savoirs disciplinaires de référence, I’enquéte s’intéressait au point de vue
des enseignants sur 1’apprentissage de leur discipline. Nous sondions ainsi les enseignants
sur les actions qu’ils jugent importantes pour permettre aux éleves d’acquérir des con-
naissances dans leur discipline. La question était formulée ainsi : « Pour permettre aux
éleves d’acquérir des connaissances dans votre discipline, il faut...». Les onze réponses
proposées permettaient de faire émerger les modalités d’enseignement privilégiées (plutot
transmissif, constructiviste, socio-constructiviste), des postures épistémologiques (démar-
che inductive, hypothético-déductive, ou encore historique...) ou des dispositifs censés
motiver les éléves.

On observe un large consensus, toutes disciplines confondues, pour trois proposi-
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tions qui recueillent I’accord d’au moins huit enseignants sur dix :

& s’appuyer sur leurs connaissances initiales pour les faire évoluer ;
¢ proposer des situations d’interaction pour argumenter ;

& montrer lutilité de ces connaissances dans la vie quotidienne.

La majorité des enseignants semblent donc &tre sensible a une approche socio-cons-
tructiviste de 1’apprentissage. Certains aspects de la démarche scientifique sont égale-
ment retenus a plus de 80 %, comme leur permettre d’éprouver des hypotheses explica-
tives, les mettre en situation d’observer le réel et tester des propositions de solution.
Plusieurs modeles d’enseignement coexistent manifestement sans probleme puisque les
répondants des quatre disciplines partagent également 1’idée qu’exposer des connais-
sances de fagon claire et structurée est favorable a 1’apprentissage (86 a 95 % d’accord),
formulation plus proche d’une modalité transmissive de 1’enseignement. En revanche, la
proposition présenter une loi, un modele, une théorie, puis appliquer obtient le plus fort
taux de désaccord dans les quatre disciplines (39 a 73 % de désaccord), ce qui montre un
rejet affirmé des approches déductives, et plus encore de la démarche inductive généra-
liser a partir de cas particuliers (23 a 39 % de désaccord selon les disciplines).

Les spécificités disciplinaires sur cette question sont relativement importantes et les
réponses des enseignants de SPC, si elles sont globalement proches de celles des ensei-
gnants de SVT, sont elles aussi contrastées. Les réponses des enseignants de SPC sont

présentées figure 4 ci-dessous.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Les mettre en situation d’observer le réel 36 -

Montrer I'utilité de ces connai: es dans la vie idienne 30 .l
S’appuyer sur leurs connaissances initiales pour les faire évoluer 42 -l
Exposer des connaissances de fagon claire et structurée 38 -1

Leur permettre d’éprouver des hypothéses explicatives 42 - 3

Tester des propositions de solutions 45 - 3

Présenter des exemples historiques de controverses scientifiques 50 -1
Proposer des situations d’interaction entre éléves par argumentation 41 _l
Généraliser a partir de cas particuliers 53 _ B

Démontrer des résultats 45 — 3
Présenter une loi, une théorie, un modéle puis appliquer 36 _

¥ Tout 3 fait d’accord Plutdt d’accord ™ Plutdt pas d’accord ™ Pas du tout d’accord Ne sais pas

Figure 4 : Réponses des enseignants de SPC a la question
« Pour permettre aux éléves d’acquérir des connaissances dans votre discipline il faut... ».

Ce qui frappe le plus dans les réponses des enseignants de SPC est I’importance accor-
dée au lien avec la vie quotidienne (montrer [’utilité des connaissances dans la vie quoti-
dienne), dont le degré d’accord global place cette proposition en deuxieéme position, comme
en technologie, alors qu’elle n’arrive qu’en cinquieme position en SVT. Ce lien avec la
vie quotidienne semble étre une spécificité tres forte de la représentation que les ensei-
gnants de SPC ont de I’enseignement de leur discipline.
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Méme si la plus grande part des répondants de SPC s’accorde a reconnaitre la
nécessité d’organiser des interactions et de permettre aux éléves de tester des proposi-
tions de solutions, on remarque que le taux de désaccord avec ces deux propositions est
spécifique de la discipline® (avec respectivement 14 % et 8 % de désaccord), ce qui
suggere qu’une partie des répondants de SPC ne favorise pas les démarches ouvertes
permettant d’envisager plusieurs solutions et les discutant. Le désaccord (méme s’il est
minoritaire) avec démontrer des résultats est également spécifique des SPC (28 %). Sur
cette question, ’accord semble de fagon significative plus grand chez les enseignants de
lycée qui, sans donner trop d’importance a cette modalité d’enseignement, la rejettent
moins que les enseignants de college.

