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 Chapitre 1  - Introduction 

Ce �P�p�P�R�L�U�H�� �S�R�X�U�� �O�¶�K�D�E�L�O�L�W�D�W�L�R�Q�� �j�� �G�L�U�L�J�H�U�� �G�H�V�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�V��vise à approfondir la question de la 
�F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���H�W���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���j���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H���S�R�X�U���T�X�H���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�R�Q�Q�H�Q�W��du 
�V�H�Q�V�� �D�X�[�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �U�p�D�O�L�V�H�Q�W�� �H�Q�� �F�O�D�V�V�H. Construire �G�X�� �V�H�Q�V�� �F�¶�H�V�W�� �V�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�H�U����
�F�¶�H�V�W���I�D�L�U�H���V�L�H�Q���G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���T�X�L��a priori sont extérieurs à soi. Nous voulons clarifier le rôle 
des représentations symboliques dans les apprentissages en travaux pratiques (T.P.) en 
Sciences de la Vie et de la Terre (S.V.T.), qui sont un des moyens de cette appropriation, 
quand ils sont produits �S�D�U�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q�� �(�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H�� �S�R�X�U��
�O�¶�$�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �+�X�P�D�L�Q����ou sans. Dans ce contexte nous proposons une modélisation 
didactique pour élaborer et pour analyser des situations qui intègrent de la conception 
expérimentale, médiatisées par un environnement informatique. 
 
Dans le chapitre 2, je présente de façon synthétique mon parcours de recherche depuis la thèse 
�M�X�V�T�X�¶�j�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �-�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �S�U�R�M�H�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�T�X�H�O�V�� �M�¶�D�L�� �p�W�p�� �L�P�S�O�L�T�X�p�H, les 
collaborations, les principales problématiques travaillées, les cadres théoriques utilisés et les 
principaux résultats obtenus.  
 
Dans le chapitre 3, je précise le rôle des activités pratiques dans les apprentissages et je 
présente �X�Q���p�W�D�W���G�H���O�¶�D�U�W��à propos d�H�V���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�Lssages et une analyse des possibles 
�U�D�L�V�R�Q�V���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�X���G�p�I�L�F�L�W���G�H���V�H�Q�V���G�D�Q�V���O�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���S�U�D�W�L�T�X�H�V�����'�D�Q�V���F�H�W�W�H���S�D�U�W�L�H���M�¶�L�Q�F�O�X�U�D�L les 
�U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �V�X�L�W�H�� �j�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�V�� �R�•�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V��
conçoivent des protocoles en T.P.  
 
Dans le chapitre 4, je présente une analyse de la tâche de �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H incluant la 
conception expérimentale afin de définir plus finement les activités cognitives �P�L�V�H�V���H�Q���°�X�Y�U�H��
par les �p�O�q�Y�H�V���� �1�R�X�V�� �H�[�S�O�L�T�X�R�Q�V�� �S�R�X�U�T�X�R�L�� �F�¶�H�V�W�� �j�� �O�D�� �I�R�L�V, une activité de résolution de 
problème et une activité de conception.  
 
Dans le chapitre 5, je définis ce que �M�¶�H�Q�W�H�Q�G�V par représentation symbolique personnelle en 
précisant leur rôle dans les apprentissages en T.P. en sciences expérimentales. Je précise en 
particulier pourquoi les productions cognitives et  les représentations symboliques (Le Ny, 
������������ �V�R�Q�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �H�W�� �F�R�P�P�H�Q�W�� �H�O�O�H�V�� �L�Q�W�H�U�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�D��
construction du sens. Je propose une classification des productions. �-�H���P�¶�D�S�Suie en particulier 
sur les travaux anglo-saxons en « science literacy », « writing to learn » et « multimodal 
représentation » ou les travaux en didactique des sciences et des mathématiques sur les 
registres sémiotiques. Ces différents travaux étudient le rôle des productions symboliques par 
les élèves dans les apprentissages scientifiques. Je donne �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �H�[�H�P�S�O�H�V�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V�� �G�H��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V�� �F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V�� �D�X�� �W�U�D�Y�H�U�V�� �G�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� ���O�D�Q�J�D�J�L�q�Ues, écritures, 
photographiques, �«������ �T�X�H��nous avons conçues et analysées. Je propose un modèle et je 
précise �O�H���U�{�O�H���G�H���F�K�D�T�X�H���W�\�S�H���G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�X���W�\�S�H���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���j���U�p�D�O�L�V�H�U���� 
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Dans le chapitre 6, �M�¶�H�[�S�O�R�U�H �O�D�� �Q�R�W�L�R�Q�� �G�¶�p�W�D�\�D�J�H�� �H�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O��puis en didactique et dans un 
contexte informatisé. Enfin dans le dernier chapitre, je présente les projets en cours et les 
questions de recherche que je souhaite �D�E�R�U�G�H�U���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� 
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 Chapitre 2  - Synthèse des travaux de recherche 

2.1 Introduction 
�0�R�Q�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �G�R�P�D�L�Q�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�Vsage de la 
�E�L�R�O�R�J�L�H�� �D�� �F�R�P�P�H�Q�F�p�� �H�Q�� ������������ �O�R�U�V�T�X�H�� �M�¶�D�L�� �S�U�p�S�D�U�p�� �H�W�� �R�E�W�H�Q�X�� �O�H�� �'�(�$�� �G�H�� �G�L�G�D�F�W�L�T�X�H�� �G�H�V��
�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V���� �j�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �-�R�V�H�S�K�� �)�R�X�U�L�H�U-Grenoble 1, puis lors de ma thèse préparée au 
laboratoire Bio-�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H���G�H���O�¶�p�F�R�O�H���9�p�W�p�U�L�Q�D�L�U�H���G�H���/�\�R�Q et soutenue �j���O�¶�8niversité Claude 
Bernard-Lyon 1���� �/�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���T�X�H���M�¶�D�L���P�H�Q�p�H�V���G�H�S�X�L�V�������������V�H���V�L�W�X�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H���F�K�D�P�S���G�H���O�D��
didactique des sciences, elles sont centrées sur les mécanismes de transmission et 
�G�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�L�R�Q���G�H���V�D�Y�R�L�U�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���H�Q���E�L�R�O�R�J�L�H���P�D�L�V���D�X�V�V�L���G�D�Q�V���G�¶�D�X�W�U�H�V���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V���H�Q��
�V�F�L�H�Q�F�H�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���� �/�H�V�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�V�� �D�X�[�T�X�H�O�O�H�V�� �M�H�� �P�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�Q�W�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H��
�U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�D�Q�W�V�� �O�R�U�V�T�X�¶�L�O�V�� �H�I�I�H�F�W�X�H�Q�W�� �G�H�V��activités pratiques. Un autre aspect de 
�P�R�Q�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��et la co�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�¶�R�X�W�L�O�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�V��pour 
�O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H. Les problématiques transversales à mon travail sont : 
- comment intégrer des savoirs nouveaux, des méthodes et des outils innovants dans les 
pratiques professionnelles en tenant compte des contraintes institutionnelles et de 
caractéristiques personnelles des acteurs ? 
- quels sont les obstacles à la construction de concepts �S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���O�R�U�V���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���S�U�D�W�L�T�X�H�V1 
en sciences expérimentales ? 
- quelles aides didactiques proposer pour améliorer la construction du sens par les élèves lors 
�G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���"�� 
- comment modéliser �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p �G�¶apprenants impliquées dans des activités de productions 
cognitives en travaux pratiques ? 
Cette problématique recouvre plusieurs cadres théoriques qui seront précisés dans cette note.  
 

2.2 Modélisation des connaissances dans une situation 
���[�]�v�š���Œ�����š�]�}�v���o���v�P���P�]��re entre vétérinaire et éleveur : étude de 
dialogues en situation de conseil vétérinaire pour valider un 
système expert en pathologie animale. 

 
Au cours de mon travail de thèse effectué au laboratoire Bio-�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�O�H��
�Y�p�W�p�U�L�Q�D�L�U�H�� �G�H�� �/�\�R�Q���� �M�¶�D�L�� �D�Q�D�O�\�V�p�� �G�H�V�� �G�L�D�O�R�J�X�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �Y�p�W�p�U�L�Q�D�L�U�H�V�� �H�W�� �p�O�H�Y�H�X�U�V�� �G�D�Q�V�� �G�H�V��
situations de conseil vétérinaire. Le point de départ et la finalité de la thèse étaient la 
v�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���G�X���V�\�V�W�q�P�H���H�[�S�H�U�W���S�R�U�F�L�˜�D�F�W�����G�R�Q�W���O�H���E�X�W���p�W�D�L�W���G�H���I�D�L�U�H���G�X���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F���S�D�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H��en 
élevage porcin. Ce système expert à base de règles a été développé dans le langage Le_Lisp 
�S�D�U�� �G�H�X�[�� �F�K�H�U�F�K�H�X�U�V�� �G�H�� �O�¶�,�1�5�$�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�X�� �U�H�F�X�H�L�O�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �G�H�� �Slusieurs vétérinaires 
experts. Le but de ce système expert était de fournir une expertise sanitaire pour des élevages 

                                                 
1 Les activités pratiques peuvent être menées au cours de démarches expérimentales, scientifiques, 
�G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�X���G�H���S�U�R�M�H�W�����&�H�V���W�H�U�P�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�D���Q�D�W�X�U�H���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���V�H�U�R�Q�W���S�U�p�F�L�V�p�V���G�D�Q�V���O�H mémoire.  
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porcins hors-�V�R�O�����/�¶�p�O�H�Y�D�J�H���H�V�W���D�E�R�U�G�p���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���V�\�V�W�p�P�L�T�X�H���G�H���O�¶�p�F�R�S�D�W�K�R�O�R�J�L�H����Figure 1). 
Selon ce modèle, �O�¶�p�O�H�Y�D�J�H���H�V�W���P�R�G�p�O�L�V�p�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H���V�L�[�� �S�{�O�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�V�� �V�R�X�V���O�D���I�R�U�P�H���G�¶�X�Q��
�K�H�[�D�J�R�Q�H���� �&�K�D�T�X�H�� �S�{�O�H�� �H�V�W�� �p�Y�D�O�X�p�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�V�L�W�H�� �G�¶�p�O�H�Y�D�J�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U��de mesures ou 
�G�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �H�I�I�H�F�W�X�p�H�V���� �$�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �F�H�� �G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�¶�R�E�M�H�F�W�L�Y�H�U�� �O�H�V�� �W�U�R�X�E�O�H�V��
zootechniqu�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� �G�H�� �O�¶�p�O�H�Y�D�J�H���� �G�H�� �O�¶�H�[�D�P�H�Q�� �G�H�� �V�L�J�Q�H�V�� �G�¶�D�S�S�H�O�V�� �G�H�V��
pathologies monofactorielles et par la recherche de facteurs de risques.  
 
Le système expert proposait des résultats exprimés sous forme de facteurs de risques de 
�O�¶�p�O�H�Y�D�J�H�����6�D�E�D�W�L�Hr, P., Forestier, J., Marzin, P. 1994). Ce diagnostic pouvait être exploité par 
�O�H���Y�p�W�p�U�L�Q�D�L�U�H���S�R�X�U���F�R�Q�I�L�U�P�H�U���O�H���V�L�H�Q���R�X���S�R�X�U���O�¶�p�O�H�Y�H�X�U�����/�H���V�\�V�W�q�P�H���H�[�S�H�U�W���S�R�U�F�L�˜�D�F�W���D���D�X�V�V�L���p�W�p��
�F�R�Q�o�X�� �S�R�X�U�� �I�R�U�P�H�U�� �O�H�V�� �M�H�X�Q�H�V�� �Y�p�W�p�U�L�Q�D�L�U�H�V�� �j�� �O�D�� �Y�L�V�L�W�H�� �G�¶�p�O�H�Y�D�J�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W�� �O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q��
résultat nécessite la détermination �G�¶�X�Q�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �T�X�L�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H��
recueillis de façon systématique et rigoureuse au cours de la visite. Le système expert utilise 
�O�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �V�X�L�Y�L�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �Y�p�W�p�U�L�Q�D�L�U�H�� �H�[�S�H�U�W�� �T�X�D�Q�G�� �L�O�� �I�D�L�W�� �X�Q�H�� �Y�L�V�L�W�H�� �G�¶�p�O�H�Y�D�J�H�� �S�R�X�U�� �I�D�L�U�H�� �X�Q��
diagnostic. Le système expert indique une démarche à suivre, il rappelle les paramètres à 
observer et �j���P�H�V�X�U�H�U���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�V���j���F�R�Q�Q�D�v�W�U�H���S�R�X�U���I�D�L�U�H���X�Q���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F���G�¶�p�O�H�Y�D�J�H����
�,�O�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �G�R�Q�F�� �X�Q�H�� �P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�� �j�� �O�D�� �Y�L�V�L�W�H�� �G�¶�p�O�H�Y�D�J�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �Y�p�W�p�U�L�Q�D�L�U�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W��
�V�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�H�U���H�Q���O�D���P�H�W�W�D�Q�W���H�Q���°�X�Y�U�H��  
 

 
Figure 1 : l�H�V���V�L�[���S�{�O�H�V���G�H���O�¶�p�O�H�Y�D�J�H���j���R�E�V�H�U�Y�H�U���G�X�U�D�Q�W���O�H�V���H�Q�T�X�r�W�H�V���p�F�R�S�D�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� 

 
Dans ce contexte, mon travail de thèse (Marzin P., 1993) a consisté à étudier le 
fonctionnement des savoirs dans une situation de conseil vétérinai�U�H�����3�D�U���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H��didactique 
et langagière des dialogues entre vétérinaires et éleveurs je me suis attachée à répondre aux 
questions suivantes : comment le modèle écopathologique est intégré dans les pratiques 
�G�¶�p�O�H�Y�H�X�U�V ? Quels sont les raisonnements utilisés par les éleveurs face aux problèmes 
pathologiques auxquels ils sont confrontés ? Quels obstacles cognitifs identifiés pourraient 
�r�W�U�H���j�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���P�D�O�H�Q�W�H�Q�G�X�V���H�Q�W�U�H���Y�p�W�p�U�L�Q�D�L�U�H�� �H�W���p�O�H�Y�H�X�U�V �"���-�¶�D�L���p�W�X�G�L�p���O�H�V���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�V���G�H�V��
éleveurs comparativement à celles des vétérinaires en situation de conseil vétérinaire (Marzin 
�3���������������������-�¶�D�L���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�p���O�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���H�Q���M�H�X���G�D�Q�V���O�H�V���G�L�D�O�R�J�X�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H��
�O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �S�U�D�J�P�D�W�L�T�X�H�� �G�X�� �O�D�Q�J�D�J�H�� ���0�R�H�V�F�K�O�H�U�� �-������ �������� ; Searle J. R., 1972 ; Grice H. P., 
1975).  
 
�&�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �P�R�G�p�O�L�V�H�U�� �G�H�V�� �U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �G�¶�p�O�H�Y�H�X�U�� �j�� �S�U�R�S�R�V�� �G�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�V��
�V�D�Q�L�W�D�L�U�H�V�� �H�Q�� �W�H�U�P�H�� �G�¶�D�F�W�L�R�Qs effectuées �H�W�� �G�¶�H�[�S�O�L�F�D�W�L�R�Qs développées sur un problème 
pathologique donné (par ex. Figure 2 �j�� �S�U�R�S�R�V�� �G�H�� �O�¶�D�U�W�K�U�Lte des porcelets). Pour cela un 
�P�R�G�q�O�H���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�L�G�D�F�W�L�T�X�H���G�H�V���G�L�D�O�R�J�X�H�V���D���p�W�p���F�R�Q�o�X���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���S�U�D�J�P�D�W�L�T�X�H��
des dialogues. Le modèle est composé des éléments suivants :  

- u�Q�� �U�H�O�H�Y�p�� �G�H�V�� �W�K�q�P�H�V�� �D�E�R�U�G�p�V�� �H�W�� �O�H�X�U�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �V�R�X�V�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �G�¶�Xne carte 
chronologique indiquant la succession des thèmes et les liens entre eux,  

- la désignation des différents problèmes sanitaires abordés. Pour chaque problème il est 
�L�Q�G�L�T�X�p���O�D���S�H�U�V�R�Q�Q�H���T�X�L���O�¶�D���I�R�U�P�X�O�p�H���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�D���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���S�U�p�F�L�V�H���X�W�L�O�L�V�p�H�� 
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- une a�Q�D�O�\�V�H�� �W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �V�H�O�R�Q�� �0�R�H�V�F�K�O�H�U�� �F�R�P�S�U�H�Q�D�Q�W�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�X��
�G�L�D�O�R�J�X�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �D�U�E�U�H�� �G�H�� �G�L�D�O�R�J�X�H�� �H�W�� �X�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �D�F�W�H�V�� �G�H��
langage, 

- une analyse du sens et des interactions comprenant : 
o �X�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �G�X�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�Lmplicite, afin de mettre en évidence des 

�p�F�K�D�Q�J�H�V���L�P�S�O�L�F�L�W�H�V���H�Q�W�U�H���Y�p�W�p�U�L�Q�D�L�U�H���H�W���p�O�H�Y�H�X�U�����/�H���G�H�J�U�p���G�¶�L�P�S�O�L�F�L�W�H���S�H�X�W���r�W�U�H��
�X�Q���L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U���G�¶�X�Q�H���S�U�R�[�L�P�L�W�p���H�Q�W�U�H���O�H�V���G�H�X�[���D�F�W�H�X�U�V ; 

o une analyse des oppositions : les thèmes où il y a opposition de point de vue 
sont relevés 

o une analyse des accords, 
o une analyse des conceptions, représentant les éléments de connaissances, reliés 

entre eux de façon logique, mobilisés par les acteurs (Figure 2). 

 
Figure 2 : réseau sé�P�D�Q�W�L�T�X�H���G�H���O�¶�p�O�H�Y�H�X�U���Q�ƒ�����j���S�U�R�S�R�V���G�H���O�¶�D�U�W�K�U�L�W�H���G�H�V���S�R�U�F�H�O�H�W�V 

 
Ces différents éléments permettent de modéliser les dialogues. Trois situations de conseil ont 
�p�W�p�� �D�Q�D�O�\�V�p�H�V���� �F�R�P�S�U�H�Q�D�Q�W�� �D�X�� �W�R�W�D�O�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� ������ �V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �G�H�� �G�L�D�O�R�J�X�H���� �/�H�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�V��
effectuées ont mis en évidence que les éleveurs connaissent un grand nombre de normes 
produites par les vétérinaires et que celles-ci ont été intégrées dans leurs pratiques. Certaines 
normes ne sont pourtant pas appliquées en raison de contraintes diverses, dont des contraintes 
économiques fortes qui pèsent sur leurs décisions.  
Nous avons pu mettre en évidence des différences entre les raisonnements produits par les 
vétérinaires et les éleveurs. En particulier nous avons montré une gestion ponctuelle du temps 
et parce�O�O�D�L�U�H���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H��chez les éleveurs �D�O�R�U�V���T�X�H���O�H���P�R�G�q�O�H���p�F�R�S�D�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H���V�¶�D�S�S�X�L�H���V�X�U��
un modèle évolutif et global (Marzin P., & Sabatier P., 1994). Un autre aspect qui fait 
obstacle est le fait que le modèle écopathologique propose de se passer de modèle explicatif 
causal et �G�H���F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U���O�¶�p�O�H�Y�D�J�H���F�R�P�P�H���X�Q�H���H�Q�W�L�W�p���j���S�D�U�W���H�Q�W�L�q�U�H�����&�H�W�W�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���Q�¶�H�V�W���S�D�V��
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�S�D�U�W�D�J�p�H�� �S�D�U�� �O�H�V�� �p�O�H�Y�H�X�U�V�� �T�X�L�� �Q�H�� �V�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �S�D�V�� �O�¶�p�O�H�Y�D�J�H�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H���� �P�D�L�V��
�F�R�P�P�H���X�Q�H���D�G�G�L�W�L�R�Q���G�¶�p�O�p�P�H�Q�W�V���� 
 
La �J�H�V�W�L�R�Q���S�R�Q�F�W�X�H�O�O�H���S�H�X�W���V�¶�L�O�O�X�V�W�U�H�U���S�D�U���O�H���I�D�L�W���T�X�H���O�H�V���p�O�H�Y�H�X�U�V���Q�H���Q�R�W�H�Q�W���S�D�V���O�¶�p�W�D�W���G�H���V�D�Q�W�p��
�G�H���W�R�X�V���O�H�V���D�Q�L�P�D�X�[���G�H���O�¶�p�O�H�Y�D�J�H���G�H���I�D�o�R�Q���H�[�K�D�X�V�W�L�Y�H�����L�O�V���Q�R�W�H�Q�W���X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���O�H�V���D�Q�L�P�D�X�[���T�X�L��
ont des problèmes pathologiques���� �/�H�V�� �p�O�H�Y�H�X�U�V�� �R�E�V�H�U�Y�p�V�� �V�R�Q�W�� �F�H�Q�W�U�p�V�� �V�X�U�� �O�¶�D�Q�L�P�D�O�� �R�X�� �O�D��
pathologie �S�O�X�W�{�W�� �T�X�H�� �V�X�U�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�p�O�H�Y�D�J�H���� �&�H�W�W�H�� �I�D�o�R�Q�� �G�H�� �I�D�L�U�H��
�H�P�S�r�F�K�H���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�p�W�X�G�H�V���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�V�����G�H���F�D�O�F�X�O�V���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V���H�W��elle est un obstacle à 
une surveillance sanitaire à long terme.  
 
La modélisation des connaissances des éleveurs a permis de montrer la cohabitation de deux 
conceptions simultanées dans le raisonnement des éleveurs : une conception causale 
pasteurienne où le microbe est cité comme le principal agent de la maladie et une conception 
causale environnementale où chaque facteur environnemental est relié de façon causale aux 
�S�D�W�K�R�O�R�J�L�H�V���G�¶�p�O�H�Y�D�J�H�V�����/�¶�R�E�V�W�D�F�O�H���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���F�H�V���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�V���H�V�W���O�H���I�D�L�W���T�X�H���O�H�V���I�D�F�W�H�X�U�V���G�H��
risque sont reliés de façon statistique aux pathologies. Nous avons pu mettre en évidence 
�O�¶�D�Gaptation par les éleveurs du modèle écopathologique qui fait appel à un raisonnement en 
terme de facteurs de risques à un raisonnement causal utilisé initialement. Ce qui se traduit 
par le fait que les éleveurs appliquent un coefficient de certitude à chaque facteur de risque. 
Ce travail en didactique, tel que nous l'avons mené, sur les pratiques professionnelles, a 
contribué à améliorer la situation de conseil vétérinaire. Il a aidé les protagonistes à prendre 
conscience des différents niveaux de savoir de chacun, et des obstacles que cela peut 
�H�Q�W�U�D�v�Q�H�U���� �/�¶�D�X�W�U�H���U�H�W�R�P�E�p�H���G�H���F�H���W�U�D�Y�D�L�O���D���p�W�p��la validation, sur le terrain, du système expert 
�S�R�U�F�L�˜�D�F�W�� �H�Q�� �F�R�P�S�D�U�D�Q�W�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �S�U�R�S�R�V�p�V�� �S�D�U�� �O�H�� �V�\�V�W�q�P�H�� �D�Y�H�F�� �F�H�O�X�L�� �G�X�� �Y�p�W�p�U�L�Q�D�L�U�H����Un 
�P�R�G�q�O�H���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���G�L�D�O�R�J�X�H�V���G�D�Q�V���F�H���F�R�Q�W�H�[�W�H���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���D���p�W�p���F�R�Q�V�W�U�X�L�W�����(�Q�I�L�Q���G�¶�X�Q���S�R�L�Q�W��
de vue social ce trava�L�O���D�Y�H�F���O�¶�R�X�W�L�O���D���S�H�U�P�L�V���G�H���U�H�Q�I�R�U�F�H�U���O�D���U�H�O�D�W�L�R�Q���p�O�H�Y�H�X�U-vétérinaire et de 
valoriser les compétences des acteurs. 

2.3 Travaux effectués à la suite de la thèse, en tant que maître de 
���}�v�(� �Œ���v�����•�������o�[�h�v�]�À���Œ�•�]�š� ���:�}�•���‰�Z���&�}�µ�Œ�]���Œ-Grenoble 1  

 
Après avoir soutenu ma thèse en février �����������M�¶�D�L���p�W�p���U�H�F�U�X�W�p�H���H�Q���V�H�S�W�H�P�E�U�H���G�H���O�D���P�r�P�H���D�Q�Q�p�H��
�j���O�¶�,�Q�V�W�L�W�X�W���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H���G�H���)�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���0�D�v�W�U�H�V��(I.U.F.M.) �G�H���O�¶�D�F�D�G�p�P�L�H���G�H���*�U�H�Q�R�E�O�H�����0�H�V��
recherches �R�Q�W�� �H�X�� �S�R�X�U�� �R�E�M�H�W�� �O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V���� �H�W�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �G�H�� �Q�R�W�L�R�Q�V��
scientifiques par les élèves. Les recherches que je mène en didactique de la biologie sont des 
ressources pour �O�H�V�� �H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�V�� �T�X�H�� �M�H�� �G�L�V�S�H�Q�V�H�� �j�� �O�¶�,�8�)�0�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �M�H�X�Q�H�V�� �S�U�R�I�H�V�V�H�X�U�V��
�F�H�U�W�L�I�L�p�V���H�W���D�J�U�p�J�p�V���G�H���V�F�L�H�Q�F�H�V���G�H���O�D���Y�L�H���H�W���G�H���O�D���W�H�U�U�H���D�L�Q�V�L���T�X�¶�D�X�S�U�q�V���G�Hs étudiants en master 
de didactique des sciences qui selon leur parcours R (recherche) ou P (professionnel) se 
destinent à la recherche en didactique ou bien se trouvent dans une dynamique de formation 
ou de reconversion professionnelle après plusieurs ann�p�H�V���G�H���S�U�D�W�L�T�X�H���G�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W���� 
 
Les problématiques sur lesquelles j�¶�D�L�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�p�H�V�� se situent dans trois champs thématiques : 
�O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V�� �G�H��S.V.T. �H�Q�� �p�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �S�R�X�U�� �O�D�� �V�D�Q�W�p���� �O�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �H�W��
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�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶environnements informatiques et la conception de protocoles expérimentaux en 
travaux pratiques de sciences. �/�D���S�U�H�P�L�q�U�H���W�K�p�P�D�W�L�T�X�H���Q�¶�H�V�W���S�O�X�V���G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H���D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���H�Q��
�U�H�F�K�H�U�F�K�H���P�D�L�V���H�O�O�H���H�V�W���W�R�X�M�R�X�U�V���S�U�p�V�H�Q�W�H���G�D�Q�V���O�H�V���W�K�q�P�H�V���T�X�H���M�¶�D�E�R�U�G�H���H�Q���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q�L�W�L�D�O�H���R�X��
continue des enseignants du premier et du second degré, ainsi que dans les enseignements de 
la spécialité didactique des sciences du master IC2A.  

2.3.1 �����µ�����š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���o�����•���v�š� �������v�•���o�[���v�•���]�P�v���u���v�š�����š�������v�•���o�����(�}�Œ�u���š�]�}�v�������•��
enseignants : analyse de la prise en compte des connaissances du 
domaine par les enseignants 

�/�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H���V�p�D�Q�F�H�V���D�\�D�Q�W���S�R�X�U���R�E�M�H�F�W�L�I���© �O�¶éducation �j���« » est préconisée dans les 
�S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �G�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�O�H�� �S�U�L�P�D�L�U�H�� �H�W�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�� �G�H�S�X�L�V�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �G�p�F�H�Q�Q�L�H�V����
Ces séances ont la particularité de viser une réflexion sur les comportements individuels dont 
la finalité est la préservation de sa santé et la maîtrise des connaissances liées. Elles ont des 
prolongements dans la vie quotidienne des élèves. Elles ont pour objectifs que les élèves 
prenn�H�Q�W�� �G�H�V�� �G�p�F�L�V�L�R�Q�V�� �F�R�Q�V�F�L�H�Q�W�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�H�X�U�� �V�D�Q�W�p�� �H�W�� �T�X�¶�L�O�V�� �D�F�T�X�L�q�U�H�Q�W�� �G�H�V��
attitudes, des compétences et des connaissances qui les aident dans la conscientisation des 
comportements�����/�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H�����S�D�U���O�H�V���H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V�����G�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���G�¶�p�G�X�F�D�W�L�R�Q pour la santé 
�L�P�S�O�L�T�X�H�� �X�Q�H�� �p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�H�X�U�� �U�{�O�H�� �G�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�� �Y�H�U�V�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �G�¶�p�G�X�F�D�W�H�X�U���� �(�Q�� �H�I�I�H�W�� �G�H��
�Q�R�P�E�U�H�X�[���W�U�D�Y�D�X�[���R�Q�W���P�R�Q�W�U�p���T�X�H���O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���V�W�U�L�F�W�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�H���S�R�X�U���I�D�L�U�H��
de la prévention (Leselbaum, N. 1990 ; Brixi, O., Sandrin-Berthon, B., & Baudier, F., 1996 ; 
Rumelhard, G., 1998 ; Marzin, P., 2001). Ce changement de posture nécessaire implique des 
concepts et des méthodes pédagogiques particulières dont la plupart ont été élaborées à partir 
de résultats obtenus par des chercheurs en sciences psycho-sociales et dans le domaine de la 
santé publique. Les recommandations produites à la suite de ces travaux proposent la mise en 
�°�X�Y�U�H���G�H���G�p�P�D�U�F�K�H�V���G�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V���p�O�q�Y�H�V�����T�X�L���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���j���V�¶�D�S�S�X�\�H�U��
sur leurs questions �H�W�� �V�X�U�� �O�H�X�U�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���� �/�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �R�Q�W�� �H�Q�� �H�I�I�H�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�¶�L�O�� �p�W�D�L�W��
�L�Q�H�I�I�L�F�D�F�H���G�¶�L�P�S�R�V�H�U���G�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���H�W���G�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���H�[�W�p�U�L�H�X�U�H�V���D�X�[���p�O�q�Y�H�V���P�D�L�V���T�X�H��
les connaissances apportées doivent être proposées en réponse à des questions et à des besoins 
exprimés par les élèves. Il existe différents moyens pour faire exprimer les questions, besoins 
et demandes des élèves (photo langage, jeux de rôles, boîte à questions, jeux, logiciels, 
�H�Q�T�X�r�W�H�V�����«�� qui pourraient être utilisés dans un cadre scolaire.  
 
�'�D�Q�V�� �F�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H���L�O�� �Q�R�X�V�� �H�V�W�� �D�S�S�D�U�X�� �X�W�L�O�H�� �G�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�U���X�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �O�¶�H�[�L�V�W�D�Q�W���H�W�� �G�H�� �F�O�D�U�L�I�L�H�U��
�O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �H�Q�� �P�L�O�L�H�X�� �V�F�R�O�D�L�U�H���� �/�D�� �I�L�Q�D�O�L�W�p�� �G�H�� �F�H�� �W�U�D�Y�D�L�O��
est de faire des propositions didactiques et pédagogiques pour la formation des enseignants 
qui soient réalisables par les enseignants et pertinentes pour les élèves.  
 
Nos travaux ont porté sur quatre volets complémentaires : une analyse du cadre institutionnel, 
une étude de la transposition didactique des savoirs enseignés au collège et au lycée, une 
étude des représentations et des pratiques des enseignants de lycée et collège et une étude des 
modules de formation proposées dans les I.U.F.M. en France (Jourdan et al 2004).  
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�/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�X�� �F�D�G�U�H�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�Q�H�O�� �Sroposé aux enseignants sur �O�H�� �W�K�q�P�H�� �G�H�� �O�¶�p�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �j�� �O�D��
santé au collège et au lycée (Marzin 2001, p. 210), a mis en évidence la préconisation 
�G�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�V�� �T�X�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �D�S�S�D�U�D�v�W�U�H�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �F�D�U�� �H�O�O�H�V�� �S�R�X�U�V�X�L�Y�H�Q�W�� �O�H�� �P�r�P�H�� �R�E�M�H�F�W�L�I��
mais dont les modèles de référence sont différents voire contradictoires. En effet les 
programmes de S.V.T. ont pour objectif la connaissance des fonctions et des organes de la 
�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �'�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�U�p�F�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �L�O�� �Q�¶�\�� �D�� �S�D�V�� �G�¶�L�Q�G�L�F�D�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�D�� �I�D�o�R�Q�� �G�¶�L�P�S�O�L�T�X�H�U�� �O�H�V��
élèves ou de prendre en compte leurs conceptions�����3�R�X�U���O�D���V�p�D�Q�F�H���G�¶�p�G�X�F�D�W�L�R�Q���j���O�D���V�H�[�X�D�O�L�W�p���H�W��
de prévention du Sida au collège, �T�X�L���V�¶�D�G�U�H�V�V�H���D�X�[���P�r�P�H�V���p�O�q�Y�H�V�����O�D���F�L�U�F�X�O�D�L�U�H���S�U�p�F�R�Q�L�V�H���X�Q�H��
�G�p�P�D�U�F�K�H���G�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�P�H�Q�W �H�W���L�O���H�V�W���F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W���L�Q�G�L�T�X�p���G�H���V�¶�D�S�S�X�\�H�U���V�X�U���O�H�V��questions et les 
demandes des élèves.  
 
Dans la continuité �O�¶étude de la transposition didactique des savoirs enseignés au collège et au 
lycée, des représentations et des pratiques des enseignants dans la perception de leur rôle 
�G�¶�D�F�W�H�X�U�� �G�H�� �S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �G�X�� �6ida ont permis la catégorisation de plusieurs approches utilisées 
par les enseignants (Riou-Kérangal 1995 ; Marzin & Méchin 1998). Ces approches ont été 
reliées à des idéaux-types auxquels se réfèrent les enseignants qui peuvent être par exemple le 
médecin���� �O�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���� �O�¶�D�Q�L�P�D�W�H�X�U���W�U�L�F�H���� �G�H�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �I�D�P�L�O�L�D�O���� �O�¶�p�F�U�L�Y�D�L�Q���� �«�� �/�D�� �P�L�V�H�� �H�Q��
évidence de ces idéaux-types montrent que la dimension personnelle prend le dessus sur la 
dimension professionnelle. Cette analyse a montré que les enseignants rencontraient des 
difficultés et des �R�E�V�W�D�F�O�H�V���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���R�U�G�U�H�V�����,�O���H�V�W���D�S�S�D�U�X���T�X�H���O�H�V���H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V���Q�¶�D�Y�D�L�H�Q�W���S�D�V��
�G�H�� �U�H�S�q�U�H�� �F�O�D�L�U���V�X�U�� �O�D�� �F�R�Q�G�X�L�W�H�� �j�� �W�H�Q�L�U���H�W�� �T�X�¶�L�O�V�� �G�H�Y�D�L�H�Q�W���D�I�I�U�R�Q�W�H�U���G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �W�D�E�R�X�V���� �1�R�X�V��
avons pu mettre en évidence une importante hétérogénéité dans les pratiques et dans les 
contenus abordés. Par exemple les enseignants aimeraient donner plus la parole aux élèves, 
�P�D�L�V���L�O�V���R�Q�W���G�H�V���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V���j���O�H���I�D�L�U�H�����L�O���H�[�L�V�W�H���X�Q���p�F�D�U�W���H�Q�W�U�H���F�H���T�X�¶�L�O�V���I�R�Q�W���I�D�L�U�H���D�X�[���p�O�q�Y�H�V���H�W���F�H��
�T�X�¶�L�O�V���D�L�P�H�U�D�L�H�Q�W���T�X�¶�L�O�V���I�D�V�Vent. Ils �S�O�D�F�H�Q�W���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�D�Q�V���X�Q�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�H�X�Us alors 
�T�X�¶�L�O�V���D�L�P�H�U�D�L�H�Q�W���T�X�¶�L�O�V���V�R�L�H�Q�W���D�F�W�H�X�U�V�����&�R�J�p�U�L�Q�R�����0�D�U�]�L�Q�����	���0�p�F�K�L�Q 1998 ; Sacadura, Marzin 
& Charbonnier 2000 ; 2005 ; Sacadura �������������� �/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �O�H�V��
enseignants appliquent les programmes et ont la volonté de bien faire mais que la plupart 
�Q�¶�R�Q�W���S�D�V���G�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H��professionnelle �F�O�D�L�U�H�����T�X�¶�L�O�V���Q�H���F�R�Q�Q�D�L�V�V�H�Q�W���S�D�V���O�H�V���F�R�Q�F�H�S�W�V�����P�p�W�K�R�G�H�V��
et ressources proposés par les organismes de santé publique ou de prévention. 
 
Nous avons ensuite effectué une étude des formations proposées dans tous les IUFM de 
�P�p�W�U�R�S�R�O�H�� �H�W�� �G�¶�R�X�W�U�H-mer. Cette étude a été effectuée par des questionnaires adressés aux 
directeurs adjoints chargés des formations et aux formateurs potentiellement impliqués dans 
ce type de formation. Cette étude a montré une grande hétérogénéité entre les formations 
�S�U�R�S�R�V�p�H�V���� �/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �F�R�P�P�X�Q�L�T�X�p�V�� �j�� �O�D�� �F�R�Q�I�p�U�H�Q�F�H�� �G�H�V�� �G�L�U�H�F�W�H�X�U�V��
�G�¶�,�8�)�0���S�R�X�U���S�R�L�Q�W�H�U���X�Q���G�p�I�L�F�L�W���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H�V���S�O�D�Q�V���G�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����(�O�O�H���D��eu pour conséquence 
que dans de nombreux IUFM, un chargé de mission pour les �T�X�H�V�W�L�R�Q�V�� �G�¶�p�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �S�R�X�U�� �O�D��
santé a été nommé. Ce travail a donné lieu à un ouvrage collectif (Jourdan et al 2004) et il a 
�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U�� �G�H�V�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V à partir desquelles nous avons 
construit un réseau de formateurs en éducation pour la santé.  
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�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���F�H�V travaux a �S�H�U�P�L�V���G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���G�H�V���R�E�V�W�D�F�O�H�V���H�W���G�H�V���E�H�V�R�L�Q�V��en formation, ils 
ont abouti à des recommandations �G�R�Q�W�� �O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q��modèle pour la formation des 
enseignants. Nous avons aussi élaboré des ressources en ligne destinées spécifiquement aux 
enseignants, qui ont été mis à leur disposition dès la formation initiale. La Figure 3 ci-dessous 
synthétise ce modèle où sont représentées les disciplines impliquées, les thématiques à 
construire et les objectifs à atteindre. Cette rosace sert de trame pour former les enseignants à 
�O�¶�p�G�X�F�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���O�D���V�D�Q�W�p�����3�O�X�V�L�H�X�U�V���D�F�W�L�R�Q�V���G�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���L�Q�L�W�L�D�O�H�V���H�W���F�R�Q�W�L�Q�X�H�V���G�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�Ws 
�G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�� �S�U�L�P�D�L�U�H�� �H�W�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �P�L�V�Hs �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �H�Q�� �V�¶�D�S�S�X�\�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V��
contenus décrits dans le schéma ci-�G�H�V�V�R�X�V�� ���� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�Q�H�O�� �G�H�� �O�¶�p�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �j�� �O�D�� �V�D�Q�W�p��
�G�p�I�L�Q�L�V�V�D�Q�W�� �O�H�� �U�{�O�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�Hignant ���� �O�H�V�� �F�R�Q�F�H�S�W�V�� �G�H�� �V�D�Q�W�p�� �H�W�� �G�¶�p�G�X�F�D�W�L�Rn pour la santé ; des 
exemples de démarches et méthodes, des apports théoriques et mises en situations pratiques ; 
des connaissances à propos des ressources et des outils ; les principaux partenariats ; des 
�D�S�S�R�U�W�V�� �G�H�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �V�X�U�� �O�¶�D�G�R�O�H�V�F�H�Q�F�H�� �H�W�� �V�X�U la prise de risque par les adolescents ; les 
connaissances épidémiologiques sur les conduites à risque ; des apports sur la loi sur les 
�P�D�O�W�U�D�L�W�D�Q�F�H�V���� �/�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�� �W�K�q�P�H�V�� �D�X�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�O�H���� �G�X�� �F�R�O�O�q�J�H�� �H�W�� �G�X�� �O�\�F�p�H�� �H�Q��
France et dans plusieurs pays d�¶�$�I�U�L�T�X�H���R�Q�W���p�W�p���W�U�D�L�W�p�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H���F�H���F�D�G�U�H���� 
�'�D�Q�V���O�H���F�K�D�P�S���G�H���O�¶�p�G�X�F�D�W�L�R�Q���j���O�D���V�D�Q�W�p�����M�¶�D�L���H�Q�F�D�G�U�p���G�H�X�[��mémoires de DEA (Riou-Kerangal 
1995 ; Sacadura 1998) et une thèse (Sacadura 2002). Ces travaux ont donné lieu à 13 
publications. 
 

 
Figure 3 : les disciplines, les thématiques, et les objectifs à atteindre par les enseignants du 

�S�U�L�P�D�L�U�H���H�W���G�X���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H���H�Q���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�X�U���O�¶�p�G�X�F�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���O�D���V�D�Q�W�p�� 
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2.3.2 Conception et analyse de situations de travaux pratiques innovantes 
guidées par un ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���/�v�(�}�Œ�u���š�]�‹�µ�����‰�}�µ�Œ���o�[���‰�‰�Œ���v�š�]�•�•���P����
Humain. Modélisation des connaissances des élèves lors de la création 
���[�}���i���š�•���•�Ç�u���}�o�]�‹�µ���• personnels. 

�'�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���W�U�D�Y�D�X�[���R�Q�W���S�R�L�Q�W�p���O�H���G�p�I�L�F�L�W���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���O�H�V��
travaux pratiques (T.P.). Même si tous les travaux pratiques ne font pas nécessairement appel 
�j���G�H�V���F�R�Q�F�H�S�W�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V���G�¶�X�Q���K�D�X�W���Q�L�Y�H�D�X�����O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���T�X�L���H�V�W���S�R�V�p���H�V�W���F�H�O�X�L���G�X���V�H�Q�V���T�X�H��
�O�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�R�Q�Q�H�Q�W���D�X�[���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���T�X�¶�L�O�V���U�p�D�O�L�V�H�Q�W�����H�W���G�R�Q�F���G�H���Oa mobilisation des 
connaissances pour comprendre les phénomènes en jeu dans les activités expérimentales. 
Cette difficulté est en particulier dû au fait que les élèves sont placés dans une situation de 
faire des activités en suivant des directives données par les enseignants. Certains auteurs qui 
se sont intéressés à cette question ont utilisé le terme de « cookbook labwork », ou « TP 
recettes de cuisine » pour caractériser ces T.P. 
 
Les élèves sont en effet le plus souvent habitués à suivre des directives �T�X�H�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W��
�G�R�Q�Q�H�� �S�O�X�W�{�W�� �T�X�¶�j�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �G�H�V�� �G�p�F�L�V�L�R�Q�V�� �R�X�� �j�� �I�D�L�U�H�� �G�H�V�� �F�K�R�L�[�� �U�D�L�V�R�Q�Q�p�V�� �H�Q�� �7���3����Cela a pour 
conséquence que les élèves sont peu impliqués dans la recherche du sens dans les activités 
�S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �H�I�I�H�F�W�X�H�Q�W���� �,�O�V�� �S�H�U�G�H�Q�W�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �O�H�� �I�L�O�� �G�H�� �F�H�� �T�X�¶�L�O�V�� �F�K�H�U�F�K�H�Q�W���� �L�O�V�� �R�X�E�O�L�H�Q�W�� �O�H��
problème de départ et ils apprennent finalement peu de concepts. Cela pose au final le 
�S�U�R�E�O�q�P�H���G�H���O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���S�p�G�D�J�R�J�L�T�X�H���H�W���G�L�G�D�F�W�L�T�X�H���G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���S�U�D�W�L�T�X�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H��
des sciences. Quand les notions sont �D�S�S�R�U�W�p�H�V���S�D�U���O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���j�� �O�D���V�X�L�W�H���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���� �H�O�O�H�V��
apparaissent souvent plaquées et sans lien apparent avec les activités réalisées. Ce lien est 
�p�Y�L�G�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�� �P�D�L�V�� �V�¶�L�O�� �U�H�V�W�H�� �L�P�S�O�L�F�L�W�H���� �L�O�� �S�H�X�W�� �Q�H�� �S�D�V�� �H�[�L�V�W�H�U�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V���� �,�O��
�V�¶�D�J�L�W aussi de dépasser le caractère artificiellement motivant de la seule mise en activité lors 
des travaux pratiques. Or nous pensons que les élèves peuvent apprendre des notions 
complexes en T.P. Cela est conditionné par le fait que les élèves soient mis en situation de 
productions cognitives à différentes étapes de la démarche de T.P. que nous identifierons. 
Nous présenterons plusieurs situations que nous avons élaborées et nous montrerons comment 
et pourquoi ces situations permettent aux élèves de construire des notions en T.P.  
 