4.3. Les démarches d’investigation

La partie suivante de ’enquéte s’intéressait aux représentations sur les démarches
d’investigation au sens large (I’expression a toujours été employée dans I’enquéte avec
I’article une). Cette étude se décompose en trois volets : les objectifs percus, les compé-
tences développées et enfin les difficultés de mise en ceuvre. Rappelons que les résultats
obtenus pour ces questions (et tout particulierement ceux concernant les difficultés de
mise en ceuvre) doivent €tre analysés en ayant a I’esprit que 1’échantillon des répondants
déclare a plus de 95 % en sciences expérimentales pratiquer des démarches d’investiga-
tion (85 % en mathématiques). Cela ne signifie pas que les difficultés de mise en ceuvre
sont forcément minorées, mais qu’elles sont en partie surmontées. Dans tous les cas, cela
indique que les répondants ont une relative expérience de la pratique de démarches d’in-
vestigation en classe.

4.3.1. Ce que permettent les démarches d’investigation

Pour recueillir les opinions des enseignants sur les objectifs pédagogiques et didac-
tiques liés a la mise en ceuvre d’une démarche d’investigation par les éleves, il leur était
demandé de choisir et de classer, parmi une liste de onze objectifs, les objectifs que la
conduite d’une démarche d’investigation permet d’atteindre, par ordre d’importance dé-
croissante.

Au moins les trois quarts des répondants ont classé toutes les propositions (de 74 %
en technologie a 82 % en SVT) ; la presque totalité des enseignants (plus de 95 %) a
classé au moins trois propositions. Nous avons ainsi choisi de limiter 1’analyse présentée
ci-dessous aux objectifs classés dans les rangs 1 a 3. Pour connaitre les objectifs les plus
plébiscités, nous donnons ci-aprés le pourcentage d’enseignant de chacune des disci-
plines ayant placé chaque objectif & I’un des trois premiers rangs ¥ (cf. figure 5).

(9) Ces deux modalités concentrent une faible proportion d’enseignants mais sont statistiquement plus forte-
ment choisies en SPC.

(10) Les résultats ainsi présentés donnent dans une discipline un cumul des proportions de classement dans ’'un
des trois premiers rangs approchant les 300 % (pour une proposition la proportion donnée est la somme
des trois proportions de classement dans les trois premiers rangs).
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B Mathématiques (N=472) mSPC(N=763) mSVT(N=698)  Technologie (N = 640)

60%

Figure 5 : Pourcentages d’enseignants ayant classé chaque proposition dans les trois premiers rangs pour
la question « Selon vous, parmi les objectifs suivants, quels sont ceux que la conduite d’une démarche
d’investigation permet d’atteindre ? ». Le pourcentage est calculé sur le nombre d’enseignants ayant choisi
au moins un objectif.

Pour plus de la moitié des enseignants, toutes disciplines confondues, la mise en
ceuvre de démarches d’investigation est reconnue comme un moyen pour motiver les €léves
(donner envie d’apprendre) et favoriser le développement de compétences et de métho-
des, en ne négligeant pas le développement de ’autonomie. A I’inverse, pour la majorité
des enseignants, comprendre la nature des savoirs et favoriser un enseignement pluri-
disciplinaire, ne sont pas les objectifs prioritaires visés par la mise en ceuvre de
démarches d’investigation, alors que ce sont des objectifs explicites des instructions offi-
cielles sur le sujet. Ce décalage sur ces deux derniers aspects entre les objectifs qui ont
présidé a I’introduction de ce type de méthodes et les objectifs que leur attribuent les
enseignants doit interroger aussi bien les décideurs que les inspecteurs et les formateurs.
Les démarches d’investigation ne semblent effectivement pas vues, pour I’instant, comme
un moyen de faire réfléchir sur la nature des savoirs ou de mener un « enseignement plu-
ridisciplinaire », expression peut-étre pergue par les répondants comme un enseignement
intégré qui tendrait a faire disparaitre les spécificités disciplinaires.