�&�H�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �S�U�R�S�U�H�� �j�� �O�D�� �)�U�D�Q�F�H�� �H�W�� �D�� �p�W�p�� �p�W�X�G�L�p�� �G�D�Q�V�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �S�D�\�V���� �3�R�X�U��
Tiberghien (2001), qui �D�� �p�W�X�G�L�p�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H��en analysant de 
fascicules de T.P. �G�D�Q�V���S�O�X�V�L�H�X�U�V���S�D�\�V���G�¶�(�X�U�R�S�H�����O�D mise en tension entre le monde des objets 
et le monde des modèles ne se fait pas facilement en particulier parce que les élèves sont 
�V�R�X�Y�H�Q�W�� �P�L�V�� �H�Q�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�S�S�O�L�T�X�H�U�� �G�H�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �© clé en main » sans appropriation du 
problème posé ni des concepts en jeu. �'�¶�D�X�W�U�H�V���W�U�D�Y�D�X�[, centrés sur les apprentissages réalisés 
en T.P., ont montré que les élèves ont tendance à atomiser les actions, ce qui leur fait perdre 
�G�H�� �Y�X�H�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �L�Q�L�W�L�D�O�� �G�X�� �7���3���� �H�W�� �O�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �Y�L�V�p�H�V�� ���6�p�U�p��& Beney 1997). Les liens 
avec les connaissances en jeu sont évidents pour les enseignants mais ils restent souvent 
implicites. Pour Hodson (1990), à la racine du problème il y a un défaut de réflexion à propos 
de l'utilisation du travail de laboratoire. Pour Millar (2004) les idées et les explications 
�Q�¶�p�P�H�U�J�H�Q�W�� �S�D�V�� �V�S�R�Q�W�D�Q�p�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V����il est donc nécessaire que les 
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enseignants guident les élèves pour que ces derniers établissent ces liens. Etkina (2010) 
propose que les élèves élaborent des productions cognitives en T.P. pour faciliter 
�O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���G�H���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V���H�W���S�D�V���V�H�X�O�H�P�H�Q�W���G�H���V�D�Y�R�L�U-faire techniques.  
 
�/�H�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���j�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���F�L-dessous ont été effectuées dans le 
cadre de trois projets successifs :  
- Le projet I�1�5�3�� �V�X�U�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �O�D�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�O�D�V�V�H�� �S�U�R�S�R�V�p�� �H�Q�� ����������
���U�H�V�S���� �&���� �/�D�U�F�K�H�U�� �H�W�� �'���� �%�H�D�X�I�L�O�V���� �H�W�� �D�X�T�X�H�O�� �M�¶�D�L�� �S�D�U�W�L�F�L�S�p�� �D�Y�H�F�� �%�H�U�Q�D�U�G�� �'�D�U�O�H�\�� �H�W�� �X�Q�H�� �p�T�X�L�S�H��
�G�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V�� �G�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �O�\�F�p�H�V�� �J�U�H�Q�R�E�O�R�L�V��(Darley & Marzin 1998). Nous avons mis en 
place et analysé une situation de T.P. où les élèves devaient traiter un grand nombre de 
données.  
- Le projet CoPEX2 ���U�p�S�R�Q�V�H���j���O�¶�$�&�,���© Education-formation et TICE, 2005). A la suite de ce 
projet il a été fourni une liste de recommandations qui a permis l�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�D�K�L�H�U�� �G�H�V��
charges du logiciel CoPEX (http://copex.imag.fr) qui a été développé en 2008. Le logiciel 
CoPEX a été intégré dans la plateforme LabBook (http://LabBook.imag.fr) qui propose un 
environnement �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�V�p�� �S�R�X�U�� �p�W�D�\�H�U�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �H�Q�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �S�U�D�W�L�T�X�Hs puis dans la 
plateforme SCY-Lab en cours de développement.  
- Enfin le projet européen SCY (Science Created by You �± IP du FP7-ICT Call 1-Responsable 
Ton de Jong) qui a commencé en mars 2008 et qui est terminé depuis mars 2012. 
Les recherches effectuées dans cette thématique ont donné lieu à 25 publications.  
�-�¶�D�L���F�R-encadré deux thèses : la thèse de Rym Laribi soutenue en 2009, qui a donné lieu à trois 
publications (un article et deux communications) et la thèse de Gwenda-Ella Chapel qui sera 
�V�R�X�W�H�Q�X�H�� �O�H�� ������ �M�X�L�Q�� ���������� �H�W�� �G�R�Q�W�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �R�Q�W�� �G�R�Q�Q�p�� �O�L�H�X�� �j�� �F�L�Q�T�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �-�¶�D�L��
également encadré le mémoire de master2R de Denis Michel, soutenu le 1er juillet 2008 et 
dont le travail a donné lieu à une communication. 
 
Nos travaux ont donc porté sur plusieurs types de productions cognitives par les élèves lors 
�G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V�� ���� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� ���'�D�U�O�H�\ & Marzin 1998), la 
prise de photos en seconde (Denis 2008) et la conception de protocole. Nos travaux ont en 
effet montré que la conception de protocole est déterminante�����D�O�R�U�V���T�X�H���F�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���X�Q�H���W�k�F�K�H��
que les élèves réalisent couramment en classe. Le protocole a un rôle de formalisation et de 
structuration de la pensée, �F�¶�H�V�W�� �X�Q�H�� �S�U�R�F�p�G�X�U�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�V�H�Q�W�� �H�W�� �I�R�U�P�D�O�L�V�H�Q�W�� �j��
partir de leurs « idées �ª���� �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �F�R�P�P�H�� �O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�O�D�Q�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���� �O�H��
�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �O�D�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V���� �O�¶�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �S�D�U�W�L�F�L�S�H�Q�W�� �j�� �O�D��
résolut�L�R�Q�� �G�X�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �S�D�U�� �O�¶�p�O�q�Y�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �V�H�V�� �© idées » et de ses connaissances. En 
�U�p�V�X�P�p�����O�H���I�D�L�W���G�H���V�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�H�U���X�Q���S�U�R�E�O�q�P�H�����G�¶�H�Qvisager ses modes de résolution par la mise à 
�O�¶�p�S�U�H�X�Y�H�� �G�H�V�� �K�\�S�R�W�K�q�V�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�� �O�D�� �I�D�o�R�Q�� �G�R�Q�W�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �V�¶�L�P�S�O�L�T�X�H�Q�W�� �H�W�� �D�S�S�U�H�Qnent en 
travaux pratiques. 
 
�/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�¶�X�Q�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�I�� �G�H�� �I�D�V�F�L�F�X�O�H�V�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �j�� �O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �D��
�D�X�V�V�L�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�X�[�� �Q�¶�p�W�D�L�W�� �S�D�V�� �X�Q�H�� �W�k�F�K�H��

                                                 
2 CoPEX ���� �&�R�Q�F�H�Y�R�L�U�� �G�H�� �3�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �(�;�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�X�[�� �S�R�X�U�� �D�S�S�U�H�Q�G�U�H�� �O�H�V�� �V�F�L�H�Q�F�H�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q��
environnement informatique pour �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���K�X�P�D�L�Q : prise en compte des usages. 
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habituellement donnée aux étudiants (Girault et al 2011). A la suite de cette étude nous avons 
conçu et analysé des situations où les élèves devaient concevoir des protocoles �G�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H��
pour étudier un problème scientifique qui leur était donné. Il �V�¶�D�J�Lssai�W�� �V�R�L�W�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H��
construit par anticipation a�Y�D�Q�W���G�H���U�p�D�O�L�V�H�U���O�H�V���P�H�V�X�U�H�V���R�X���O�H�V���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V�����V�R�L�W���G�¶�X�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�H��
�T�X�¶�L�O�V�� �U�p�G�L�J�H�Q�W���V�L�P�X�O�W�D�Q�p�P�H�Q�W���j�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q, soit un protocole conçu pour réaliser une 
�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �I�L�F�W�L�Y�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �G�H�� �S�H�Q�V�p�H. Nous avons expérimenté 
différentes modalités (schémas, dessins, photos, textes, �« ) de productions de représentations 
�H�[�W�H�U�Q�H�V���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V�����S�R�U�W�D�Q�W���V�X�U���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���Q�R�W�L�R�Q�V���H�Q���E�L�R�O�R�J�L�H�����P�H�V�X�U�H���G�H���O�¶�D�Q�J�O�H���I�D�F�L�D�O���H�Q��
paléontologie, réaction antigène-�D�Q�W�L�F�R�U�S�V���� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� �j�� �O�¶effort, transmission 
du message nerveux). Dans ces différentes situations, par la formalisation de représentations 
externes, les élèves mobilisent des connaissances���� �V�X�U�� �O�H�V�T�X�H�O�O�H�V�� �L�O�V�� �V�¶�D�S�S�X�L�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �S�U�H�Q�G�U�H��
des décisions et pour réaliser les tâches requises (Marzin, d�¶�+�D�P��& Sanchez 2007 ; Laribi et 
al, 2007 ; Chapel, Marzin, & Ney 2008 ; Michel 2008 ; Marzin & de Vries 2008). 
 
Ces travaux ont montré que le niveau de détail et de précision des protocoles produits par les 
�p�O�q�Y�H�V�� �H�V�W�� �G�¶�D�X�W�D�Q�W�� �S�O�X�V�� �J�U�D�Q�G�� �T�X�H��la cible à qui est destinée le protocole est éloignée et 
�L�Q�F�R�Q�Q�X�H�� �G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V���� �/�H�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �S�O�X�V�� �G�p�W�D�L�O�O�p�V�� �V�¶�L�O�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�W�L�Q�p�V�� �j�� �G�H�V��
�p�O�q�Y�H�V�� �S�O�X�W�{�W�� �T�X�¶�j�� �X�Q�� �H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���� �L�O�V�� �V�R�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �S�O�X�V�� �G�p�W�D�L�O�O�p�V�� �H�W�� �S�O�X�V�� �S�U�p�F�L�V�� �V�L�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V��
appartiennent à �X�Q�� �D�X�W�U�H�� �O�\�F�p�H�� �L�Q�F�R�Q�Q�X�� �G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V���� �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �O�D 
conception expérimentale comprend trois étapes non-interdépendantes : la réflexion sur le 
modèle, la formalisation �G�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H���� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���� �/�R�U�V�� �G�H�V�� �G�H�X�[��
premières étapes, les élèves produisent des objets symboliques (textes, schémas, �G�H�V�V�L�Q�V�����«), 
qui formalisent des choix et explicitent des paramètres (Figure 4). Ils mobilisent alors des 
connaissances et des conceptions qui conditionnent �O�H�V�� �G�p�F�L�V�L�R�Q�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �S�U�H�Q�Q�H�Q�W��pour 
structurer le protocole, pour formuler des hypothèses et pour effectuer des choix 
expérimentaux (Marzin & de Vries 2008). 
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 Figure 4 : �P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���O�¶�p�O�q�Y�H���H�Q���W�U�D�Y�D�X�[���S�U�D�W�L�T�X�H�V incluant la conception de 

protocoles. ELO = Emerging Learning Objet ���R�E�M�H�W���S�U�R�G�X�L�W���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���H�Q���F�R�X�U�V���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� 
 
Nos travaux ont permis de proposer des recommandations pour créer des situations intégrant 
la conception de protocoles par les élèves. Nous avons défini des critères auxquels les élèves 
peuvent se référer pour l�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �T�X�¶�L�O�V�� �F�R�Q�o�R�L�Y�H�Q�W : le protocole doit être 
pertinent (il répond à la question posée), il doit être exécutable (il est adapté aux objets qui 
constituen�W���V�R�Q���F�K�D�P�S���G�
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�������L�O���G�R�L�W���r�W�U�H���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�E�O�H�����S�H�U�P�H�W���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V��
�L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V���O�R�U�V�T�X�¶�L�O���H�V�W���X�W�L�O�L�V�p���G�D�Q�V���O�H�V���P�r�P�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����H�W��il doit être communicable (avec 
un niveau de précision adapté à son destinataire).  
Nous avons aussi proposé une procédure pour concevoir une situation qui intègre la 
conception de protocole. 
Pour élaborer une situation où les élèves conçoivent un protocole il est nécessaire de : 

- faire une analyse du savoir combinée à une analyse de la tâche, 
- évaluer la distance entre les tâches à faire en T.P. et les connaissances à acquérir, 
- sélectionner les tâches qui seront à la charge des élèves et celles qui seront à la charge 

�G�H���O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�� 
- permettre aux élèves de représenter leurs idées, 
- anticiper les difficultés que les élèves vont rencontrer, afin de leur proposer des retours 

du milieu didactique, 
- proposer une situation de communication en indiquant explicitement la cible du 

protocole. (Marzin & de Vries 2008). 
 
A partir de mars 2008, �M�¶�D�L���p�W�p impliquée avec plusieurs membres de �O�¶équipe MeTAH dans le 
projet européen SCY. J�¶�D�L��été responsable pendant 18 mois du WP 8 qui élabore les contenus 
pédagogiques de la plateforme SCY-�/�D�E�����O�H���V�\�V�W�q�P�H���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���F�U�p�p���S�D�U���6�&�<������puis �M�¶�D�L��
été responsable du WP9 (recherche) pour le partenaire UJF. SCY était un projet européen 
�L�P�S�O�L�T�X�D�Q�W�� �G�R�X�]�H�� �S�D�U�W�H�Q�D�L�U�H�V�� �j�� �W�U�D�Y�H�U�V�� �O�¶�(�X�U�R�S�H�� �H�W�� �O�H�� �&�D�Q�D�G�D����Ce projet SCY avait pour 
objectif �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H�� �Q�R�Y�D�W�H�X�U�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H��
des sciences par diverses démar�F�K�H�V���� �W�H�O�O�H�V�� �O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���� �O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���� �O�H�� �M�H�X�� �R�X�� �O�D��
collaboration. Le public visé est les élèves de collège et lycée (12-18 ans). Les élèves engagés 
dans SCY doivent résoudre une mission dont l'objectif est de répondre à une question liée à 
des problématiques actuelles de notre société, comme, par exemple : "Comment construire 
une maison à émission réduite en CO2 ?". L'activité de l'élève va alors se dérouler dans le 
SCY-Lab qui est l'environnement comportant les outils de communication entre acteurs, de 
régulation de l'activité (planification et contrôle) et de manipulation des données (collecte, 
modélisation, simulation, représentation...). �'�H�X�[�� �L�G�p�H�V�� �V�R�Q�W�� �D�X�� �F�°�X�U�� �G�H�� �O�D�� �F�U�p�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �6�&�<�� ���� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W���� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �S�O�D�F�p�V�� �G�D�Q�V une situation où leur 
activité aura les caractéristiques d'une activité scientifique, avec des phases de recherche, de 
design, de production, etc., cela afin de favoriser l'acquisition de connaissances liées à la 
�U�p�D�O�L�W�p���G�H���O�D���G�p�P�D�U�F�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�����'�¶�D�X�Wre part, l'apprentissage est soutenu par des activités 
de collaboration entre les élèves. Le SCY-Lab fournit les outils qui rendent possibles ces 
�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�W���S�U�R�S�R�V�H���G�H�V���V�\�V�W�q�P�H�V���G�¶�p�W�D�\�D�J�H���D�I�L�Q���G�¶�D�L�G�H�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���j�� �D�W�W�H�L�Q�G�U�H���O�H�X�U�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V����
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�/�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�Hnt SCY a donc un rôle de facilitateur de la tâche par la structuration de celle-ci 
et par les rétroactions qu'il fournit à l'apprenant. Quatre missions ont été développées. La 
�P�L�V�V�L�R�Q�� ���� �S�R�U�W�H�� �V�X�U�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �P�D�L�V�R�Q��émettant peu de CO2, la mission 2 fait 
�W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �V�X�U�� �O�¶�p�F�R�V�\�V�W�q�P�H�� �G�¶�X�Q�H�� �P�D�U�H���� �O�D�� �P�L�V�V�L�R�Q�� ���� �S�R�U�W�H�� �V�X�U�� �O�H��thème de 
�O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �S�U�R�S�R�V�H�� �D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�Y�R�L�U�� �X�Q�H�� �S�L�]�]�D�� �G�L�p�W�p�W�L�T�X�H���� �H�W�� �O�D�� �P�L�V�V�L�R�Q�� ����
�L�P�S�O�L�T�X�H�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �S�R�O�L�F�L�q�U�H�� �R�•�� �L�O�V�� �G�R�L�Yent résoudre une 
�p�Q�L�J�P�H���H�Q���D�Q�D�O�\�V�D�Q�W���G�H���O�¶�$�'�1���S�D�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q de la technique des enzymes de restriction. 
�'�H�X�[�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �P�L�V�H�V�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �S�R�X�U�� �W�H�V�W�H�U��les mission 1 et 4 de 
SCY. Mes recherches portent sur la modélisation des connaissances des élèves dans une 
�V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���O�D�Q�J�D�J�L�q�U�H���D�O�R�U�V���T�X�¶�L�O�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�Q�W���V�X�U���O�D���S�O�D�W�H�I�R�U�P�H���6�&�<-Lab, et sur les 
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �I�D�Y�R�U�L�V�D�Q�W�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�(�/�2�� ���(�P�H�U�J�L�Q�J�� �/�H�D�U�Q�L�Q�J�� �2�E�M�H�F�W���� �H�Q�� �P�R�E�L�O�L�V�D�Q�W�� �G�H�V��
connaissances scientifiques (Marzin & Julien 2011 ; Marzin 2010 ; Marzin & van Joolingen 
2010). Le master 2R de Reinaldo Saavedra-Gomez soutenu le 21 juin 2011, il porte sur 
�O�¶�p�W�X�G�H���G�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�V���G�¶�p�O�q�Y�H�V���G�H����ème �V�X�U���O�¶�$�'�1���D�O�R�U�V���T�X�¶�L�O�V���V�R�Q�W���L�P�S�O�L�T�X�p�V��
dans la mission 4. Nous avons utilisé le cadre de la problématisation de Orange (2000) pour 
�I�D�L�U�H���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�L�G�D�F�W�L�T�X�H���G�H���O�D���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� 
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 Chapitre 3  - La construction du sens dans les 
apprentissages en travaux pratiques 

3.1 Introduction 
Ce chapitre a pour but de développer une réflexion sur le rôle des travaux pratiques dans les 
apprentissages, la place institutionnelle qui est faite et une analyse des causes �G�¶�X�Q���G�p�I�L�F�L�W���G�H��
sens chez les élèves. En effet la question générale qui nous préoccupe est la construction du 
�V�H�Q�V���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���D�O�R�U�V���T�X�¶�L�O�V���U�palisent des activités pratiques, et plus précisément comment 
�O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�R�E�M�H�W�V�� �V�\�P�E�R�O�L�T�X�H�V�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�V�� �S�R�X�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�U�� �O�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �U�p�D�O�L�V�p�H�V�� �Y�D�� �O�H�V��
aider à construire du sens. Cette question a en particulier émergé à la suite des nombreuses 
observati�R�Q�V�� �T�X�H�� �M�¶�D�L�� �S�X�� �H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�H�� �O�\�F�p�H ou de collège lors des visites de 
�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �T�X�H�� �M�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �D�X�S�U�q�V��d�¶�p�W�X�G�L�D�Q�W�V ou de stagiaires en formation 
initiale lors de leurs stages���� �-�¶ai �H�Q�� �H�I�I�H�W�� �O�¶�K�D�E�L�W�X�G�H�� �G�H�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�H�U���O�H�V�� �p�O�q�Yes soit pendant le 
cours, soit à la fin du cours, en collège ou en lycée, avec toujours les mêmes questions : 
�T�X�¶�r�W�H�V-vous �H�Q���W�U�D�L�Q���G�H���I�D�L�U�H�����G�¶�R�E�V�H�U�Y�H�U �"���4�X�¶�H�V�W-ce vous comprenez ? Que retenez-vous de 
la séance qui vient de se passer ? 
Les réponses sont souvent :  
- « on observe euh �«���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���0�D�G�D�P�H ! »  
- « oui en effet mais quoi comme cellules ? »  
- «  je ne s�D�L�V���S�D�V���«���H�X�K���«���G�X���W�L�V�V�X���D�Q�L�P�D�O �ª���«���© du muscle ? » 
�(�W���E�L�H�Q���Q�R�Q���F�¶�p�W�D�L�H�Q�W���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���G�¶�p�S�L�G�H�U�P�H���G�¶�R�L�J�Q�R�Q�V���« 
�2�X���E�L�H�Q���j���O�D���V�R�U�W�L�H���G�¶�X�Q�H���V�p�D�Q�Fe de T.P. en lycée à la question : « �T�X�¶�D�Y�H�]-vous retenu de la 
séance ? �ª�� �-�¶�R�E�W�H�Q�D�L�V�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �O�H�V�� �U�p�S�R�Q�V�H�V : « on a fait des dessins », « on a respiré dans un 
tube », « �R�Q���D���U�H�J�D�U�G�p���X�Q�H���Y�L�G�p�R�����F�¶�p�W�D�L�W���W�U�R�S���E�L�H�Q ! ». 
Mais très rarement : « on a observé et id�H�Q�W�L�I�L�p���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���G�¶�X�Q�H���F�H�O�O�X�O�H���Y�p�J�p�W�D�O�H���j��
�O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q���P�L�F�U�R�V�F�R�S�H » ou « on a mesuré pour les comparer les différentes amplitudes de la 
�Y�H�Q�W�L�O�D�W�L�R�Q�� �S�X�O�P�R�Q�D�L�U�H�� �O�R�U�V�� �G�¶�X�Q�� �H�I�I�R�U�W » ou « on a observé pour les caractériser deux types 
�G�¶�p�U�X�S�W�L�R�Q�� �Y�Rlcanique ». Ces observations peuvent suggérer que les él�q�Y�H�V�� �Q�H�� �V�¶�p�W�D�L�H�Q�W�� �S�D�V��
appropriés �O�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �H�W�� �T�X�¶�L�O�V�� �Q�¶�D�Y�D�L�H�Q�W�� �S�D�V��donné le sens attendu aux activités qui leur 
étaient proposées. Un autre exemple���� �S�R�X�U���S�U�R�O�R�Q�J�H�U���O�¶�L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q���� �T�X�H���M�¶�D�L���U�H�O�H�Y�p��à la fin du 
film intitulé « Entre les murs » de Laurent Cantet, où à la question posée par François 
Bégaudeau qui joue un enseignant de français dans le film, « �T�X�¶�D�Y�H�]-vous appris cette 
année ? �ª�����X�Q���p�O�q�Y�H���U�p�S�R�Q�G���T�X�¶�L�O���D���D�S�S�U�L�V���G�H���O�D���F�K�L�P�L�H�����T�X�¶�L�O���D���P�p�O�D�Q�J�p des colorants dans un 
�W�X�E�H���j���H�V�V�D�L���H�W���T�X�H���O�D���O�L�T�X�H�X�U���G�H���)�H�K�O�L�Q�J���F�K�D�Q�J�H�D�L�W���G�H���F�R�X�O�H�X�U���« 
 
Cette expérience personnelle résonne avec des préoccupations de la communauté de 
�U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�� �p�G�X�F�D�W�L�Y�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H��
�V�¶�Lntéressent à la question du sens dans les activités pratiques. Jean-Pierre Astolfi (1992) a 
observé le même type de discours dans les classes et celui-ci serait dû, selon lui, à un 
fonctionnement insuffisamment opératoire des savoirs scolaires. Il attribue cela à un déficit de 
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théorie. Il propose paradoxalement de rendre les séances expérimentales plus théoriques et 
surtout de faire fonctionner les savoirs : « Ce qui rendrait les savoirs scolaires vraiment 
théoriques, ce qui leur confèrerait �± à eux aussi �± un caractère fondateur et vivant, serait le 
développement de leur dimension opératoire ���� �O�H�� �I�D�L�W�� �T�X�¶�L�O�V�� �S�X�L�V�V�H�Q�W�� �V�H�U�Y�L�U���� �T�X�¶�R�Q�� �O�H�V�� �I�D�V�V�H��
fonctionner » (p. 38). Pour lui les savoirs ne sont pas utilisés comme des outils intellectuels 
disponibles mais comme des « �S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���O�R�J�L�T�X�H�P�H�Q�W���F�R�Q�Q�H�F�W�p�H�V�����V�H���F�R�Q�W�H�Q�W�D�Q�W���G�¶�p�Q�R�Q�F�H�U��
des contenus »  (ibidem, p. 39). Aussi « �L�O���H�V�W���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�Q�H�O���T�X�H���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���U�H�W�L�U�H�Q�W���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H��
�G�¶�X�Q�H�� �Y�U�D�L�H�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� �W�K�p�R�U�L�T�X�H���� �D�Y�H�F�� �F�H�� �T�X�H�� �F�H�O�D�� �V�X�S�S�R�V�H�� �F�R�P�P�H�� �X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �F�R�Q�F�H�S�W��
po�X�U�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H�� �G�X�� �V�H�Q�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V���� �R�X�� �F�R�P�P�H�� �p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �P�R�G�q�O�H��
�G�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���G�H���I�D�L�W�V�����«�� » (ibid., p. 39). 
 
Les élèves utiliseraient donc peu leurs connaissances ou les concepts lors des activités 
expérimentales, là où ils pourraient en ef�I�H�W�� �O�H�� �I�D�L�U�H���� �F�¶�H�V�W-à-dire quand ils formulent des 
hypothèses, quand ils effectuent des mesures et quand ils traitent des données pour les 
interpréter. Les élèves seraient privés de la construction du sens par un déficit de ce 
�T�X�¶�$�O�W�K�X�V�V�H�U���D�S�S�H�O�O�H���G�H�V���© pratiques théoriques �ª�����/�H�V���V�D�Y�R�L�U�V���V�H�U�D�L�H�Q�W���H�Q�V�H�L�J�Q�p�V���j���O�¶�p�F�R�O�H���G�H��
façon disjointe des activités pratiques et rarement connectés entre eux. Cette entrée en matière 
nous donne un premier point de vue, en réponse à la question de la construction du sens par 
les élèves. Au niveau international ce problème se retrouvant dans plusieurs pays, de 
nombreux auteurs se sont penchés sur la place et la fonction des activités pratiques, sur les 
�R�E�M�H�F�W�L�I�V���T�X�H���O�¶�R�Q���S�H�X�W��leur assigner et sur les difficultés rencontrées par les élèves en travaux 
pratiques. Une fois ce constat posé, que nous faisons nôtre, nous verrons qu�¶�L�O��se répète et en 
�T�X�R�L���L�O���H�V�W���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���W�U�D�Y�D�X�[���G�H���G�L�G�D�F�W�L�T�X�H���H�Q��France �H�W���j���O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U�� 
 
Notre analyse didactique et épistémologique sera plus largement développée dans le chapitre 
suivant et plus particulièrement dans le paragraphe 4.6., nous la présentons ici succinctement. 
Nous postulons que les aspects théoriques et les aspects pratiques ne peuvent être disjoints et 
�T�X�¶�L�O�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �D�E�R�U�G�p�V�� �F�R�Q�M�R�L�Q�W�H�P�H�Q�W�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�V�� �P�r�P�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V���� �/�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �G�H�V��
sciences expérimentales comprend des connaissances et des capacités qui peuvent être des 
méthodes, des techniques et des attitudes. Il y a un lien entre connaissances et expériences par 
le biais du questionnement et des hypothèses formulées par les élèves à partir de leurs 
connaissances (et de leurs conceptions). �/�D���G�p�P�D�U�F�K�H���G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���L�P�S�O�L�T�X�H���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�D�Q�V��
�X�Q�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �X�Q�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �G�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �S�D�U�� �O�H�� �E�L�D�L�V�� �G�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q �G�¶�X�Q�� �U�p�I�p�U�H�Q�W��
�H�P�S�L�U�L�T�X�H���T�X�L���S�H�X�W���r�W�U�H���U�p�H�O���R�X���Y�L�U�W�X�H�O�����&�¶�H�V�W���O�D���P�L�V�H���H�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���G�p�P�D�U�F�K�H���G�H���U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q��
de problème (P) avec une activité de conception expérimentale par les élèves (C), structurées 
par des représentations externes (R) qui ont pour objectif de formaliser les productions des 
élèves sous des formes variées et adaptées aux styles cognitifs des élèves. Le modèle 
Problème, Conception, Représentation (PCR) nous servira de référence dans nos diverses 
analyses. Faisons dans un premier temps un détour par le contexte institutionnel afin de 
�U�H�J�D�U�G�H�U�� �S�O�X�V�� �S�U�p�F�L�V�p�P�H�Q�W�� �T�X�H�O�� �U�{�O�H�� �H�V�W�� �D�V�V�L�J�Q�p�� �D�X�[�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �S�D�U�� �O�¶�L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q��
scolaire. 
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3.2 Le contexte institutionnel 

3.2.1 Introduction 

La notion de travaux pratiques et leurs activités ont été introduites par les programmes en 
France en 1902, ils sont rendus obligatoires en 1905 (Coquidé 2000, p. 23 ; Boilevin 2010, p. 
44 ; Robardet & Guillaud 1997, p. 41). Mais leur introduction dans les pratiques effectives 
�G�H�V�� �H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V�� �Q�¶�D�� �S�D�V�� �p�W�p immédiate (Coquidé 2000, p. 23). Néanmoins les travaux ayant 
�p�W�X�G�L�p�V���O�D���S�O�D�F�H���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���S�U�D�W�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H���D�X���F�R�X�U�V���G�H���O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� 
montrent que les activités pratiques ont depuis toujours été présentes dans les programmes 
(Galiana 1999, Goffard 2007, Johsua & Dupin 1993). Ces travaux montrent aussi que la place 
et la fonction des activités pratiques ont évolué au cours du temps. Il faut donc distinguer la 
�Y�R�O�R�Q�W�p�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�� �G�¶�L�Q�W�U�R�G�X�L�U�H�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��curriculums���� �G�¶�D�E�R�U�G�� �H�Q�� �O�L�H�Q�� �D�Y�H�F�� �G�H�V��
appl�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�V���� �T�X�L�� �V�H��
�V�R�Q�W�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �D�Q�Q�p�H�V�� ���������� �V�R�X�V�� �O�¶�L�P�S�X�O�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�H���� �8�Q�H��
deuxième étape importante a lieu dans les années 1980 à la suite de la loi Deferre sur la 
régionalisation qui a eu pour conséquence un investissement des régions dans les équipements 
des lycées (Coquidé 2000, p. 24). Les pratiques de T.P. ont été étendues de façon continue 
depuis le début du 20ème siècle. En biologie il est observé une certaine constance dans les 
expériences utilisées en classe. En effet il existe une persistance de certaines expériences 
�U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �P�D�Q�X�H�O�V�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� �������� �D�Q�V���� �*�D�O�L�D�Q�D�� �������������� �F�L�W�H�� �O�¶�H�[�H�P�S�O�H�� �G�H�� �O�D��
manipulation de Bonnet (1720-1793) qui consiste à observer des bulles de gaz à la surface des 
feuilles �G�¶�X�Q���U�D�P�H�D�X���G�H���Y�L�J�Q�H���S�O�D�F�p���G�D�Q�V���O�¶�H�D�X���D�X���V�R�O�H�L�O�����D�O�R�U�V���T�X�H���O�H���P�r�P�H���G�L�V�S�R�V�L�W�L�I���S�O�D�F�p���j��
�O�¶�R�E�V�F�X�U�L�W�p���Q�H���S�U�R�G�X�L�W���S�D�V���G�H���J�D�]�����$���S�D�U�W�L�U���G�H���������������O�D���P�r�P�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���H�V�W���W�R�X�M�R�X�U�V���S�U�p�V�H�Q�W�H��
dans les manuels mais elle est réalisée grâce à un dispositif Exao (ibid, p. 11). La constance 
�G�H�� �F�H�W�W�H�� �H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�X�� �W�H�P�S�V�� �S�H�X�W�� �V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�U�� �S�D�U�� �V�R�Q�� �V�W�D�W�X�W�� �G�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H��
prototypique qui permet une présentation directe de sa phénoménologie permettant une 
interprétation directe des phénomènes en jeu. Becu-Robinault & Tiberghien (1998) ont mis en 
évidence la �P�r�P�H���V�W�D�E�L�O�L�W�p���D�Y�H�F���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���G�H���O�D���F�K�X�W�H���O�L�E�U�H���G�H���*�D�O�L�O�p�H���H�Q���S�K�\�V�L�T�X�H�� 
 
Des changements sont observés en ce qui concerne le statut des expériences dans 
�O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W���H�W���G�D�Q�V���O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���G�H�V���V�F�L�H�Q�F�H�V�����(�Q���H�I�I�H�W�����D�X���G�p�E�X�W���G�X���V�L�q�F�O�H���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H��
consistait à décrire des appareils. Puis les enseignants ont utilisé des expériences pour illustrer 
des phénomènes, cette pratique monstrative avait une fonction illustrative et servait aussi à 
�G�R�Q�Q�H�U�� �X�Q�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�L�W�p�� �j�� �O�H�X�U�� �G�L�V�F�R�X�U�V���� �3�X�L�V�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �D�� �p�W�p�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� �I�D�L�U�H��
redécouvrir aux élèves les concepts et les phénomènes. �,�O�� �D�� �p�Y�R�O�X�p�� �G�¶�X�Q�H�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� �G�p�G�X�F�W�L�Y�H��
(la manipulation est utilisée comme une illustration du cours, elle a un statut de preuve) vers 
�X�Q�H�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� �G�H�� �U�H�G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H�� �H�Q�W�U�H�� ���������� �H�W�� ���������� ���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �S�U�p�F�q�G�H�� �O�D�� �W�K�p�R�U�L�H������ �3�R�X�U�� �O�H�V��
�S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���O�D���S�p�G�D�J�R�Jie de la redécouverte (Lazergue 1953) les élèves disposent 
des connaissances et c�¶�H�V�W���O�¶�p�G�X�F�D�W�L�R�Q���T�X�L���Y�D���O�H�X�U���S�H�U�P�H�W�W�U�H���G�H���S�D�V�V�H�U���G�X���F�R�Q�F�U�H�W�� �j�� �O�¶�D�E�V�W�U�D�L�W��
(Johsua 1989, p. 32). A partir des années 1980, le fait de faire réaliser des expériences par les 
élèves, plutôt que de les leur �P�R�Q�W�U�H�U�����D�L�G�H�U�D�L�W���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�D�Q�V���O�H���I�D�L�W���T�X�¶�L�O�V���\���P�H�Wtent plus de 
« croyance �ª�����L�E�L�G�H�P�����S���������������/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���H�I�I�H�F�W�X�p�H���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���D�X�U�D�L�W��aussi une 
fonction implicative ou motivationnelle. 
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3.2.2 Les années 1980 : le grand écart entre expériences et théories  

A partir de 1981 les approches proposées �V�R�Q�W���S�O�X�V���W�K�p�R�U�L�T�X�H�V�����O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���V�L���H�O�O�H���H�V�W���W�R�X�M�R�X�U�V��
�S�U�p�V�H�Q�W�H���S�H�U�G���G�H���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H����Le rôle �G�H���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H est de faire émerger des connaissances 
�T�X�L�� �V�H�U�D�L�H�Q�W�� �G�p�M�j�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�V�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V���� �j�� �X�Q�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�R�Q�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�•�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O��
semble déconnecté du théorique. Johsua parle à ce propos de « grand écart entre méthode et 
�G�p�P�D�U�F�K�H���L�Q�G�X�F�W�L�Y�H���G�¶�X�Q�H���S�D�U�W�����O�D���Y�R�O�R�Q�W�p���G�H���U�p�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�Q�W�H�Q�X�V���H�W���O�D���P�L�V�H���H�Q���R�U�G�U�H���G�X��
�M�R�X�U���G�H���O�D���Y�L�V�L�R�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H�O�O�H���G�H���O�D���S�K�\�V�L�T�X�H���G�H���O�¶�D�X�W�U�H » (Johsua 1989, p. 45). Les instructions 
officielles de 1978 expriment clairement cette disjonction, on peut y lire que « ���«����les 
sciences physiques sont des sciences expérimentales et doivent être enseignées comme telles. 
On ne cherchera pas dans cet enseignement des théories et des formules » (ibid., p. 46). Tout 
�H�V�W���G�L�W�����L�O���Q�¶�\���D���S�D�V���G�H���O�L�H�Q���H�Q�W�U�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V���H�W���W�K�p�R�U�L�H���H�W���V�X�U�W�R�X�W���O�¶�X�Q�H���Q�¶�D�X�U�D�L�W���S�D�V���E�H�V�R�L�Q���G�H��
�O�¶�D�X�W�U�H���� 

3.2.3 Les années 1990 �W���o�[�]�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v�������•���d�/���������š���µ�v�����u�]�•�������v�����À���v�š��������
�o�[���‰�‰�Œ���v�š�]�•�•���P�����������o������� �u���Œ���Z�������Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���o�� 

La réforme de 1992 est caractérisée par �O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���P�p�W�K�R�G�H���(�[�D�R���H�W���G�H�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V��
�G�H�� �O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W���H�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[��
pratiques de S.V.T. en particulier. �'�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �S�D�\�V�� �R�Q�W�� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W�� �O�¶�X�W�L�O�L�Vation de 
�O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�H�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�� �H�W�� �O�H�� �U�H�F�X�H�L�O�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� ���&�R�[���� �������������� �H�W�� �O�¶�(�;�$�2�� �H�V�W��
�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �X�Q�H�� �G�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�� �G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �S�p�G�D�J�R�J�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �7.I.C. (Bruillard, 
Komis & Lafferière 2012). Les instructions officielles du lycée (Arrêté du 17 janvier 1992 
�P�R�G�L�I�L�p�� �S�D�U���O�¶�D�U�U�r�W�p�� �G�X�� ������ �P�D�U�V�� ������������ �%�2�� �Q�ƒ���� �G�X�� ������ �V�H�S�W�H�P�E�U�H�� ���������� �H�W�� �%�2�� �Q�ƒ������ �G�X�� ���� �D�Y�U�L�O��
1994) indiquent comme objectif la maîtrise de la démarche expérimentale : « �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W��
�G�H�V�� �V�F�L�H�Q�F�H�V�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�H�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �W�H�U�U�H�� �V�¶�D�S�S�X�L�H�� �O�D�U�J�H�P�H�Q�W sur des activités pratiques et 
�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V�����V�X�U���X�Q�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H���D�X���F�R�Q�F�U�H�W�����V�X�U���O�¶�D�S�S�H�O���j���G�H�V���W�K�q�P�H�V���G�¶�D�F�W�X�D�O�L�W�p����
Fondé sur une investigation à partir de problèmes scientifiques, il favorise le développement, 
�F�K�H�]�� �O�¶�p�O�q�Y�H���� �G�¶�X�Q�H���D�W�W�L�W�X�G�H���U�D�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H���� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���D�X�W�R�Q�R�P�L�H���L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H���j�� �X�Q���F�K�R�L�[��
responsable ».  
 
�/�H�V�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �G�X�� �F�R�O�O�q�J�H�� �U�p�I�R�U�P�p�V�� �H�Q�� ���������� �H�W�� �D�G�D�S�W�p�V�� �H�Q�� ������������ �L�Q�G�L�T�X�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�¶�p�O�q�Y�H��
acquière « �O�¶�H�V�S�U�L�W���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O » : « �T�X�¶�L�O���D�L�W���D�S�S�U�L�V���j���V�¶�L�Q�I�R�U�P�H�U�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���j���R�E�V�H�U�Y�H�U ; 
à raisonner, notamment à classer, relier, adopter une démarche expérimentale, faire preuve 
�G�¶�H�V�S�U�L�W�� �F�U�L�W�L�T�X�H ; à réaliser des manipulations, des montages expérimentaux simples, des 
mesures, des élevages, des cultures ���� �j�� �F�R�P�P�X�Q�L�T�X�H�U�� ���«�� ». Ces instructions expriment 
�F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H���O�D���S�U�D�W�L�T�X�H���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���D�X���F�R�O�O�q�J�H���H�W���D�X���O�\�F�p�H�����/�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H��
�F�R�Q�F�U�q�W�H�� �U�H�V�W�H�� �I�O�R�X�H�� �H�W�� �O�D�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �7���3���� �S�R�X�U�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �G�H�� �Q�R�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �F�R�Q�F�H�S�W�V�� �G�H��
S.V.T. �Q�¶�H�V�W���S�D�V���L�Q�G�L�T�X�p�H�����,�O���H�V�W���V�H�X�O�H�P�H�Q�W��précisé que l�H�V���G�p�P�D�U�F�K�H�V���G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���G�R�L�Y�H�Q�W��
être menées en fonction de problèmes scientifiques.  
 
�/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �P�D�Q�X�H�O�V�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���� �T�X�D�Q�G�� �L�O�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�V���� �V�H�P�E�O�H�Q�W�� �D�X�V�V�L��
avoir un statut particulier. A partir de 1992 ils sont présents de façon hétérogène dans les 
manuels. Ils sont néanmoins présents et dans certains manuels, il est demandé aux élèves de 
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les critiquer. Avant cette période les protocoles pouvaient être présents avec un statut 
illustratif (Galiana �������������� �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[��de didactique menés à la suite de cette réforme 
�P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �P�L�V�H�V�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �U�H�V�W�H�Q�W�� �H�Q�F�R�U�H�� �U�p�V�R�O�X�P�H�Q�W��
�L�Q�G�X�F�W�L�Y�H�V�� ���O�H�V�� �O�R�L�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�W�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �O�H�� �S�O�X�V�� �V�R�X�Y�H�Q�W��
prototypiques) malgré le souhait exprimé par différents acteurs du système éducatif 
�G�¶�L�Q�W�U�R�G�X�L�U�H���O�D���G�p�P�D�U�F�K�H���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���G�D�Q�V���O�H�V���H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�V���G�H��S.V.T. (Larcher & Goffard 
2004).  
 
Les travaux effectués dans le cadre de la recherche INRP intitulée « La pratique 
expérimentale dans la classe » qui avait pour objet l�¶étude de la construction en classe d�¶un 
champ empirique de référence à divers niveaux scolaires dans différents champs disciplinaires 
���U�H�V�S�����&�����/�D�U�F�K�H�U�����G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���G�H���G�L�G�D�F�W�L�T�X�H���G�H�V���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V�������H�W���T�X�L���Y�L�V�D�L�W���D�X�V�V�L���O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�G�¶�R�X�W�L�Os informatisés dans �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�����U�H�V�S�����'�����%�H�D�X�I�L�O�V�����G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���7�H�F�Q�p������
�S�R�V�H�Q�W���O�D���T�X�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�H���O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���S�U�D�W�L�T�X�H�V���S�R�X�U���O�D���F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q��
des concepts et la compréhension du fonctionnement des sciences qui reste récurrente 
(Goffard 2004). Impliqués dans cette recherche, nous nous sommes attachés à étudier 
�O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���S�D�U���O�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���J�U�D�S�K�L�T�X�H���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V (Darley & Marzin 1998). 
Lors de cette étude nous avons mis en évidence les difficultés des élèves à suivre une 
démarche expérimentale cohérente, et à avoir une vision globale de la démarche. Pour les 
élèves avec lesquels nous avons travaillé la représentation est une fin en soi. De même, les 
élèves ont eux des difficultés à gérer plusieurs paramètres et à les hiérarchiser. Ces résultats 
suggèrent que les activités de modélisation devraient être davantage développées. Cette 
�T�X�H�V�W�L�R�Q���� �H�W���O�H�V���W�U�D�Y�D�X�[�� �T�X�L���V�¶�\�� �U�D�S�S�R�U�W�H�Q�W���� �V�H�U�R�Q�W���U�H�S�U�L�V���G�D�Q�V���O�D���V�X�L�W�H���G�H�� �F�H���P�p�P�R�L�U�H dans le 
paragraphe 3.7.  

3.2.4 Les années 2000 �����O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�D�S�D�F�L�W�p�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���D�X��
baccalauréat 

�/�D�� �U�p�I�R�U�P�H�� �G�H�� ���������� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W�� �X�Q�H�� �p�S�U�H�X�Y�H�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�� �D�X�� �E�D�F�F�D�O�D�X�U�p�D�W�� ���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
�F�D�S�D�F�L�W�p�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V�����(�&�(�������T�X�L���F�R�Q�V�L�V�W�H���j���I�D�L�U�H���U�H�I�D�L�U�H���D�X�[���p�O�q�Y�H�V���X�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�H���T�X�¶�L�O�V���R�Q�W��
déjà réali�V�p���D�X���F�R�X�U�V���G�H���O�¶�D�Q�Q�p�H�����,�O���H�V�W���L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W���G�H���Q�R�W�H�U���T�X�¶�L�O���Q�¶�H�V�W���S�D�V���G�H�P�D�Q�Gé aux élèves 
�G�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�H�U�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�X�[�� �T�X�¶�L�O�V�� �R�Q�W�� �R�E�W�H�Q�X�V���� �6�H�X�Oes des compétences 
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W�� �p�Y�D�O�X�p�H�V���� �&�H�W�W�H�� �p�S�U�H�X�Y�H�� �H�[�L�V�W�D�L�W�� �G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V�� �G�H�S�X�L�V�� �S�O�X�V�� �G�H�� �G�L�[�� �D�Q�V�� �Gans 
�O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W���D�J�U�L�F�R�O�H���� 
 
Le texte officiel indique que « L�¶évaluation des capacités expérimentales (ECE), partie de 
l�¶épreuve de S.V.T. au baccalauréat, évalue de façon spécifique des compétences acquises par 
les candidats au cours de leur formation. Les sujets s�¶inscrivent dans le cadre d�¶un problème 
ou d�¶une question scientifique à résoudre qui donne au geste sa justification, mais sans 
chercher à évaluer la restitution de connaissances scientifiques, largement prise en compte à 
l�¶écrit. En cela, l�¶ECE ne se confond pas avec les travaux pratiques (T.P.). Elle vise à évaluer 
les compétences méthodologiques et techniques acquises au cours de la formation, alors que 
les travaux pratiques ont pour but la construction du savoir à travers des activités mettant en 
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�°�X�Y�U�H���F�H�V���F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H�V�����8�Q���V�X�M�H�W���G�¶ECE n�¶est donc pas le prototype d�¶une fiche de TP. » (BO 
n°13 du 29 mars 2001). 
 