Comme leurs collegues de SVT, les répondants de SPC ne font pas de I’acquisition
des connaissances un objectif prioritaire des démarches d’investigation.
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Ils se distinguent par contre en insistant de facon significativement plus forte sur
deux objectifs :

— Le mimétisme avec le travail des praticiens de la science (faire travailler les éléves
comme des ingénieurs ou des chercheurs) : on voit peut-étre apparaitre 1a une pré-
gnance tres forte en SPC de la référence a la science telle qu’elle se fait, comme si le
travail de transposition didactique des démarches n’était pas toujours totalement assumé.
Les démarches d’investigation sont vues comme ce qui se pratique, au moins partiel-
lement, dans les laboratoires de physique et chimie ou se construisent les savoirs savants.

— L’explicitation et la mise a I’épreuve des idées initiales : on retrouve d’ailleurs plus
loin dans 1’enquéte cette spécificité.

4.3.2. Ce que développent les démarches d’investigation
en termes de compétences

Nous avons également cherché a savoir ce que les enseignants mettaient en avant,
au sujet des compétences développées par les démarches d’investigation, parmi les items
de la compétence 3 du socle commun (les principaux éléments de mathématiques et la
culture scientifique et technologique). Selon les instructions officielles, le domaine Prati-
quer une démarche scientifique ou technologique, résoudre des problémes doit étre
évalué au travers de quatre capacités, que les enseignants devaient hiérarchiser selon leur
degré de développement lors d’une démarche d’investigation. Chacune de ces capacités
regroupe un grand nombre d’actions, qui nécessiteraient parfois d’étre distinguées pour
une analyse plus fine, mais nous avons choisi de les proposer dans I’état de leur formu-
lation institutionnelle.

La figure 6 présente les pourcentages de classement aux deux premiers rangs de ces
différents items.

100%

90%

80%

70%

60%

W Mathématiques (N = 468)

50%
m SPC (N = 755)

40%
= SVT (N = 696)

30%

20% Technologie (N = 636)

10%

Rechercher, extraire, Réaliser, manipuler, Raisonner, argumenter, Présenter la démarche
organiser l'information  mesurer, calculer, appliquer pratiquer une démarche  suivie, les rés. obtenus et
utile des consignes exp. ou technologique,  com. a l'aide d’un langage
démontrer adap.

Figure 6 : Pourcentages, par discipline, de chaque proposition ayant été classée aux rangs 1 ou 2 a la
question « Classez les propositions suivantes en mettant en position 1 les capacités qui, selon vous, sont
plus particulierement développées lors de la conduite d’une démarche d’investigation ».
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La capacité liée a la pratique de la démarche est 1a plus retenue dans les quatre dis-
ciplines : cela semble peu étonnant dans la mesure ol son intitulé reprend des démarches
classiques des disciplines : démarche expérimentale pour SPC et SVT, démarche tech-
nologique pour la technologie, démontrer pour les mathématiques.

Les spécificités disciplinaires significatives font apparaitre une importance accrue,
pour les répondants de mathématiques, a la recherche et 1’organisation d’information,
alors que cet aspect est relativement délaissé (item le plus souvent placé en derniere posi-
tion) par les répondants de SPC. Pour autant, ceux-ci ne compensent pas ce relatif rejet
pour une capacité plus manipulatoire ou opérationnelle puisque le pourcentage corres-
pondant (un peu moins de 30 % pour Réaliser, manipuler, calculer, appliquer des consi-

gnes) est a peine plus élevé qu’en mathématiques et sensiblement inférieure a celui
obtenu en SVT et technologie.

Les répondants de SPC se distinguent par I’importance accordée a la capacité de
présenter la démarche et les résultats dans le développement des capacités permis par les
démarches d’investigation. C’est bien 1’explicitation et le compte-rendu des démarches
et résultats de I'investigation menée qui semblent spécifiques de leurs réponses. Les résultats
de la question précédente montrent que cela ne signifie pas que pour eux les démarches
d’investigation visent a faire comprendre le statut des savoirs de la discipline, mais plutot
celui des démarches.