�(�Q�F�R�U�H���X�Q�H���I�R�L�V���O�D���G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q���Q�¶�H�V�W���S�D�V���F�O�D�L�U�H : les élèves sont préparés à cette épreuve lors des 
séances de travaux pratiques au c�R�X�U�V�� �G�H�� �O�¶�D�Q�Q�p�H���� �H�O�O�H�� �H�V�W�� �J�X�L�G�p�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �R�X�� �X�Q�H��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�����P�D�L�V���F�¶�H�V�W���O�H���J�H�V�W�H���T�X�L���H�V�W���p�Y�D�O�X�p���� 
 
�1�R�V���W�U�D�Y�D�X�[���R�Q�W���P�R�Q�W�U�p���T�X�¶�L�O���p�W�D�L�W���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H�����D�X���P�R�L�Q�V���S�R�X�U���O�H�V���G�H�X�[���V�X�M�H�W�V���G�¶�(�&�(���T�X�H���Q�R�X�V��
�D�Y�R�Q�V���W�H�V�W�p�V�����T�X�H���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���P�H�W�W�H�Q�W���H�Q���°�X�Y�U�H���Oes protocoles sans que des connaissances soient 
mobilisées. Dans cette étude nous avons montré que la non maîtrise des connaissances et des 
modèles sous-jacents entraine des erreurs de manipulations chez les élèves (Marzin & de 
Vries 2008 ; Sanchez, Marzin, Monod-Ansaldi, Devallois 2008). Nous développerons cet 
aspect dans le chapitre suivant et nous montrerons en particulier comment les connaissances 
des élèves interviennent dans la conception expérimentale. 

3.2.5 Les années 2010 �W���o������� �u���Œ���Z�������[�]�v�À���•�š�]�P���š�]�}�v�����š �o�[���‰�‰�Œ���v�š�]�•�•���P�����‰���Œ��
problème, la prise en compte des conceptions 

En 2007, paraît le rapport Rocard qui fournit des recommandations �V�X�U�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�V��
sciences en Europe dont le but est de proposer des solutions pédagogiques pour pallier à la 
désaffection des jeunes en général et des filles en particulier, pour les sciences. Ce rapport 
développe un point de vue qui ne sépare pas théorie et pratique mais qui intègre les deux 
dimensions. La citation ci-�G�H�V�V�R�X�V�� �L�Q�G�L�T�X�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�� �Ges sciences 
sont en lien fort avec la formation des citoyens. « Néanmoins, le problème principal est de 
doter chaque citoyen des aptitudes nécessaires pour vivre et travailler dans la société de la 
connaissance et ce, en lui offrant la possibilité de développer une pensée critique et un 
�U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���T�X�L���O�X�L���S�H�U�P�H�W�W�U�R�Q�W���G�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�U���G�H�V���F�K�R�L�[���H�Q���W�R�X�W�H���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���G�H��
�F�D�X�V�H���� �/�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �V�F�L�H�Q�F�H�V�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �O�X�W�W�H�U�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �H�U�U�H�X�U�V�� �G�H�� �M�X�J�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �G�H��
renforcer notre culture commune fondée sur le raisonnement rationnel. » (Rocard et al  2007, 
p. 6).  
 
�/�H�� �U�D�S�S�R�U�W���S�U�p�F�R�Q�L�V�H�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�¶�X�Q�� �H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V�� �V�F�L�H�Q�F�H�V�� �E�D�V�p�� �V�X�U�� �O�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H��
�G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� ���,�%�6�( : Inquiry-Based Science Education) et un apprentissage basé sur des 
problèmes (problem based learning). A la suite de ce rapport les pays qui �Q�¶�D�Y�D�L�H�Q�W���S�D�V���H�Q�F�R�U�H��
adopté ces démarches les ont introduites dans leurs programmes et elles sont devenues la 
règle. En France la �G�p�P�D�U�F�K�H�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �p�W�D�L�W�� �G�p�M�j�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �D�Y�Dnt 
2007 mais elle est présentée de façon beaucoup plus détaillée dans les programmes de collège 
publiés en 2008, en tout cas dans la partie concernant les S.V.T. 
 
�(�Q���H�I�I�H�W���G�D�Q�V���O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���6.V.T du collège, parus en 2008 (BO N°6 du 28 
aoû�W���������������X�Q�H���S�D�J�H���H�Q�W�L�q�U�H���H�V�W���F�R�Q�V�D�F�U�p�H���j���O�D���G�p�P�D�U�F�K�H���G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�����/�¶�D�F�F�H�Q�W���H�V�W���P�L�V���V�X�U��
le questionnement des élèves sur le monde réel. Il est indiqué que « Les investigations 
�U�p�D�O�L�V�p�H�V���D�Y�H�F���O�¶�D�L�G�H���G�X�� �S�U�R�I�H�V�V�H�X�U���� �O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���U�p�S�R�Q�V�H�V�� �H�W���O�D���U�H�F�K�H�U�F�K�H���G�¶�H�[�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�R�X�� �G�H�� �M�X�V�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�p�E�R�X�F�K�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���� �G�H�� �F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H�V��
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méthodologiques et sur la mise au point de savoir-faire techniques. Dans le domaine des 
�V�F�L�H�Q�F�H�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���� �F�K�D�T�X�H�� �I�R�L�V�� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �Vont possibles, 
matériellement et déontologiquement, l�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�X���O�¶�D�F�W�L�R�Q���G�L�U�H�F�W�H���S�D�U��
�O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �V�X�U�� �O�H�� �U�p�H�O�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �S�U�L�Y�L�O�p�J�L�p�H�V���� �8�Q�H�� �V�p�D�Q�F�H�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �G�R�L�W�� �r�W�U�H�� �F�R�Q�F�O�X�H��
par des activités de synthèse et de structuration or�J�D�Q�L�V�p�H�V�� �S�D�U�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V��
travaux effectués par la classe. Celles-ci portent non seulement sur les quelques notions, 
définitions, résultats et outils de base mis en évidence, que les élèves doivent connaître et 
peuvent désormais utiliser, mai�V�� �H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �O�¶�R�F�F�D�V�L�R�Q�� �G�H�� �G�p�J�D�J�H�U�� �H�W�� �G�¶�H�[�S�O�L�F�L�W�H�U�� �O�H�V��
�P�p�W�K�R�G�H�V���T�X�H���Q�p�F�H�V�V�L�W�H���O�H�X�U���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H�� » (ibidem, p. 4)  
 
�'�D�Q�V�� �O�H�� �W�H�[�W�H�� �W�U�q�V�� �O�R�Q�J�� �G�p�I�L�Q�L�V�V�D�Q�W�� �O�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���� �O�H�V�� �P�R�P�H�Q�W�V�� �j�� �V�X�L�Y�U�H�� �V�R�Q�W��
�S�U�p�F�L�V�p�V���� �H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���X�Q�H���S�K�D�V�H���G�¶�D�S�S�U�Rpriation du problème est décrite. Il est indiqué que 
« �/�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���J�X�L�G�H���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���H�W�����p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�����O�¶�D�L�G�H���j���U�H�I�R�U�P�X�O�H�U���O�H�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�V��
�S�R�X�U���V�¶�D�V�V�X�U�H�U���G�H���O�H�X�U���V�H�Q�V�����j���O�H�V���U�H�F�H�Q�W�U�H�U���V�X�U���O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���j���U�p�V�R�X�G�U�H���T�X�L���G�R�L�W���r�W�U�H���F�R�P�S�U�L�V��
par tous. Ce guidage ne doit pas amener à occulter ces conceptions initiales mais au 
contraire à faire naître le questionnement. » (ibid.) Cette précision nous paraît être un 
�p�O�p�P�H�Q�W���S�R�V�L�W�L�I�����S�D�U���O�H���I�D�L�W���T�X�¶�L�O���H�V�W���S�U�p�F�L�V�p���W�U�q�V���H�[�S�O�L�F�L�W�H�P�H�Q�W���T�X�H���O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���G�R�L�W���r�W�U�H���Felui 
�G�H���O�¶�p�O�q�Y�H�����T�X�H���O�H���V�H�Q�V���T�X�H���F�K�D�F�X�Q���\���P�H�W���G�R�L�W���r�W�U�H���Y�p�U�L�I�L�p���H�W���T�X�H���O�H��questionnement doit naître 
des conceptions des élèves. Les éléments de ce texte indiquent également que dans les 
instructions officielles, �L�O���Q�¶�\���D���S�O�X�V���G�H��séparation entre théorie et pratique expérimentale dans 
�O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W���H�W���O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� 
 
Il y aurait donc ici selon nous, un lien entre connaissances et expériences par le biais du 
questionnement et des hypothèses formulées par les élèves à partir de leurs connaissances (et 
de leurs conceptions). La mobilisation de connaissances est aussi explicitée plus loin. Un 
autre point important est nouveau �����O�D���G�p�P�D�U�F�K�H���G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���G�p�F�U�L�W�H���G�D�Q�V���O�H�V���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V����
�S�U�R�S�R�V�H�� �D�X�[�� �H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V�� �G�H�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�U�� �O�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H���� �S�D�U��la formulation 
�G�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H�V���� �O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �G�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V���� �O�H�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�� �H�W�� �O�¶�L�V�R�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�V��
�S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �H�W�� �O�H�X�U�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���� �O�¶�H�[�S�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �H�W�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V, la 
synthèse et la structuration des résultats. 
 
Il est aussi �S�U�p�F�R�Q�L�V�p���G�H�V���S�K�D�V�H�V���G�H���G�p�E�D�W���H�W���X�Q�H���S�K�D�V�H���G�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���H�W���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���F�U�L�W�L�T�X�H���G�H�V��
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���P�L�V���H�Q���°�X�Y�U�H���D�X���F�R�X�U�V���G�H���O�D���G�p�P�D�U�F�K�H�����D�L�Q�V�L���T�X�¶�X�Q�H���S�K�D�V�H���G�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q��
�G�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �H�W�� �G�H�� �U�p�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�X�Q�� �Q�R�X�Y�H�D�X�� �S�U�R�E�O�q�P�H���� �/�D�� �W�K�porie 
�Q�¶�D�S�S�D�U�D�v�W�� �S�O�X�V�� �F�R�P�P�H�� �p�P�H�U�J�Ha�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �S�U�R�W�R�W�\�S�L�T�X�H�� �P�D�L�V��que des éléments de 
connaissances sont mobilisés et structurés lors de différentes phases de la démarche 
�G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� 
 
Les programmes de seconde parus en 2010 (BO spécial n°4 du 29 avril 2010), ont été perçus 
par certains enseignants comme une régression quantitative des activités expérimentales. Le 
�Q�R�P�E�U�H���G�¶�K�H�X�U�H�V���G�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V���V�F�L�H�Q�F�H�V���H�Q���V�H�F�R�Q�G�H���D��en effet diminué et une partie des 
activités expérimentales a été transférée, sous une forme différente, dans des modules 
optionnels du type des méthodes et pratiques scientifiques (M.P.S.�������/�¶�R�S�W�L�R�Q���0.P.S. propose 
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�D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�H�� �O�H�V�� �L�Q�L�W�L�H�U�� �j�� �O�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�M�H�W���� �/�H�� �E�X�W�� �G�H�� �F�H�W��
�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�� �G�¶�H�[�S�O�R�U�D�W�L�Rn interdisciplinaire est de les aider dans leur orientation 
professionnelle et de leur faire connaître des méthodes et des approches croisées.  
 
�'�D�Q�V�� �O�H�V�� �W�H�[�W�H�V���� �H�Q�� �V�F�L�H�Q�F�H�V�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�H�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �W�H�U�U�H���� �O�D�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�p�� �G�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V��
pratiques est aff�L�U�P�p�H�� �H�W�� �O�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W�H�� �F�R�P�P�H�� �O�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H��
�G�p�P�D�U�F�K�H���j���H�Q�V�H�L�J�Q�H�U���D�X�[���p�O�q�Y�H�V���G�D�Q�V���O�D���F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�p���G�H���O�¶�p�F�R�O�H���S�U�L�P�D�L�U�H���H�W���G�X���F�R�O�O�q�J�H�����6�D���P�L�V�H��
�H�Q���°�X�Y�U�H���H�V�W���P�R�L�Q�V���G�p�W�D�L�O�O�p�H���T�X�H���G�D�Q�V���O�H�V���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���G�H���F�R�O�O�q�J�H���G�H�������������P�D�L�V���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�Ws 
éléments sont présentés plus succinctement : « �/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�� �R�I�I�U�H�� �O�D�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� �j��
�O�¶�p�O�q�Y�H�� �G�H�� �U�p�S�R�Q�G�U�H�� �j�� �X�Q�H�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q-problème par la mise au point d�¶un protocole, sa 
réalisation, la possibilité de confrontation entre théorie et expérience, l�¶exploitation des 
résultats. Ainsi, l�¶�p�O�q�Y�H���G�R�L�W���S�R�X�Y�R�L�U���p�O�D�E�R�U�H�U���H�W���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H���X�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�H���F�R�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�H�V��
expériences afin de vérifier ses hypothèses, faire les schématisations et les observations 
correspondantes, réaliser et analyser les mesures, en estimer la précision et écrire les 
résultats de façon adaptée. » Il est à noter que �G�¶�X�Q�H���S�D�U�W��la conception de protocole par les 
élèves est présentée comme un élément clé de la démarche. �'�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W�� �Oe projet de 
programme de S.V.T. pour les classes de premières reprend mot pour mot les termes rédigés 
�G�D�Q�V���O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�J�U�D�P�P�H de seconde. 

3.2.6 �h�v���Œ���P���Œ�����‰���Œ�������•�•�µ�•���o�[� �‰���µ�o�����•�µ�Œ���o�������}�v�š���Æ�š�����]�v�•�š�]�š�µ�š�]�}�v�v���o 

�/�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���H�V�W���G�R�Q�F���S�D�V�V�p�H���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q���L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Y�H���G�p�G�X�F�W�L�Y�H�����S�X�L�V���j���X�Q��
objet utilisé dans une démarche de redécouverte à partir de connaissances qui seraient déjà 
�S�U�p�V�H�Q�W�H�V�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V���� �j�� �X�Q�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�F�W�L�Y�H�� �R�•�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �V�H�U�D�L�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W��
déconnecté du théorique. Enfin les nouveaux programmes réintroduisent la démarche 
�G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���� �K�\�S�R�W�K�p�W�L�F�R-�G�p�G�X�F�W�L�Y�H���� �D�X�� �F�R�O�O�q�J�H�� �H�W�� �D�X�� �O�\�F�p�H���� �'�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �H�W�� �G�H��
mobilisation de connaissances par les élèves semblent présents, les détails de la démarche 
sont répertoriés et explicités. Les paragraphes précédents montrent qu�¶�L�O�� �I�D�X�W�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U���� �O�D��
�V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�X���Q�R�Q���G�H�V���W�H�P�S�V���G�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�����F�R�X�U�V���H�W���7�3���S�U�R�J�U�D�P�P�p���G�D�Q�V���O�H�V���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V����
�H�W���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���I�R�Q�F�W�L�R�Q�V�����3�O�X�V���S�U�p�F�L�V�p�P�H�Q�W���V�L���O�H�V���R�E�M�H�W�V���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���G�H���O�D���W�K�p�R�U�L�H���H�W���G�H���O�D��
pratique sont différents et séparables, ce qui est un point de vue épistémologique fort, en ce 
�V�H�Q�V���O�D���G�p�P�D�U�F�K�H���G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�����R�X���O�¶�,�%�6�7�����S�H�X�W���r�W�U�H���F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H���F�R�P�P�H���X�Q�H���U�X�S�W�X�U�H���F�D�U���L�O���\��
�D�� �D�I�I�L�U�P�D�W�L�R�Q�� �T�X�H�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �G�H�� �F�H�V�� �G�H�X�[�� �D�V�S�H�F�W�V�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H��
conjointement menés dans les mêmes activités. 
 
Les journées internationales �V�X�U�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�H�V�� �G�p�P�D�U�F�K�H�V�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� ���/�R�L�V�\����
Trgalova & Monod-Ansaldi 2010) ont par exemple montré que les enseignants avaient encore 
tendance à beaucoup guider les élèves lors de la conduite de la démarche, et que les élèves 
restaient encore trop passifs pour expérimenter, pour échanger, pour se poser de nouvelles 
�T�X�H�V�W�L�R�Q�V���� �«�� ���&�D�O�P�H�W�W�H �������������� �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �F�K�H�U�F�K�H�X�U�V�� �R�Q�W�� �S�R�L�Q�W�p�� �O�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �G�X�� �F�D�G�U�H�� �T�X�L�� �H�V�W��
proposé dans les programmes comme une liste de moments et qui pourrait se révéler trop 
�U�L�J�L�G�H���V�L���O�H�V���H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�L�H�Q�W���F�R�P�P�H���X�Q�H���G�p�P�D�U�F�K�H���O�L�Q�p�D�L�U�H���G�H���W�\�S�H���2�+�(�5�,�&���j���V�X�L�Y�U�H��
étape après étape et du problème du lien entre théorie et pratique (Marzin 2010b). De 
nombreux travaux et projets ont po�X�U���R�E�M�H�W���O�¶�L�Q�J�p�Q�L�H�U�L�H���H�W���O�¶�p�W�X�G�H���G�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���G�H���G�p�P�D�U�F�K�H�V��
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�G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �R�X�Y�H�U�W�H�� �R�X�� �J�X�L�G�p�H���� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �R�X�� �Q�R�Q�� �G�H�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �D�Y�D�Q�W�� �H�W�� �D�S�U�q�V�� �O�D��
publication du rapport Rocard. Ce rapport a eu pour conséquence le développement de projets 
de recherches sou�W�H�Q�X�V���S�D�U���O�¶�(�X�U�R�S�H�����H�W���Y�L�V�D�Q�W���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�H���O�D���G�p�P�D�U�F�K�H���G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� 
 
Nous avons effectué plusieurs travaux et participé à plusieurs conférences en France et à 
�O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U���V�X�U��le thème �G�H���O�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q��(Marzin & van Joolingen 2010 ���� �G�¶�+�D�P���� �0�D�U�]�Ln & 
Wajeman 2009). Le projet européen SCY (Science Created by You) dans lequel �M�¶�D�L�� �p�W�p 
impliquée, avait pour objectif de proposer une plateforme informatique qui permette aux 
�p�O�q�Y�H�V�� �G�H�� �P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �X�Q�H�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q��de manière autonome. SCY a été 
désigné projet phare par la commission européenne. Les résultats des travaux menés dans le 
cadre de ce projet seront développés dans le chapitre 5 du mémoire. 
 
Une fois le contexte historique posé, ce qui a permis de mettre en évidence le statut de 
l�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���G�D�Q�V���O�¶�L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���V�F�R�O�D�L�U�H���G�H�S�X�L�V���O�H���G�p�E�X�W���G�X���Y�L�Q�J�W�L�q�P�H���V�L�q�F�O�H�����Q�R�X�V���U�H�J�D�U�G�R�Q�V��
la question de la place et du rôle des activités expérimentales dans la littérature. Nous 
�U�H�J�D�U�G�R�Q�V���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���O�H�V���W�\�S�H�V���G�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�V���D�V�V�L�J�Q�p�V���D�X�[���W�U�D�Y�D�X�[���S�U�D�Wiques et les différentes 
catégorisations proposées par les auteurs. Ces catégorisations nous renseignent sur les 
intentions implicites ou explicites assignées aux activités pratiques et sur la façon dont les 
auteurs priorisent les objectifs. La confrontation des différentes catégorisations permet aussi 
de dégager des points communs, voire des invariants, à partir desquels nous proposerons notre 
propre catégorisation en lien avec le point de vue épistémologique présenté au début de ce 
chapitre. 

3.3 Les objectifs ���[���‰�‰�Œ���v�š�]�•�•���P���•�����•�•�]�P�v� �•�����µ�Æ�������š�]�À�]�š� �•��
expérimentales 

�8�Q�H���S�U�H�P�L�q�U�H���F�D�W�p�J�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�V���H�V�W���S�R�O�L�W�L�T�X�H����elle est proposée par 
plusieurs auteurs dont Millar (2004) qui analyse les choix politiques �S�D�U�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V��
curriculums. Il avance que dans la plupart des pays les curriculums introduisent les activités 
scientifiques avec deux principaux objectifs ���� �X�Q�� �R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�¶�p�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�� �H�W��
�G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���F�R�Q�F�H�S�W�V���T�X�L���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�H���F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H���O�H���P�R�Q�G�H���P�R�G�H�U�Q�H���H�Q��
tant que citoyen éclairé et un objectif de préparation au monde professionnel qui nécessite des 
connaissances scientifiques et une expertise approfondie. Il est évident que le chercheur peut 
et doit se positionner vis à vis des choix politiques, il est parti �S�U�H�Q�D�Q�W�H���G�¶�X�Q���V�\�V�W�q�P�H���H�W���V�R�Q��
point de vue personnel intervient dans ses analyses. Les résultats des chercheurs peuvent aussi 
influencer certains choix politiques. Ils peuvent en tout cas les éclairer et montrer les limites 
ou les avantages de certains choix. 
 
Ce double objectif politique est questionné par de nombreuses recherches où il est repris par 
�G�¶�D�X�W�U�H�V auteurs dans des termes similaires (Woolnough 1991 ; Goffard 2004 ; Millar 2004). 
La problématique est la suivante ���� �O�¶�p�F�R�O�H�� �G�R�L�W-elle former des citoyens éclairés capables de 
�F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H���O�H�V���H�Q�M�H�X�[���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V���G�H���O�D���V�F�L�H�Q�F�H���P�R�G�H�U�Q�H���H�W���O�H�V���G�p�E�D�W�V���T�X�L���O�¶�D�Q�L�P�Hnt ou bien 
doit-elle former des futurs professionnels experts dans un domaine scientifique. Doit-on 
former ou informer ? Doit-on former tout le monde ? Ces questions sont politiques, les 
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�F�K�H�U�F�K�H�X�U�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �O�H�V�� �p�F�O�D�L�U�H�U�� �P�r�P�H�� �V�L�� �F�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �j�� �H�X�[�� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �G�H�V�� �F�K�R�L�[�� �G�H�� �E�D�V�H���� �,�O�V��
peuvent donner un éclairage différent sur ces choix politiques et en analyser les conséquences 
�V�X�U���O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�����V�X�U���O�¶�H�Qseignement et sur les retombées que cela peut avoir sur la société. 
Dans ce cas quels sont les coûts engendrés �"�� �6�H�� �S�R�V�H�� �D�O�R�U�V�� �O�D�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �G�H�V��
activités pratiques par rapport aux apprentissages qui est remise en question régulièrement 
(Bates 1978 ; Hodson ������������ �H�W�� �G�R�Q�W�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �j�� �P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �S�R�X�U�� �T�X�¶�L�O�� �\�� �D�L�W��
apprentissage sont définis de façon différente �V�H�O�R�Q���O�H�V���D�X�W�H�X�U�V���H�W���V�H�O�R�Q���O�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V���T�X�H���O�¶�R�Q��
choisit de leur assigner. 
 
�3�R�X�U���G�¶�D�X�W�U�H�V���D�X�W�H�X�U�V����qui ont travaillé à une époque antérieure, où le contexte politique vis à 
vis des sciences était différent, proposer aux jeunes élèves des activités expérimentales 
favorise le développement de leurs capacités logiques. « La démarche expérimentale étant 
supposée correspondre à une forme de raisonnement très élaborée, on cherche à en favoriser 
�O�¶�D�F�F�q�V���F�K�H�]���O�H�V���p�O�q�Y�H�V�����&�¶�H�V�W���O�¶�R�F�F�D�V�L�R�Q���G�H���O�H�X�U���I�D�L�U�H���D�S�S�U�R�F�K�H�U���F�H���T�X�H���S�H�X�W���r�W�U�H���X�Q�H���S�U�H�X�Y�H��
scientifique. On apprend ainsi aux enfants à prendre en compte les données empiriques dans 
leurs argume�Q�W�D�W�L�R�Q�V�����j���V�H���P�p�I�L�H�U���G�H�V���L�G�p�H�V���D���S�U�L�R�U�L�����G�H�V���D�U�J�X�P�H�Q�W�V���G�¶�D�X�W�R�U�L�W�p���R�X���G�¶�p�Y�L�G�H�Q�F�H����
à comprendre que  �O�¶�D�W�W�L�W�X�G�H���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���S�H�U�P�H�W���G�H���F�K�R�L�V�L�U���H�Q�W�U�H���O�H���W�U�q�V���Y�U�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H���H�W���O�H��
�S�H�X�� �U�D�L�V�R�Q�Q�D�E�O�H���� �F�H�F�L�� �Q�R�Q�� �H�Q�� �S�D�U�W�D�Q�W���G�¶�D�[�L�R�P�H�V�� �P�D�L�V�� �G�H�� �O�D�� �U�p�D�O�L�W�p�� �H�O�O�H-même. » (Cauzinille-
Marmeche, Mathieu, & Weil-Barais 1983, p. 3). 
 
�6�L�� �O�¶�R�Q�� �p�W�X�G�L�H�� �O�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �G�L�G�D�F�W�L�T�X�H�V�� �D�V�V�L�J�Q�p�V�� �D�X�[�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V���� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �p�F�U�L�W�V��
�G�U�H�V�V�H�Q�W���G�H�V���O�L�V�W�H�V���G�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�V�����&�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V���R�Q�W���p�Y�R�O�X�p���D�X���F�R�X�U�V���G�H�V���W�U�R�L�V���G�H�U�Q�L�q�U�H�V���G�p�F�H�Q�Q�L�H�V��
avec les changements de curriculums dans les pays et en particulier à la suite de la 
�J�p�Q�p�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q au collège et au lycée. Un autre facteur est en 
�O�L�H�Q�� �D�Y�H�F�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �V�X�U�� �O�D�� �F�R�J�Q�L�W�L�R�Q�� �H�W�� �V�X�U�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���� �8�Q dernier 
�I�D�F�W�H�X�U�� �G�H�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �D�V�V�L�J�Q�p�V�� �D�X�[�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �H�V�W�� �O�L�p�� �j�� �O�D�� �S�U�L�V�H�� �H�Q��
compte récente du désintérêt pour les sciences de la part des élèves en général et des filles en 
particulier dans tous les pays industrialisés. 
 
Les objectifs peuvent être regroupés en trois catégories : la compréhension des concepts 
�V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V���� �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�R�P�S�p�W�H�Q�F�Hs méthodologiques et techniques en science 
(connaissances scientifiques) et la compréhension du fonctionnement de la science 
(connaissances à propos des sciences). 
 
�8�Q�� �J�U�D�Q�G�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�D�X�W�H�X�U�V (Hofstein & Lunetta 1982, 2004 ; Hodson 1994 ; Millar 2004) 
�V�¶�D�F�F�R�U�G�H�Q�W�� �j�� �S�U�R�S�R�V�H�U�� �X�Q�H�� �O�L�V�W�H�� �G�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �F�R�Q�Y�H�U�J�Hant autour des points 
suivants : acquérir des connaissances, des lois et des concepts, des techniques et des 
méthodes, des raisonnements, une attitude critique, développer une motivation, apprendre à 
travailler en groupe, travailler de façon autonome. 
 
�/�D�]�D�U�R�Z�L�]�� �	�� �7�D�P�L�U�� �������������� �S�U�R�S�R�V�H�Q�W�� �T�X�D�W�U�H�� �J�U�R�X�S�H�V�� �G�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V��activités 
expérimentales : 
�‡��« Science laboratories should provide concrete experiences and ways to help 
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students confront their misconceptions.  
�‡��Science laboratories should provide opportunities for data manipulation through 
the use of microcomputers.  
�‡��Science laboratories should provide opportunities for developping skills in logical 
thinking and organization, especially with respect to science, technology, and society 
(STS) issues.  
�‡��Science laboratories should provide opportunities for building values, especially as 
they relate to the nature of science. » 

 
�:�K�L�W�H�����������������S�U�p�V�H�Q�W�H���X�Q�H���D�X�W�U�H���F�D�W�p�J�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�V���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���S�R�V�V�L�E�O�H�V����Il ajoute 
des compétences sociales (savoir coopérer) et savoir résoudre un problème scientifique. Il 
�S�U�R�S�R�V�H�� �F�L�Q�T�� �J�U�D�Q�G�V�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �T�X�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�ps �O�R�U�V�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V : 
�O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���G�H���P�p�W�K�R�G�H�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V�����O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���G�H���O�¶�D�E�V�W�U�D�F�W�L�R�Q���H�W���G�H���S�U�R�F�p�G�X�U�H�V���G�H��
raisonnements, la mémorisation, faire des connexions entre différents éléments de la science 
et motiver les élèves. 
 
�'�¶�D�X�W�U�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �R�Q�W�� �S�U�R�S�R�V�p�� �G�H�V�� �F�D�W�p�J�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �T�X�H��
�O�¶�R�Q�� �S�H�X�W�� �S�Uoposer en travaux pratiques, Tiberghien et al. (2001) ont effectué une typologie 
�G�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �H�Q�� �V�F�L�H�Q�F�H�V�� �S�K�\�V�L�T�X�Hs en deux grands types : les objets et les 
�p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W�� �H�W�� �O�H�V �P�R�G�q�O�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �W�K�p�R�U�L�H�V�� �G�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W. Ces choix sont fondés sur 
une analyse épistémologique de la modélisation en physique. 
Ils définissent trois types de contenus :  
- identifier le matériel de laboratoire et connaître son utilité  
- identifier les objets et les phénomènes et se familiariser avec eux 
- apprendre  des savoirs : 

�x faits 
�x concepts 
�x relations 
�x modèles et théories 

 
et six types de processus : 
Learn how  
- to use a standard laboratory instrument or piece of apparatus [utiliser des instruments de 
laboratoire ou des outils] 
- to carry out a standard procedure [suivre un protocole] 
- to plan an investigation to address a specific question or problem [planifier une recherche en 
lien avec une question ou un problème]  
-  to process data [traiter des données] 
- to use data to support a conclusion [utiliser des donnes pour élaborer une conclusion] 
-  to communicate the results of labwork [communiquer des résultats] 
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Il serait possible de discuter de la place de la catégorisation des objectifs en contenus et des 
processus. On peut poser la question de la place d�H�� �O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �H�Q�� �W�D�Q�W�� �T�X�H��
�P�p�W�K�R�G�H�V�����&�H�W�W�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���S�R�X�U�U�D�L�W���G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V���r�W�U�H���G�p�F�R�X�S�p�H���H�Q���R�E�M�H�F�W�L�I�V���S�O�X�V���I�L�Q�V�� 
�/�H�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���Q�H���Y�L�V�H�Q�W���S�D�V���W�R�X�W�H�V���O�H�V���P�r�P�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V���� 
 
Hodson (1994) et Nott & Wellington (1996) proposent de catégoriser les travaux pratiques en 
trois catégories :  
Les TP « expériences » destinés à observer, expérimenter et augmenter la base des 
connaissances en faits expérimentaux ; 
Les T.P. « exercices » qui peuvent être un genre de recette de cuisine au cours desquels les 
élèves exécutent et apprennent un certain nombre de savoir-faire et procédures 
expérimentaux ; 
Les T.P. « investigation » qui permettent de résoudre des problèmes ouverts. 
 
Maryline Coquidé (2000) propose elle aussi une classification selon trois niveaux en fonction 
du lien entre activités pratiques et de la place des concepts. 
- Mode de familiarisation pratique : expérience pour voir, essayer, explorer. Première 
�L�Q�L�W�L�D�W�L�R�Q���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�����D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���G�¶�X�Q���R�X�W�L�O�����G�¶�X�Q���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W 
 - Mode �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �H�P�S�L�U�L�T�X�H : expérience pour tester, contester, argumenter. Pratiques 
�G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�����U�H�F�K�H�U�F�K�H���S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�V�p�H�����L�Q�L�W�L�H�U���j���G�H�V���G�p�P�D�U�F�K�H�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V�� 
- �0�R�G�H�� �G�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �W�K�p�R�U�L�T�X�H : expériences pour démontrer, conceptualiser, modéliser. 
Elaboration conceptuelle ou modélisante : contribuer à la construction théorique des sciences 
 
Depuis la fin des années 90 et le début des années 2000 les dimensions sociales, personnelles 
et affectives ont été introduites en lien avec les activités pratiques. Nous proposons la 
classification suivante des objectifs qui tient compte de la dimension personnelle et 
interpersonnelle introduite récemment, qui pourraient être construits chez les élèves par 
�O�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���S�U�D�W�L�T�X�H�V���� 
 
Etre autonome dans sa démarche : �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �F�H�Q�W�U�p�V�� �V�X�U�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� ���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �H�W��
la démarche) 
�&�R�P�S�U�H�Q�G�U�H���O�H���S�U�R�E�O�q�P�H�����V�H���O�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�H�U 
Construire une démarche de résolution du problème 
Formuler des éléments de résolutions de problème et les représenter  
Mettre en place un plan expérimental  
Anticiper les résultats, faire des prédictions 
Apprendre des gestes et des techniques : manipuler, expérimenter. 

�x Apprendre à utiliser des instruments et du matériel spécifique. 
Se confronter à des faits : observer 
Concevoir ou appliquer un protocole 
Obtenir des résultats : analyser des données, raisonner, établir des relations. 

�x Acquérir des données 
�x Mesurer et exploiter des données  
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�x Représenter des données 
�x Interpréter des données 
�x Comprendre les erreurs de mesure : critiquer les données. 

 
Etre autonome dans son apprentissage : objectifs personnels 
�&�R�Q�Q�D�v�W�U�H���O�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�V���H�W���O�H�V���P�R�G�q�O�H�V���X�W�L�O�L�V�p�V���R�X���Y�L�V�p�V���H�W���V�H���O�H�V���D�S�S�U�R�S�U�L�H�U 
Etre capable de formuler ses propres idées, de les expliquer et de les justifier en fonction des 
résultats obtenus 
Raisonner, mémoriser des informations 
Evaluer ses connaissances et ses lacunes 
Etre impliqué dans une activité �����V�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�H�U���O�D���V�L�W�X�D�W�L�R�Q 
Prendre du plaisir à apprendre et à comprendre des phénomènes 
 
Etre autonome dans sa relation aux autres : centré sur la dimension sociale 
Travailler en groupe :  

�x collaborer pour résoudre une tâche complexe,  
�x partager le travail,  
�x assumer différents rôles. 

Echanger, argumenter, confronter ses idées à celles des autres 
 
Etre autonome dans sa relation au monde : centré sur compréhension du fonctionnement 
de la science 
Décoder le langage des scientifiques 
Connaître les différentes spécialités et les différents métiers 
Comprendre les enjeux éthiques, économiques et sociaux de la science 
Connaître le fonctionnement social et politique de la science. 
Apprendre à utiliser la science pour mieux comprendre son environnement et le Monde. 

3.4 Le rôle des activités pratiques dans les apprentissages 
Les activités pratiques ont �X�Q���U�{�O�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�Dge, mais suffit-il de faire pour 
apprendre ou est-�F�H�� �T�X�¶�D�S�S�U�H�Q�G�U�H�� �F�¶�H�V�W��faire ? Le terme de « learning by doing » utilisé par 
les anglo-saxons peut le faire penser. Dans les projets comme « la main à la pâte » ou 
« Pollen », �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V�� �F�R�Q�F�U�q�W�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�O�H�� �S�U�L�P�D�L�U�H est 
centrale�����,�O���H�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�D�Q�V���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V���G�H���G�p�I�L�Q�L�U���G�H���T�X�H�O�V���D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�V���L�O���V�¶�D�J�L�W et 
comment ces activités interviennent dans les apprentissages. 
 
Les �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�¶�D�F�T�X�p�U�L�U�� �G�H�V�� �Q�R�W�L�R�Qs scientifiques, des méthodes, des 
techniques et des attitudes ainsi que de comprendre le fonctionnement de la science (ses 
�Y�D�O�H�X�U�V�����O�H�V���S�U�R�E�O�q�P�H�V���p�W�K�L�T�X�H�V�����O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�L�V�P�H���G�H���O�D���V�F�L�H�Q�F�H�����O�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�H�V�����«�������&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W��
ce point nous ne reviendrons pas sur l�H�V���Q�R�P�E�U�H�X�[���W�U�D�Y�D�X�[���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�D�Q�W���O�¶�L�P�D�J�H���G�H���O�D���V�F�L�H�Q�F�H��
�Y�p�K�L�F�X�O�p�H���S�D�U���O�¶�p�F�R�O�H�����H�W���W�R�X�V���O�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���T�X�L���R�Q�W���P�R�Q�W�U�p���T�X�H���O�¶�p�F�R�O�H���S�R�X�Y�D�L�W���G�R�Q�Q�H�U���X�Q�H���L�P�D�J�H��
réductrice et dogmatique de la science (Lazarowitz & Tamir 1994 ; Orlandi 1994 ; Coquidé 
1998), ainsi que �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �V�X�U�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�X�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �V�F�L�H�Q�F�H�� �R�X « nature of 
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science » (Osborne et al 2003). Or les élèves ne sont pas dans la même posture que celle 
�D�G�R�S�W�p�H���S�D�U���O�H�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���S�D�U�F�H���T�X�¶�L�O�V���F�R�Q�V�W�U�X�L�V�H�Q�W���G�H�V���Q�R�W�L�R�Q�V���G�p�M�j���F�R�Q�Q�X�H�V�� 
Les enseignants ne sont pas non plus des chercheurs, ils connaissent la réponse aux problèmes 
�T�X�¶�L�O�V�� �S�R�V�H�Q�W�� �D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �O�H�� �V�D�Y�H�Q�W���� �1�p�D�Q�P�R�L�Q�V�� �F�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V��
�F�R�Q�Q�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�R�P�P�X�Q�D�X�W�p�� �G�¶�p�O�q�Y�H�V��à laquelle �L�O�V�� �D�S�S�D�U�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���� �/�¶�L�Q�Wroduction de débats 
�V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V���H�Q�W�U�H�� �p�O�q�Y�H�V���D�X���V�H�L�Q���G�H���O�D���F�O�D�V�V�H���H�V�W�� �j�� �F�H���W�L�W�U�H���W�R�X�W���j�� �I�D�L�W���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W���� �F�¶�H�V�W���X�Q�H�� �F�O�p��
proposée par de nombreux auteurs pour construire du sens par les élèves. 

3.5 ���}�u�u���v�š���o�����u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ���������•�������š�]�À�]�š� �•�����Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���o���•��
permet-el�o�������[���‰�‰�Œ���v���Œ�� ? 

Au niveau international, les auteurs qui se sont penchés sur cette question se réfèrent à Piaget, 
mais aussi à la cognition située par exemple, pour expliquer pourquoi les activités pratiques 
sont essentielles à la compréhension du monde. Maryline Coquidé (2000) a exploré le rôle des 
�D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�V���� �H�O�O�H�� �D�� �S�U�p�F�L�V�p�� �F�R�P�P�H�Q�W�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �L�Q�W�H�U�Y�L�H�Q�W��
dans les apprentissages en biologie. Pour elle « �,�O���H�V�W���F�O�D�V�V�L�T�X�H���G�H���F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U���T�X�H���O�¶�D�F�W�L�R�Q���H�V�W��
source de connaissa�Q�F�H�V�����$�L�Q�V�L���G�D�Q�V���O�D���W�K�p�R�U�L�H���S�L�D�J�p�W�L�H�Q�Q�H�����O�¶�H�Q�I�D�Q�W���F�R�Q�V�W�U�X�L�W���V�R�Q���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H��
�G�H�S�X�L�V�� �O�D�� �Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���� �S�D�U�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �H�Q�W�U�H�� �F�H�� �T�X�¶�L�O�� �H�V�W�� �j�� �X�Q�� �P�R�P�H�Q�W�� �G�R�Q�Q�p�� �H�W�� �O�D�� �U�p�D�O�L�W�p�� �T�X�L��
�O�¶�H�Q�W�R�X�U�H���� �F�¶�H�V�W-à-�G�L�U�H�� �S�D�U�� �V�R�Q�� �D�F�W�L�Y�L�W�p���� �H�W�� �S�D�U�� �O�¶�D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�O�O�H�� �G�H�V�� �V�F�K�q�P�H�V��
�G�¶�D�V�V�L�P�L�O�D�W�L�R�Q�� » Millar (2004) reprend lui aussi la théorie piagétienne à son compte 
« Through action on the world, we generate sensory data which can either assimilated into 
existing schemas or require that these be changed to accommodate the new data, in order to 
re-establish equilibrium between the internal and external realities » (Ibidem, p. 7). [Le fait 
�G�H���P�D�Q�L�S�X�O�H�U���G�H�V���R�E�M�H�W�V���H�W���G�H���I�D�L�U�H���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���S�U�D�W�L�T�X�H�V���F�R�Q�V�W�U�X�L�W���F�K�H�]�� �O�¶�p�O�q�Y�H���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V��
sensorielles qui sont intégrées et assimilées dans des schémas existants]. Millar (ibid., p. 7) 
souligne que si la construction de ces représentations est dans un premier temps individuelle, 
elle peut par la suite être réinvestie �G�D�Q�V�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V���� �/�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V��
acquises sont mises �j�� �O�¶�p�S�U�H�X�Y�H�� �H�W�� �U�H�Q�I�R�U�F�p�H�V�� �O�R�U�V�� �G�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q�W�H�U�S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H�V���� �/�H�V��
�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���S�R�X�U���r�W�U�H���D�Q�F�U�p�H�V���V�R�O�L�G�H�P�H�Q�W���R�Q�W���G�R�Q�F���E�H�V�R�L�Q���G�¶�D�Y�R�L�U���p�W�p��partagées et validées 
par les autres. Cet autre peut être la communauté des élèves, mais ce peut aussi être 
�O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�����3our Coquidé (2000) : « Ce que développe le rapport au réel :  

�x des pratiques effectives et authentiques permettent la découverte de techniques et de 
leurs contraintes et contribuent à des choix et des orientations professionnelles 
positives. 

�x Conduire les élèves à la nécessité de gérer la matérialité des sciences, élément 
indispensable de toute culture scientifique et technique. 

�/�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �R�X�� �P�L�V�H�� �j�� �O�¶�p�S�U�H�X�Y�H�� �G�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H�V�� �S�D�U�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�W�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H��
protocoles, nécessite, dans la théorie piagétienne une pensée formelle » (p.103).  
 
�2�Q�� �Y�R�L�W�� �L�F�L�� �T�X�H�� �V�L�� �O�¶�D�F�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �X�W�L�O�H�� �H�O�O�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �V�X�I�I�L�V�D�Q�W�H�� �H�W�� �V�X�U�W�R�X�W�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �G�R�L�W�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�U��
�G�D�Q�V�� �X�Q�� �F�R�Q�W�H�[�W�H���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���H�W�� �j�� �X�Q�� �P�R�P�H�Q�W���G�p�W�H�U�P�L�Q�p�� �G�X�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H�� �O�¶�H�Q�I�D�Q�W���� �© Les 
enfants se remémorent très bie�Q�� �O�H�V�� �H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �H�I�I�H�F�W�X�H�Q�W���H�X�[-mêmes, mais pour que 
�F�H�O�D�� �V�¶�D�Y�q�U�H�� �H�I�I�L�F�D�F�H���� �L�O�V�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �W�L�U�H�U�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V�� �G�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V�� �T�X�¶�L�O�V��
ont conçues eux-mêmes » (Rocard 2007). Cette remarque est à mettre en relation avec ce que 
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Piaget propose comme acception au terme être actif, ce doit être compris comme « accepter, 
�R�X���V�H���G�R�Q�Q�H�U�����X�Q���E�X�W�����S�O�X�V���R�X���P�R�L�Q�V���S�U�p�F�L�V���G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V�����H�W���R�U�J�D�Q�L�V�H�U���V�R�L-même son activité afin 
�G�H�� �O�¶�D�W�W�H�L�Q�G�U�H » (Cauzinille-Marmèche, Mathieu & Weil-Barais 1985, p. 183). La notion de 
�E�X�W�� �j�� �D�W�W�H�L�Q�G�U�H���� �T�X�¶�L�O�� �V�R�L�W�� �G�R�Q�Q�p�� �R�X�� �T�X�¶�L�O�� �V�R�L�W�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�W���� �Q�R�X�V�� �S�D�U�D�v�W�� �W�R�X�W�� �j�� �I�D�L�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �j��
�V�R�X�O�L�J�Q�H�U���� �0�r�P�H�� �V�L���� �F�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �P�R�Q�W�U�p�� �S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W, la construction du but (ou 
�V�R�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�L�R�Q�������R�X���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V���Q�H���Y�D���S�D�V���G�H���V�R�L et nécessite un apprentissage 
spécifique. Dans un contexte expérimental, l�¶�D�V�S�H�F�W���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Qnel est aussi important.  