Une question similaire a la précédente testait le degré d’accord quant a huit capa-
cités potentiellement développées par les démarches d’investigation au sein des compé-
tences 6 et 7 du socle commun (compétences sociales et civiques, initiative et autonomie).
Les accords sont globalement tres importants pour les répondants et la figure 7 (cf. page
ci-apres) présente le détail des réponses des enseignants de SPC, par degré d’accord
global décroissant.

Les quatre premiers items (1. étre autonome dans son travail : savoir I’organiser, le
planifier, I’anticiper, rechercher et sélectionner des informations utiles — 2. manifester
curiosité, créativité, motivation — 3. assumer des roles, prendre des initiatives et des déci-
sions — 4. s’intégrer et coopérer dans un projet collectif) font consensus dans toutes les
disciplines.

Les réponses en SPC se distinguent des autres disciplines par leur accord plus faible
sur ’engagement dans un projet individuel (35 % contre 58 % en maths et 43 % en SVT),
et sur la capacité a s’auto-évaluer (50 % contre 66 % en maths et 74 % en SVT). L’en-
gagement dans un projet individuel ou I’auto-évaluation sont-ils tout simplement moins
pratiqués que dans d’autres disciplines ou ne constituent-ils pas effectivement pour les
enseignants de SPC des modalités a développer lors de la conduite des démarches d’in-
vestigation ? Dans tous les cas, les causes de ces spécificités mériteraient d’étre ques-
tionnées plus en détail par des études ultérieures.

N

Par ailleurs, la discipline SPC est la seule a présenter des nuances significatives
entre répondants selon leur niveau d’exercice. Les répondants de lycée sont ainsi nette-
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Etre autonome dans son travail

Manifester curiosité, créativité, motivation

Sintégrer et coopérer dans un projet collectif

Assumer réles, prendre initiatives et décisions

Comprendre Fimportance du respect mutuel

Respecter comportements favorables  santé et sa sécurité

Savoir s'autoévaluer, décrire ses intéréts...

S'engager dans un projet individuel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mTout & fait d'accord  w Plut6t d’accord W Plutt pas d’accord M Pas du tout d’accord ~ w Ne sais pas.

Figure 7 : Réponses des enseignants de SPC a la question « Selon vous, les capacités ou attitudes trans-
versales développées par les éléves lors de la mise en ceuvre d’une démarche d’investigation sont... ».

ment plus d’accord que ceux de college sur le développement permis par les démarches
d’investigation de [’engagement dans un projet individuel (41 % en lycée contre 29 % en
college), et inversement moins d’accord sur l’intégration et la coopération dans un projet
collectif (81 % en college contre 70 % en lycée). Les enseignants de collége estiment par
contre davantage que les enseignants de lycée (81 % en college contre 71 % au lycée)
qu’assumer des roles, prendre des initiatives et des décisions et comprendre 'importance
du respect mutuel est une attitude développée par les démarches d’investigation.

4.3.3. Ce que permettent les démarches d’investigation en termes
de modalités d’apprentissage

L’enquéte sondait également les enseignants au sujet d’une autre dimension mise en
avant par les instructions officielles pour promouvoir les démarches d’investigation : le
renouvellement et/ou la diversification des modalités d’apprentissage. La question portait
ainsi sur ce que les démarches d’investigation permettent a ce sujet, et non plus, comme
pour la question précédente, sur les compétences mentionnées dans le socle commun.

Nous avons estimé le degré 1’accord des répondants au sujet de sept modalités d’ap-
prentissage. Les réponses des enseignants de SPC sont fournies ci-contre (cf. figure 8),
classées par degré d’accord global décroissant.
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Avoir la possibilité de se tromper

Mettre 3 Iépreuve leurs connaissances initiales

Découvrir des connaissances

Confronter leurs connaissances a celle des autres éléves.

Réinvestir des connaissances

Déconstruire des connaissances erronées

Se confronter 3 la complexité des savoirs

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mTout a faitdaccord  w Plut6t d’accord  m Plutdt pas d'accord ~ mPas du tout d’accord  m Ne sais pas

Figure 8 : Réponses des enseignants de SPC a la question
« Selon vous, la mise en ceuvre d’une démarche d’investigation permet aux éléves de... ».