3.6 �>�[���(�(�]�������]�š� �������•�������š�]�À�]�š� �•�����Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���o���•�������v�•���o���•��
apprentissages 

�/�D���Q�R�W�L�R�Q���G�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���H�Q���S�p�G�D�J�R�J�L�H���H�W���H�Q���G�L�G�D�F�W�L�T�X�H���H�V�W���F�R�P�S�O�H�[�H�����4�Xand et comment peut-on 
�G�p�F�L�G�H�U���T�X�¶�X�Q�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���H�V�W���H�I�I�L�F�D�F�H ? Un premier critère qui peut être utilisé 
est la mesure de �O�¶�p�F�D�U�W���D�X���E�X�W �����X�Q�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���H�V�W���H�I�I�L�F�D�F�H���T�X�D�Q�G���H�O�O�H���D���D�W�W�H�L�Q�W��
�V�R�Q���E�X�W�����/�D���P�H�V�X�U�H���G�H���O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���S�H�Xt donc être définie �S�D�U���O�¶�p�F�D�U�W���H�Q�W�U�H���O�H���E�X�W���I�L�[�p���H�W���O�H���E�X�W��
�U�p�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �D�W�W�H�L�Q�W���� �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �S�R�X�U�U�D�� �V�H�� �S�R�U�W�H�U�� �V�X�U�� �O�D�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �G�H�V�� �U�D�L�V�R�Q�V���G�H��
�O�¶�p�F�D�U�W�� �D�X�� �E�X�W���� �/�D�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �D�O�R�U�V�� �U�H�S�R�U�W�p�H�� �Y�H�U�V�� �O�D�� �G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V���� �1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �Y�X��
plus h�D�X�W���O�D���P�X�O�W�L�W�X�G�H���G�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�V���D�V�V�L�J�Q�p�V���S�D�U���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���D�X�W�H�X�U�V���D�X�[���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V����
�/�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �Q�H�� �V�H�U�D�� �S�D�V�� �P�H�V�X�U�p�H�� �G�H�� �O�D�� �P�r�P�H�� �I�D�o�R�Q�� �V�¶�L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �F�H�Q�W�U�p�V��
�V�X�U���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���R�X���F�H�X�[���F�H�Q�W�U�p�V���V�X�U���O�D���U�H�O�D�W�L�R�Q���D�X�[���D�X�W�U�H�V���R�X���V�X�U���O�D���Uelation aux sciences. Pour 
�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �L�O�� �F�R�Q�Y�L�H�Q�W�� �G�R�Q�F�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �S�U�H�P�L�H�U�� �W�H�P�S�V�� �G�H��
�G�p�I�L�Q�L�U���O�H���W�\�S�H���G�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�V���j���D�W�W�H�L�Q�G�U�H�����O�D���Q�D�W�X�U�H���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���U�p�D�O�L�V�p�H�V���H�W���O�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V���D�W�W�H�Q�G�X�V��
�S�R�X�U�� �F�K�D�T�X�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�p���� �(�Q�V�X�L�W�H�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �Q�H�� �V�H�U�D�� �S�D�V�� �O�D�� �P�r�P�H�� �V�H�O�R�Q�� �O�¶�R�Xtil de mesure que 
�O�¶�R�Q�� �X�W�L�O�L�V�H���� �3�R�X�U�� �p�Y�D�O�X�H�U�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V, Abrahams et Millar (2008) 
réutilisent �D�Y�H�F�� �O�¶�D�F�F�R�U�G�� �G�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V����un modèle proposé par  Tiberghien et al (2001), pour 
�p�Y�D�O�X�H�U���O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p �G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���S�U�D�W�L�T�X�H�V�����,�O�V���S�U�R�S�R�V�H�Q�W���G�H�X�[���Q�L�Y�H�D�X�[���G�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���O�H���Q�L�Y�H�D�X������
�S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�U�� �O�¶�p�F�D�U�W�� �H�Q�W�U�H�� �F�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V�� �Y�R�X�G�U�D�L�H�Q�W�� �T�X�¶�L�O�V�� �I�D�V�V�H�Q�W�� �H�W�� �F�H�� �T�X�¶�L�O�V��
font vraiment et le niveau 2 �P�H�V�X�U�H�� �O�¶�p�F�D�U�W�� �H�Q�W�U�H�� �F�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V�� �D�V�V�L�J�Q�H�Q�W�� �Fomme 
�R�E�M�H�F�W�L�I�V���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���D�X�[���p�O�q�Y�H�V���H�W���F�H���T�X�H���Oes élèves apprennent réellement (Figure 5). 
 

 
Figure 5 : model of the process of design and evaluation of a practical task (Abrahams & 

Millar, 2008) 
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Nous proposons les items suivants (Tableau 1) �S�R�X�U�� �p�Y�D�O�X�H�U�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V��
expérimentales. Nous avons construit notre proposition en nous appuyant sur le modèle 
proposé par Tiberghien et al qui fait apparaître la prise en compte des objectifs 
�G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H et les éléments de la situation à prendre en compte qui peuvent être des 
éléments du registre empirique, des éléments du modèle et les conceptions des élèves. Nous 
avons ajouté des éléments sociaux, ainsi que des éléments personnels et qui se réfèrent à la 
�U�H�O�D�W�L�R�Q�� �D�X�[�� �V�F�L�H�Q�F�H�V���� �T�X�L�� �U�H�Q�Y�R�L�H�Q�W�� �j�� �G�H�V�� �D�W�W�L�W�X�G�H�V�� �F�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �L�Q�G�L�T�X�p�� �S�O�X�V�� �K�D�X�W����
Enfin la dimension motivationnelle peut aussi être prise en compte. Elle est de plus en plus 
présente dans les situations proposées aux élèves qui se rapprochent de situations réelles ou de 
�M�H�X�[�� �G�H�� �U�{�O�H�V�� �G�R�Q�W�� �O�H�� �E�X�W�� �H�V�W�� �G�¶�L�Q�W�U�R�G�X�L�U�H�� �G�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�X�� �T�X�R�W�L�G�L�H�Q�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V��
scolaires. Enfin nous avons �D�M�R�X�W�p�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�¶�K�D�E�L�O�H�W�p�V�� �F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V�� �T�X�L�� �V�R�Q�W���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�V�� �V�L��
�O�¶�R�Q�� �L�Q�W�q�J�U�H�� �Oes activités liées à la conception expérimentale et qui permettent aux élèves 
�G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�H�U���H�X�[-mêmes leurs activités, et les habiletés perceptives qui permettent de prendre 
�H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �F�R�P�P�H�Q�W�� �O�¶�p�O�q�Y�H�� �L�Q�W�H�U�D�J�L�W�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �U�p�I�p�U�H�Q�W�� �H�P�S�L�U�L�T�X�H���� �R�X�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �T�X�H�O�V 
observables il va élaborer des conclusions. 
 
�&�R�P�P�H���Q�R�X�V���O�¶�D�Y�R�Q�V���G�p�I�L�Q�L���S�O�X�V���K�D�X�W���O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���V�H���P�H�V�X�U�H���H�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���O�D���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�H�V��
�R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �j�� �D�W�W�H�L�Q�G�U�H���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �O�D�� �I�L�Q�D�O�L�W�p�� �G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �S�U�R�S�R�V�p�H�V : le but est-il de 
construire des compétences expérimentales, sociales, personnelles ou par rapport au 
fonctionnement de la science ? �/�¶�R�E�M�H�W���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���H�V�W-il  �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�����O�¶�p�Oève, un artefact, 
une situation ? Les objectifs sont de nature cognitive, affective, ou technique. Les contenus 
visés sont aussi à définir et le cadre théorique dans lequel cette évaluation va être réalisée.  
 
Tableau 1: éléments des travaux pratiques pouvant être pris en compte dans une évaluation 

Finalité des activités proposées 

Expérimentale  
Sociale  
Personnelle  
Nature Of Science  

Objet de l�¶évaluation 

Professeur  
Elève  
Artefact  
Situation  

Nature des objectifs 

Cognitive 
J�¶ai compris 
J�¶ai appris 
J�¶ai retenu 

Affective 
J�¶ai aimé 

J�¶ai apprécié 
Technique et méthodologique J�¶ai réalisé 

Objectif d�¶apprentissage 

Concept 1  
Concept n  
Habileté 1  
Habileté n  
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La définition des quatre �L�W�H�P�V�� �G�p�I�L�Q�L�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �W�D�E�O�H�D�X�� �Y�D�� �L�Q�G�L�T�X�H�U�� �X�Q�� �S�U�R�I�L�O�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p��
expérimentale à réaliser. 
 
Le schéma ci-dessous (Figure 6) indique les éléments à prendre en compte pour mettre en 
�°�X�Y�U�H���H�W���p�Y�D�O�X�H�U���G�D�Q�V���X�Q�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H����Ils �V�R�Q�W���R�E�W�H�Q�X�V���j���S�D�U�W�L�U���G�¶�X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H���I�L�Q�H��
de la tâche. Cette analyse est à la fois épistémologique (analyse du modèle mobilisé et de ses 
difficultés) et didactique (analyse des prérequis et des éléments à construire).  

 
 Figure 6 : �P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���H�W���p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�V���G�D�Q�V���G�H�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V 

 

3.7 Acquisitions, apprentissages et difficultés des élèves dans la 
�u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ���������•�������š�]�À�]�š� �•�����Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���o���• 

3.7.1 Introduction 

�'�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �D�X�W�H�X�U�V�� �V�¶�D�F�F�R�U�G�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�� �I�D�L�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �D�L�P�H�Q�W�� �U�p�D�O�L�V�H�U�� �G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V��
expérimentales et que ça constitue pour eux une source de motivation pour les sciences. Mais 
�O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�V�� �U�p�D�O�L�V�p�V�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �V�L�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �V�H�� �U�H�P�p�P�R�U�H�Q�W�� �E�L�H�Q�� �O�H�V��
�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �U�p�D�O�L�V�H�Q�W�� �H�X�[-�P�r�P�H�V���� �L�O�V�� �Q�¶�H�Q�� �W�L�U�H�Q�W�� �S�D�V�� �I�R�U�F�p�P�H�Q�W�� �X�Q�� �E�p�Q�p�I�L�F�H�� �H�Q�� �W�H�U�P�Hs 
�G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���G�H�V���Q�R�W�L�R�Q�V�����3�R�X�U���:�K�L�W�H�����������������H�Q���H�I�I�H�W���O�H�V���7���3�����V�R�Q�W���V�R�X�U�F�H�V de motivation et 
�G�¶�D�P�X�V�H�P�H�Q�W���� �P�D�L�V���V�H�O�R�Q���O�X�L���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���H�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���Q�H���G�R�L�W���S�D�V���V�H�X�O�H�P�H�Q�W���r�W�U�H���X�Q�H���V�D�O�O�H���G�H��
�M�H�X�����O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���F�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�V�W���O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �G�H�V���V�F�L�H�Q�F�H�V���H�W�� �F�H�W���R�E�M�H�F�W�L�I���Q�H���G�R�L�W���S�D�V���r�W�U�H��
perdu de vue. En effet, �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �D�O�R�U�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �U�p�D�O�L�V�H�Q�W�� �G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V��
pratiques montre des déficits au niveau de la mise en relation entre les activités réalisées et les 
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notions construites. Ce constat a induit une critique de certains auteurs (Bates, 1991 ; Hodson, 
1991) su�U���O�D���S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H���G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�H�U���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���S�U�D�W�L�T�X�H�V���H�Q���F�O�D�V�V�H���� 
 
�3�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �G�p�S�O�R�U�H�Q�W�� �X�Q�� �G�p�I�L�F�L�W�� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�V�� �U�p�F�H�Q�W�H�V�� �G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V��
expérimentales. Certains travaux en France �H�W�� �j�� �O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U���R�Q�W���W�H�V�W�p�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V��
aspects �G�H�� �O�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V���� �3�R�X�U�� �+�R�G�V�R�Q�� ���������������� �j�� �O�D�� �U�D�F�L�Q�H�� �G�X��
problème il y a un défaut de réflexion, de la part des élèves, à propos de l�¶utilisation du travail 
�G�H���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���� �3�R�X�U���0�L�O�O�D�U���������������� �O�H�V���L�G�p�H�V���H�W���O�H�V���H�[�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���Q�¶�p�P�H�U�J�Hnt pas spontanément 
des données expérimentales, il est donc nécessaire que les enseignants guident les élèves pour 
�T�X�H�� �F�H�V�� �G�H�U�Q�L�H�U�V�� �p�W�D�E�O�L�V�V�H�Q�W�� �F�H�V�� �O�L�H�Q�V���� �&�¶�H�V�W�� �H�Q�� �H�I�I�H�W�� �F�H�� �T�X�H�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�¶�D�X�W�H�X�U�V��
ayant étudiés dans le détail la réalisation de chaque élément de la démarche expérimentale par 
les élèves.  

3.7.2 �>�����u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�������š���o�������}�Z� �Œ���v�������������o������� �u���Œ���Z�������[�]�v�À���•�š�]�P���š�]�}�v 

�/�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �R�Q�W�� �G�X�� �P�D�O�� �j�� �V�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�H�U�� �O�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�H�� �W�k�F�Ke de 
découverte pour eux-mêmes, ça reste souvent une tâche à effectuer pour satisfaire la demande 
�G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�� ���0�L�O�O�D�U �������������� �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[���� �F�H�Q�W�U�p�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�V�� �U�p�D�O�L�V�p�V�� �H�Q��
T.P., �j���O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���D�Y�H�F���G�H�V���p�W�X�G�L�D�Q�W�V���H�Q���'�(�8�*����ont montré que les étudiants ont tendance à 
atomiser les actions, ce �T�X�L�� �O�H�X�U�� �I�D�L�W�� �S�H�U�G�U�H�� �G�H�� �Y�X�H�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �L�Q�L�W�L�D�O�� �G�X�� �7���3���� �H�W�� �O�H�V��
connaissances visées (Séré & Beney 1997). Les liens avec les connaissances en jeu sont 
évidents pour les enseignants mais ils restent souvent implicites et ils ne sont pas perçus par 
les élèves.  
 
Les travaux de Devallois (1997) porte�Q�W�� �V�X�U�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �G�p�P�D�U�F�K�H��
hypothético-déductive en biologie (la respiration du poisson platy) chez des élèves de 6ème. Il 
�D�� �p�W�X�G�L�p�� �F�H�� �T�X�¶�L�O�� �D�� �D�S�S�H�O�p�� �O�D�� �F�R�K�p�U�H�Q�F�H�� �L�Q�W�H�U�Q�H�� �H�W�� �O�D�� �F�R�K�p�U�H�Q�F�H�� �H�[�W�H�Une. Il a caractérisé la 
�F�R�K�p�U�H�Q�F�H�� �L�Q�W�H�U�Q�H�� �S�D�U�� �O�H�� �I�D�L�W�� �T�X�¶�L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �X�Q�� �O�L�H�Q�� �O�R�J�L�T�X�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �S�D�U�W�L�H�V�� �S�U�R�S�R�V�p�H�V�� �S�D�U��
�O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�����K�\�S�R�W�K�q�V�H���� �S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �H�W�� �D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V������ �,�O�� �D�� �G�p�I�L�Q�L�� �O�D��
cohérence externe par la cohérence entre les consignes fournies et les connaissances 
�P�R�E�L�O�L�V�p�H�V�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� �O�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �G�H�� �O�¶�p�O�q�Y�H���� �/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �L�Q�G�L�T�X�H�Q�W�� �T�X�¶�X�Q�H�� �P�L�Q�R�U�L�W�p��
�G�¶�p�O�q�Y�H�V���V�R�Q�W���F�D�S�D�E�O�H�V���G�H���I�D�L�U�H���S�U�H�X�Y�H���j���O�D���I�R�L�V���G�H���F�R�K�p�U�H�Q�F�H���L�Q�W�H�U�Q�H�����H�[�W�H�U�Q�H���H�W���G�H���I�D�L�U�H���D�S�S�H�O��
à un témoin (8/96), 23 élèves/96 font preuve de cohérence interne et 27 élèves/96 font preuve 
�G�H�� �F�R�K�p�U�H�Q�F�H�� �H�[�W�H�U�Q�H���� �$�X�� �I�L�Q�D�O�� �F�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �T�X�¶�X�Q�� �p�O�q�Y�H�� �V�X�U�� �F�L�Q�T�� �D�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�� �O�H�V��
capacités attendues sans apprentissage particulier puisque cette recherche a été effectuée au 
début �G�H���O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W���G�H���E�L�R�O�R�J�L�H���G�H���O�D���F�O�D�V�V�H���G�H���V�L�[�L�q�P�H���� 
 
�'�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �S�O�X�V�� �U�p�F�H�Q�W�V�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �X�Q�H�� �L�G�p�H�� �F�O�D�L�U�H�� �G�X�� �E�X�W�� �G�H�� �O�H�X�U��
travail en TP. Souvent les élèves ne font pas la relation entre le but de leur activité 
expérimentale et l�H�� �F�R�Q�W�H�Q�X�� �G�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �T�X�¶�L�O�V�� �R�Q�W�� �P�H�Q�p���� �,�O�V�� �Q�H�� �I�R�Q�W�� �S�D�V�� �G�H�� �O�L�H�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V��
expériences (Flandé �������������� �/�¶�L�Q�W�p�U�r�W���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���H�V�W���V�R�X�Y�H�Q�W���S�H�U�o�X��
�F�R�P�P�H���V�X�L�Y�U�H���O�H�V���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���� �R�X���R�E�W�H�Q�L�U���O�D���E�R�Q�Q�H���U�p�S�R�Q�V�H���� �'�H���Q�R�P�E�U�H�X�[�� �p�O�q�Y�H�V���V�¶�H�Q�J�D�J�H�Qt 
en effet dans des activités de laboratoire dans lesquels ils suivent des recettes, rassemblent des 
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données sans véritablement comprendre le but et les procédures de leur investigation. Car 
l�¶�D�S�S�U�R�F�K�H���© recette de cuisine» est en effet la plus fréquente. 
 
�)�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W���O�H���U�{�O�H���H�W���O�H���V�W�D�W�X�W���G�X���U�H�F�R�X�U�V���j���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���p�Y�L�G�H�Q�W�V���S�R�X�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V����
Ils ne semblent guère envisager « spontanément �ª�� �G�¶�D�Y�R�L�U�� �U�H�F�R�X�U�V�� �j�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �R�X�� �j�� �O�D��
mesure pour étayer une affirmation, ou alors les élèves font des expériences pour vérifier une 
�K�\�S�R�W�K�q�V�H���T�X�L���Q�H���I�D�L�W���S�D�V���F�R�Q�V�H�Q�V�X�V�����0�D�L�V���S�R�X�U���U�H�S�U�H�Q�G�U�H���O�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H���0�L�O�O�D�U�����L�O���H�V�W���p�Y�L�G�H�Q�W��
�T�X�H���O�D���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���Q�¶�p�P�H�U�J�H���S�D�V���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���R�X���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V�����3�R�X�U���&�R�T�X�L�G�p�������������������O�D���P�L�V�H��
�H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �G�L�D�O�H�F�W�L�T�X�H�� �H�Q�W�U�H�� �H�P�S�L�U�Lsme e�W�� �U�D�L�V�R�Q�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H����
Nous avons montré (Darley & Marzin 1998) �T�X�H�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �p�W�D�S�H��
nécessaire pour faire le lien entre le référent empirique et les modèles qui les décrivent. 
�/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���H�V�W���P�Dl maîtrisée �S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���F�D�U���F�¶�H�V�W���X�Q�H���D�F�W�L�Y�L�W�p��qui est 
complexe et qui est peu pratiquée par eux en classe.  
 
�'�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �G�H�� �O�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �O�D�� �P�D�v�W�U�L�V�H�� �G�H��
nombreuses compétences qui seront plus facilement acquises si les connaissances en jeu sont 
�P�D�v�W�U�L�V�p�H�V�� �S�D�U���O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V���� �&�¶�H�V�W�� �X�Q�H�� �W�k�F�K�H�� �W�U�q�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�� �T�X�L�� �P�R�E�L�O�L�V�H�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V��
de difficultés différents. Certains objectifs sont maîtrisés spontanément par les élèves alors 
�T�X�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W���X�Q���D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�����T�X�L���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�U�D���V�X�U���G�X���O�R�Q�J���W�H�U�P�H�����,�O���F�R�Q�Y�L�H�Q�W���G�R�Q�F��
�G�H�� �S�U�p�F�L�V�H�U�� �O�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �H�W�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�H�V�� �F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H�V�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V�� �H�W�� �O�H�V��
habiletés cognitives maîtrisées a priori par les élèves et celles à construire. 

3.7.3 Le rapport des élèves aux données expérimentales 

3.7.3.1 Le statut des données et leur traitement 

Plusieurs autres auteurs ont aussi étudié le rapport des élèves aux données expérimentales. Ils 
ont montré que les élèves ne voient pas la nécessité de construire des preuves expérimentales. 
�,�O�V���U�H�V�W�H�Q�W���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�¶�X�Q�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H�����L�O�V���Q�H���V�H���G�R�Q�Q�H�Q�W���Sas les moyens de rendre 
public leurs résultats et de passer à un niveau de recherche qui doit être communiquée à 
�G�¶�D�X�W�U�H�V (Millar 1996). Cette difficulté a peut-être aussi sa source dans la nature des activités 
proposées habituellement aux élèves par les enseignants. En effet il est rarement demandé aux 
élèves de remettre en question les résultats �T�X�¶�L�O�V���R�E�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���R�X de discuter de leur domaine 
de validité. �3�H�X���G�¶�p�O�q�Y�H�V���Y�p�U�L�I�L�H�Q�W���R�X���H�V�V�D�\�H�Q�W���G�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�U���O�D���T�X�D�O�L�W�p���G�H���O�H�X�U�V���G�R�Q�Q�p�H�V�����P�r�P�H��
quand ils auraient pu facilement le faire. Il apparaît donc que la notion de preuve 
�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���Q�D�W�X�U�H�O�O�H���S�R�X�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���H�W���T�X�H���O�D���V�H�X�O�H���R�E�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���V�X�I�I�L�W��
comme objectif par rapport à la réalisation expérimentale. Il y a peu de réflexion sur la 
validité des données obtenues. Les données sont rarement questionnées ou critiquées et 
rarement remises en question. Ça ne dérange pas les élèves que leurs données soient 
incertaines et peu valides���� �L�O�V�� �F�R�Q�F�O�X�H�Q�W�� �D�O�R�U�V�� �T�X�¶��« on ne peut pas conclure clairement » 
(Millar 1996, p. 25). Les élèves ne répètent pas les mesures et ils ne perçoivent pas la 
nécessité de le faire. Les variabilités intra-groupes posent problème. Les élèves ne mettent pas 
�H�Q���°�X�Y�U�H���O�H�V���V�D�Y�R�L�U-faire �T�X�¶�L�O�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�H�Q�W���F�R�P�P�H���O�¶�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V�����O�H���F�O�D�V�V�H�P�H�Q�W�����O�H��
�F�D�O�F�X�O���G�H���P�R�\�H�Q�Q�H�V�����O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�¶�K�L�V�W�R�J�U�D�P�P�H�V�����&�D�X�]�L�Q�L�O�O�H-Marmèche, Mathieu & Weil-
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Barais 1983). Ces constats indiquent des difficultés liées au traitement des données 
nombreuses (Kanari, & Millar 2004). Des travaux sur la mesure (Maisch 2010 ; Buffler 2009) 
ont analysé la nature épistémologique de la tâche et ont étudié les difficultés que rencontrent 
les élèves confrontés à la mesure. Cela peut aussi �V�¶�H�[pliquer par un effet de contrat 
didact�L�T�X�H���H�W���S�D�U���G�p�I�L�F�L�W���G�¶�H�Q�W�U�D�vnement à ce type de tâche, en effet �L�O���H�[�L�V�W�H���S�H�X���G�H���F�D�V���R�•���O�¶�R�Q��
�G�H�P�D�Q�G�H�� �D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�H�� �U�p�S�p�W�H�U�� �S�O�X�V�� �G�¶�X�Q�H�� �I�R�L�V�� �O�H�V�� �P�H�V�X�U�H�V���� �'�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W�� �O�H�V�� �R�X�W�L�O�V��
mathématiques permettant de traiter un grand nombre de données est peu accessible aux 
�p�O�q�Y�H�V���D�Y�D�Q�W���O�D���I�L�Q���G�X���O�\�F�p�H�����0�L�O�O�D�U�����������������D���G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V���P�R�Q�W�U�p���T�X�H���O�D���F�D�S�D�F�L�W�p���j���F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H���O�H��
�E�X�W���G�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�U���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�H���I�D�o�R�Q���U�p�S�p�W�p�H���D�X�J�P�H�Q�W�H���D�Y�H�F���O�¶�k�J�H���H�W���D�Y�H�F���O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���� 

3.7.3.2 Les activités cognitives en jeu dans la prise en compte de données 

Les travaux de Cauzinille-Marmèche, Mathieu & Weil-Barais (1983) �S�R�U�W�H�Q�W���V�X�U���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V��
�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�H���������j���������D�Q�V���O�R�U�V���G�H���O�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H���S�O�X�V�L�H�X�U�V���G�p�P�D�U�F�K�H�V��
scientifiques. Ils montrent que les élèves ont des difficultés à effectuer des comparaisons entre 
des individus. Ils ne savent pas calculer des moyennes ni les comparer. Les auteurs observent 
les mêmes difficultés pointées par Millar (1996) concernant les erreurs de mesure. Par ailleurs 
�O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �R�Q�W���W�H�Q�G�D�Q�F�H�� �j�� �Q�¶�H�Q�Y�L�V�D�J�H�U���T�X�¶�X�Q�H�� �V�H�X�O�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �S�D�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H����
�/�H���S�U�R�E�O�q�P�H���G�H���O�D���U�p�S�p�W�L�W�L�R�Q���G�H���O�D���P�H�V�X�U�H���Q�H���V�H���S�R�V�H���S�D�V�����/�H�V���p�O�q�Y�H�V���V�¶�L�Q�W�H�U�U�R�J�H�D�Q�W���V�X�U���G�H�X�[��
hypothèses ont tendance à conclure à la validité de la seconde à pa�U�W�L�U���G�¶�X�Q�H���V�H�X�O�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q��
expérimentale infirmant la première. Ils concluent ainsi à partir de données insuffisantes. 
 