Le résultat le plus remarquable est le bon accord global pour toutes les propositions
dans les quatre disciplines. Des modalités d’apprentissage marquées par le constructivisme
comme le droit a I’erreur, la mise a I’épreuve des connaissances initiales ou la décons-
truction de connaissances erronées sont plébiscitées. L’approche sociale de la construc-
tion des savoirs n’est pas délaissée non plus (confronter ses connaissances a celles des
autres). Autrement dit en SPC comme ailleurs, les répondants considérent que la mise en
ceuvre de démarches d’investigation, d’une part, attribue un statut positif a 1’erreur, et
d’autre part permet aux éleéves de construire des connaissances en prenant appui sur leurs
conceptions, en se confrontant aux autres. Les démarches d’investigation sont également
vues, dans des proportions moins importantes en SPC que dans les autres disciplines,
comme un moyen de découvrir des connaissances, de se confronter a la complexité des
savoirs et d’utiliser des connaissances dans de nouveaux contextes (réinvestir des connais-
sances).

11 faut aussi mentionner que les enseignants de SPC approuvent plus nettement que
les autres répondants le fait que les démarches d’investigation permettent de déconstruire
des connaissances et de mettre a ’épreuve les idées initiales. Comme si ces étapes de
I’apprentissage étaient des éléments incontournables de 1’apprentissage de la discipline
permis par les démarches d’investigation.

Enfin, comme pour la question précédente, les SPC sont la seule discipline ot 1’on
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observe des différences significatives de réponses selon le niveau d’exercice. Les ensei-
gnants de lycée sont ainsi nettement plus d’accord que les enseignants de college avec
I’idée que les démarches d’investigation permettent aux éléves de se confronter a la
complexité des savoirs. Par contre, les enseignants de college accréditent davantage que
leurs collegues de lycée 1’idée que les démarches d’investigation permettent de décons-
truire des connaissances erronées, de mettre a l’épreuve des connaissances initiales et
de comprendre 'importance du respect mutuel.

4.3.4. Les difficultés de mises en ceuvre des démarches
d’investigation

Bien que la quasi-totalité des répondants affirme pratiquer des démarches d’inves-
tigation, la question interrogeant le type de difficultés rencontrées lors de leur mise en
ceuvre a recueilli un tres fort taux de réponses et les propositions faites un fort degré d’ac-
cord.

Nous avions choisi, suite aux entretiens menés, onze difficultés possibles, pour
lesquelles nous donnons ci-dessous (cf. figure 9) le degré d’accord des enseignants de SPC
ayant répondu a I’enquéte.

Le manque de temps
La gestion des éléves durant la séance

Le faible degré d’autonomie des éléves

Limportance de votre travail de préparation

Le manque de matériel

Le manque de savoir-faire des éléves

Le manque de connaissances des éléves

Varticulation avec le programme

Mon manque de formation sur la démarche d'investigation
La rigidité de la démarche

Mon manque de connaissances et/ou de savoir-faire sur les sujets

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mTout a fait d’accord = Plutot d’accord  m Plutdt pas d’accord M Pas du tout d’accord = Ne sais pas

Figure 9 : Réponses des enseignants de SPC & la question
« Selon vous, les difficultés a proposer des démarches d’investigation dans 1’enseignement sont... ».

Quelle que soit la discipline, les principales sources de difficultés sont le manque
de temps, la gestion des €leves et le faible degré d’autonomie des éleves.
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On ne constate pas de spécificités disciplinaires majeures dans les réponses méme
si les répondants de SPC semblent ressentir moins de difficultés que ceux des autres
disciplines (degrés de désaccord avec les propositions globalement plus forts).

Dans des proportions similaires a celles des autres disciplines, la rigidité de la dé-
marche n’est pas vue comme une difficulté par 70 % des répondants de SPC. Cela signifie
sans doute que les enseignants ont su se détacher de la description en sept étapes de la
démarche d’investigation des instructions officielles.

Le manque de connaissances des éleves est cité plus souvent par des enseignants
exercant en lycée. De méme, le manque de formation au sujet des démarches d’investi-
gation est davantage ressenti par les enseignants de lycée (50 % d’accord contre 29 % en
college). Ceci dit, le manque de formation est globalement moins retenu qu’en mathé-
matiques et technologie.
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