Ces mêmes auteurs remarquent aussi que les élèves construisent des plans expérimentaux 
pour tester une seule variable et ils font varier plusieurs facteurs, en réalisant des expériences 
de types « 1V nK �ª���� �/�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�H�� ������ �j�� ������ �D�Q�V�� �Q�¶�D�U�U�L�Y�H�Q�W�� �S�D�V�� �j�� �V�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H�� �X�Q�� �S�O�D�Q��
expérimental où ils anticipent le test de plusieurs variables. Ils réalisent un test et change de 
variable en fonction des résultats du premier test. « La planification est réalisée au coup par 
coup » (ibid., p. 118). Les élèves ne définissent jamais spontanément plusieurs observations 
par conditions expérimentales. 
 
La dispersion des résultats de mesure pose problème car les élèves ne prêtent pas attention 
aux sources possibles de dispersion. Les élèves ne ressentent pas le besoin de répéter une 
mesure et il est plus facile pour eux de conclure à la dépendance de deux �Y�D�U�L�D�E�O�H�V���� �T�X�¶�j��
�O�¶�L�Q�G�p�S�H�Q�G�D�Q�F�H�� 
 
Les élèves ont des diffi�F�X�O�W�p�V�� �j�� �P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �X�Q�H�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H�� �H�W�� �H�[�K�D�X�V�W�L�Y�H����
Ceci serait dû à des difficultés cognitives qui se retrouvent aussi chez les adultes : « enfants et 
adultes ont tendance à arrêter leurs recherches d�q�V���T�X�¶�L�O�V���H�V�W�L�P�H�Q�W���D�Y�R�L�U���W�U�R�X�Y�p un facteur qui 
compte. » (ibid., p.176). 

3.7.4 Un exemple de résolution de problème impliquant plusieurs variables 

Les travaux décrits ci-�G�H�V�V�R�X�V���R�Q�W���p�W�p���H�I�I�H�F�W�X�p�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�¶�D�S�S�H�O���j���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���S�U�R�S�R�V�p�H��
�S�D�U���O�¶�,�1�5�3���H�Q���������������j���O�D�T�X�H�O�O�H���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���S�D�U�W�L�F�L�S�p��(Darley & Marzin 1998). Au cours de ce 
travail nous avons impliqué 104 élèves répartis dans six groupes de classe de première S 
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option sciences expérimentales et 7 enseignants de S.V.T. qui appartiennent à 5 lycées de 
�O�¶�D�F�D�G�p�P�L�H���G�H���*�U�H�Q�R�E�O�H���� �&�H�W�W�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���V�X�U���O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���G�D�Q�V���O�D���F�O�D�V�V�H���D���p�W�p���P�H�Q�p�H�� �H�Q�W�U�H��
���������� �H�W�������������� �/�H���E�X�W���G�H�� �Q�R�W�U�H���W�U�D�Y�D�L�O���p�W�D�L�W���G�H���I�D�L�U�H���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���V�X�U���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H�V��
�G�R�Q�Q�p�H�V���S�D�U���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���J�U�D�S�K�L�T�X�H�����/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���p�W�D�L�W���G�H���I�D�L�U�H���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���V�X�U���X�Q��
problème accessible à leur niveau mais dont la résolution est complexe et passe par le 
�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�V���� �1�R�X�V�� �O�H�V�� �D�Y�R�Q�V�� �I�D�L�W�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U�� �V�X�U�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p��
�U�H�V�S�L�U�D�W�R�L�U�H�� �H�Q���O�H�X�U���G�H�P�D�Q�G�D�Q�W���G�¶�p�W�X�G�L�H�U���O�D���T�X�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�D���U�H�O�D�W�L�R�Q���H�Q�W�U�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���U�H�V�Siratoire 
�D�X�� �U�H�S�R�V�� �H�W�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �V�S�R�U�W�L�Y�H�V�� �G�¶�X�Q�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X���� �/�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �T�X�L�� �O�H�X�U�� �H�V�W�� �S�R�V�p�� �H�V�W�� �O�H��
suivant : à performances égales, filles et garçons ne sont pas notés de la même façon. Au-delà 
des différences morphologiques, peut-on envisager l�¶existence d�¶un indicateur physiologique 
qui serait le reflet (ou l�¶explication ?) de ces différences ? La séparation filles/garçons 
intervient comme support au raisonnement suivant proposé par l�¶enseignant : si �O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p��
respiratoire (IR) est, comme on le suppose, un bon indicateur de performance et sachant que 
l�¶on a constaté des différences de performances entre filles et garçons, alors les IR des filles et 
des garçons devraient être suffisamment différentes pour que l�¶on puisse distinguer les deux 
populations. Si cette distinction est mise en évidence alors on pourra dire que l�¶hypothèse 
mérite d�¶être testée de façon plus fine ; dans le cas contraire elle devra être abandonnée. 
En fait, dans un cas comme dans l�¶autre, trop de variables interviennent pour que l�¶on puisse 
être aussi péremptoire ; ce qui empêche de fermer le problème et nous permet d�¶atteindre 
l�¶objectif que nous nous étions fixés : arriver à une non solution, laisser le problème ouvert à 
l�¶insatisfaction générale des élèves. �'�D�Q�V���O�¶�H�Q�F�D�G�U�p���F�L-dessous nous présentons des extraits du 
rapport final présentant les objectifs du travail et les principaux résultats obtenus en analysant 
les productions des élèves. 
 

Apprendre à recueillir, traiter, représenter et interpréter des données expérimentales 
(extrait du texte Darley & Marzin, 1999) 

L�¶objectif initial était de proposer aux élèves de 1ère S un objet de réflexion qui conduise très 
�U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W�� �j�� �X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �V�L�P�S�O�H�� �j�� �P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H���� �I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W�� �U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�E�O�H���� �D�I�L�Q�� �G�H�� �F�R�Q�V�D�F�U�H�U�� �X�Q��
maximum de temps à un travail centré sur le recueil, le traitement et l�¶interprétation des données 
expérimentales. L�¶une des étapes importantes de l�¶apprentissage de la démarche scientifique en classe, 
après que le problème et les hypothèses ont été formulés et le principe du test expérimental défini, est 
celle qui va conduire les élèves à procéder à des mesures et à leur exploitation dans le cadre défini par 
la problématique. L�¶objectif majeur de cette exploitation est de proposer une conclusion quant à la 
validité de l�¶hypothèse. Cette exploitation des données sera essentiellement orientée vers la 
construction de graphiques. L�¶option de 1ère S étant un lieu d�¶initiation à la démarche expérimentale, il 
nous a paru également pertinent de sensibiliser les élèves à l�¶une des constantes du métier de 
chercheur : l�¶impossibilité de conclure à l�¶aide des données disponibles. 
 
BILAN 
Forme  
Comme on pouvait le penser, la réalisation technique des représentations graphiques n�¶a pas posé de 
problèmes majeurs. Par contre le choix de la représentation graphique (RG) est loin d�¶être 
convaincant. Si l�¶on considère comme pertinent avec le problème posé le fait d�¶avoir choisi de 
représenter une mise en corrélation entre IR et performance (IR=f(performance) ou 
performance=f(IR)), moins de la moitié des groupes de RG répondent à ce critère (17/19).  
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Cohérence problématique/RG/conclusion  
Seulement 9 groupes/35 peuvent être considérés comme cohérents tout au long de leur travail. Pour 
lesquels les RG sont en relation directe avec l�¶hypothèse et la conclusion va dans le sens d�¶un rejet ou 
d�¶une validation explicite de l�¶hypothèse. 
Dix présentent un problème de cohérence à un moment donné du déroulement de la procédure. 
Quatorze présentent une absence de cohérence marquée (RG sans rapport avec l�¶hypothèse, 
conclusion sans rapport avec le problème initial ou absence de conclusion). 
 
Qualité de l�¶analyse et de la conclusion 
Rien ne laisse penser qu�¶un groupe au moins a anticipé la forme probable de la RG lui permettant de 
définir des critères explicites de validation ou de non validation de l�¶hypothèse. Toutes les conclusions 
se font sans références à un quelconque modèle qui validerait l�¶hypothèse. Il semble que la RG joue le 
rôle d�¶un révélateur contenant, en soi, tous les indicateurs. Le principe du test qui n�¶a de sens que 
comparé à un référent théorique (ce que le phénomène devrait donner si l�¶hypothèse était vérifiée) ne 
semble donc pas acquis. Au moins pas à ce degré de complexité où il faut non pas anticiper des 
« résultats » mais l�¶orientation de données placées dans un système d�¶axes. L�¶analyse se fait a 
posteriori en fonction de critères implicites, pour ne pas dire subjectifs. En faisant preuve d�¶un 
minimum de sévérité dans le jugement, on peut dire que pour vingt-quatre groupes, la construction de 
la RG semble représenter une fin en soi. Soit définitive (il n�¶y a aucun commentaire pour six groupes) 
soit qu�¶elle permette d�¶émettre un commentaire ou une conclusion qui n�¶a souvent qu�¶un rapport 
lointain avec le problème initial. 
 
Les variables secondaires 
Cela a été l�¶une des surprises de cette analyse : la difficulté pour environ un quart des groupes (9/35) à 
travailler uniquement à partir des variables majeures définies dans l�¶énoncé du problème (sexe, IR, 
performances). Cette caractéristique peut être interprétée comme une difficulté à modéliser des 
situations complexes, à faire abstraction de certaines variables, certes pertinentes mais que l�¶on choisit 
de négliger pour rendre le test techniquement réalisable.  
 
Conclusion 
En toute rigueur on ne peut accorder à aucun groupe un satisfecit sur l�¶ensemble de la procédure. Six 
semblent maîtriser la cohérence nécessaire à la conduite d�¶une procédure de test mais les critères de 
pertinence des arguments justifiant la conclusion ne sont jamais explicités. Le problème avait pourtant 
été volontairement épuré, le nombre de variables réduit à trois, le protocole n�¶offrait pas de difficultés 
majeures et la représentation graphique pertinente (IR = f(performance) ou l�¶inverse) paraissait aller 
de soi. Il semble donc que l�¶on ait grandement minimisé les difficultés que ce travail en totale 
autonomie paraît avoir révélé :  
 - même si elles paraissent découler de l�¶énoncé du problème, la relation y=f(x) entre deux 
variables est loin d�¶être transparente pour les élèves, 
 - la représentation graphique semble jouer un rôle particulier ; à la fois de fin en soi (le travail 
se termine avec sa réalisation), de révélateur absolu (« j�¶observe », « on voit ») et de point de 
rebondissement d�¶une procédure dont on avait perdu le fil directeur. 
 - La difficulté à modéliser une situation expérimentale en faisant abstraction de certaines 
variables. Ce qui va conduire à complexifier progressivement une situation, initialement épurée, au 
point de la rendre impossible à tester expérimentalement. 
 
La première conclusion à ce travail est que le « mesurage » associé à une démarche scientifique est 
une activité complexe que l�¶on ne peut réduire à un travail de lecture sur un outil de mesure. La 
complexité de la tâche peut même conduire les élèves à perdre de vue le fil directeur du problème et la 
transformer en une activité qui devient indépendante du problème qui l�¶a initié, avec sa finalité 
propre : obtenir coûte que coûte un tableau de mesures. Une fois ce dernier obtenu, le contrat paraît 
rempli et l�¶activité s�¶arrête. Le processus intellectuel de résolution de problème a perdu son sens au 
profit d�¶une activité essentiellement pratique dont le terme est clairement identifiable. 
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La seconde porte sur la difficulté qu�¶ont tous les élèves, à complexité de situation comparable, à 
hiérarchiser et à faire des choix parmi les variables identifiées. C�¶est un indicateur positif qui montre 
que les élèves sont bien entrés dans le problème, en ont perçu la complexité et qu�¶ils sont à même de 
proposer des variables complémentaires, fruit de l�¶analyse qu�¶ils ont faite de la problématique. Et plus 
ils en proposeront plus ils feront la preuve de leur maîtrise du problème ; même s�¶ils anticipent mal les 
difficultés qu�¶il y aura à gérer simultanément un nombre élevé de variables. 
 
C�¶est aussi un indicateur négatif (peut être même un obstacle) qui indique une incapacité à épurer la 
situation par des choix nécessaires entre variables de premier rang (celles que l�¶on va choisir de tester) 
et variables de second rang que l�¶on identifie mais que l�¶on se refuse, dans un premier temps, à 
prendre en compte. Et tant que cette capacité à faire des choix ne sera pas maitrisée la gestion des 
variables s�¶avèrera impossible et, par voie de conséquence, l�¶anticipation explicite des résultats. 
On peut donc voir grâce à cet indicateur deux étapes possibles d�¶apprentissage à isoler : 
 1 �± apprendre à identifier les variables d�¶un problème ; et faire de cette activité une fin en soi ; 
l�¶enseignant prenant ensuite le relais pour imposer, en les justifiant, un certain nombre de choix ; 
 2 �± conduire les élèves à hiérarchiser les variables en fonction de l�¶orientation privilégiée que 
l�¶on donne au problème. Cette hiérarchisation devrait conduire à choisir, parmi ces variables, celles 
qui seront seules prises en compte lors du test expérimental. 
Le passage de 1 à 2 pouvant se faire dans le cadre de situations problèmes où c�¶est le trop grand 
nombre de variables qui devra conduire, de facto, l�¶élève à en réduire le nombre en justifiant ses choix. 
Il y a probablement là un objet d�¶apprentissage qui mériterait d�¶être traité au cours de séquences 
spécifiques : faire du choix explicite et argumenté des variables dans un problème donné, un objectif 
d�¶apprentissage méthodologique, au même titre que la formulation des hypothèses et l�¶écriture des 
protocoles. Ce choix raisonné des variables étant le préalable indispensable à l�¶anticipation explicite 
des résultats attendus à la suite du test expérimental. 
 
La troisième conclusion se rapporte à la difficulté qu�¶ont rencontré les élèves à faire un choix adéquat 
de représentation graphique. Si certains de ces choix paraissent pertinents au regard du problème et du 
résultat attendu, rien n�¶indique de manière explicite comment ce choix a été fait : est-il le fruit d�¶un 
heureux hasard, était-il « évident » pour des élèves qui auraient intuitivement compris les exigences de 
la procédure ? Seul un travail portant sur des demandes d�¶explicitation permettrait de faire un état des 
lieux de la question. 
�,�O���Q�¶�H�Q���Uest�H���S�D�V���P�R�L�Q�V���T�X�H���O�¶�H�V�V�H�Q�W�L�H�O des représentations graphiques ne répond pas aux exigences de 
la procédure de résolution du problème posé. Comme Aline Jelinski (1993)3 nous pouvons nous 
interroger sur les raisons pour lesquelles le diagramme circulaire est, ici, particulièrement utilisé alors 
qu�¶il est totalement inadéquat. «L�¶habitude de voir ce type d�¶image amène à les reproduire 
machinalement sans se poser de question, sans chercher à savoir quelle est son efficacité ou son 
inefficacité par rapport à d�¶autres constructions dans la transmission d�¶une information» (Jelinski, 
1993). On pourrait ajouter que se poser la question de l�¶efficacité d�¶une représentation graphique 
nécessite une prise de conscience préalable de cette notion même d�¶efficacité ; notion qui n�¶est pas 
forcément familière des élèves. 
 
Cette difficulté à faire un choix adéquat d�¶une représentation graphique en fonction des 
caractéristiques du problème posé, de la nature des variables en jeu et du traitement qui leur a été 
appliqué trouve probablement son origine dans une carence de notre enseignement des sciences. Trop 
souvent le choix de la représentation graphique s�¶impose comme une évidence alors qu�¶elle devrait 
faire l�¶objet d�¶un questionnement. Pourquoi un diagramme en bâton plus qu�¶une courbe continue ? 
Pourquoi une courbe plutôt qu�¶un nuage de points ? Quelques tests effectués, suite à cette 
expérimentation, auprès des enseignants stagiaires tendent à montrer que le passage à l�¶université n�¶a 
pas contribué à clarifier le problème. Le champ de réflexion n�¶est donc pas clos. 

                                                 
3JELINSKI A., Diagramme circulaire ou orthogonal ? Une efficacité différente des images graphiques dans la 
transmission de l'information, pp39-56, Les Sciences de l'éducation, 1-3, CERSE, Université de Caen, 
1993 
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Ce travail montre la difficulté pour les élèves à suivre une démarche de façon cohérente. En 
effet, pour 24 groupes sur 35 il y a incohérence entre la représentation graphique et 
�O�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H���R�X���H�Q�W�U�H���O�D���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���H�W���O�H��problème. Cette difficulté à établir un travail suivi et 
�F�R�K�p�U�H�Q�W���D���p�W�p���P�R�Q�W�U�p�H���S�D�U���G�¶�D�X�W�U�H�V���D�X�W�H�X�U�V�����&�H���U�p�V�X�O�W�D�W���L�Q�G�L�T�X�H���T�X�¶�X�Q�H���U�p�I�O�H�[�L�R�Q���H�V�W���j���P�H�Q�H�U��
quant au support à apporter aux élèves qui spontanément mènent leur travail étape après étape 
sans contrôler le lien entre toutes les étapes. Les élèves ont des difficultés à avoir une vision 
globale de la démarche. Ces résultats sont en concordance avec les nombreux travaux publiés 
�D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�X�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �J�U�D�S�K�H�V���� �H�W�� �V�X�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �Ge représentations 
multimodales en physique (Ainsworth 2011 ; Van der Meij & de Jong 2006) et en chimie 
(Kozma, Chin, Russell & Marx 2000).  
 
�&�H���U�p�V�X�O�W�D�W���Y�D���G�D�Q�V���O�H���V�H�Q�V���G�¶�X�Q�H���D�X�W�U�H���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H���j���O�¶�L�V�V�Xe de ce travail concernant le 
lien entre la représentation graphique et le modèle théorique. Pour les élèves la représentation 
graphique est une fin en soi. Cela �S�H�X�W���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�U���S�D�U���O�H���I�D�L�W���T�X�H���O�H�V���D�V�S�H�F�W�V���G�H���P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q��
�Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���R�X���S�H�X���D�E�R�U�G�p�V���D�X���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�����1�p�D�Q�P�R�L�Q�V���V�L���O�¶�R�Q���V�R�X�K�D�L�W�H���I�D�L�U�H���U�p�Iléchir les élèves 
sur les notions de données et de résultats, une formation à la modélisation est incontournable. 
Cette piste a été largement travaillée par des didacticiens des sciences en France (Martinand 
1994 ; Rumelhard 1988, 1992 ; Schneeberger & Dhouibi 2006 ; Orange 1997 ; Robardet et 
Guillaud 1993 ; Ney 2007), au niveau international on peut par exemple citer les travaux de 
Van Joolingen et de Jong (2003) à partir du logiciel SIMQUEST.  
 
Concernant la gestion des paramètres, de nombreux auteurs ont déjà montré les difficultés que 
les élèves ont à gérer plusieurs paramètres simultanément. Dans le cas de notre étude il 
�V�¶�D�J�L�V�V�D�L�W���G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���G�H�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���P�D�M�H�X�U�H�V���H�W���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V�����G�H���K�L�p�U�D�U�F�K�L�V�H�U���O�H�X�U���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���H�W��
de sélectionner les variables les pl�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�p�W�X�G�H���� �&�H�W�W�H�� �V�p�O�H�F�W�L�R�Q�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �X�Q�H��
appréhension systémique des problèmes, le système étant défini comme un ensemble 
complexe et organisé caractérisé par des variables interdépendantes (Host 1989, p. 190). 
 
�/�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V entre représentations graphiques, hypothèses, variables et modèle 
théorique renvoie plus globalement à un travail sur la modélisation et sur son apprentissage. 
Cette activité de modélisation est une activité importante pour faire des liens entre le champ 
théorique et le champ empirique. En effet Host définit le modèle comme « toute activité de 
représentation, quelle que soit la nature des opérations intellectuelles réalisées : définition 
(espace), loi (loi des gaz parfaits), reconstruction conceptuelle (ce�O�O�X�O�H�������/�¶�L�G�p�H���L�P�S�O�L�F�L�W�H���G�H�V��
�W�H�Q�D�Q�W�V���G�H���F�H�W�W�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���F�¶�H�V�W���T�X�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���S�R�U�W�H���V�X�U���G�H�V���R�E�M�H�W�V���F�R�Q�V�W�U�X�L�W�V���S�D�U��
�O�¶�H�V�S�U�L�W�� �K�X�P�D�L�Q�� �H�W�� �T�X�L�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �U�H�F�R�Q�V�W�U�X�L�W�V�� �D�X�� �I�X�U�� �H�W�� �j�� �P�H�V�X�U�H�� �G�X�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D��
science. » (Host 1989, p. 204). Pour effectuer des choix pertinents sur les représentations 
graphiques il ne faut pas perdre de vue les hypothèses et le problème de départ, ni le modèle 
�T�X�L�� �H�V�W�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p���� �&�H�W�W�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�¶�X�Q�� �U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �J�O�R�E�D�O�L�V�W�H����
systémique qui e�V�W�� �S�H�X�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���� �&�¶�H�V�W�� �X�Q�� �p�O�p�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��
difficulté des élèves à relier le champ empirique et le champ théorique, nous y reviendrons 
plus loin (Tiberghien et al 2001 ; Millar 2004). 
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3.8.1 La globalité de la démarche : sérier les problèmes et accompagner 

�$�X���F�R�X�U�V���G�H���F�H�W�W�H���D�Q�D�O�\�V�H���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���P�L�V���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���T�X�H���O�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�¶�X�Q�H���G�p�P�D�U�F�K�H��
�F�R�K�p�U�H�Q�W�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �V�S�R�Q�W�D�Q�p�H�� �H�W��elle pose des difficultés aux élèves à différents âges. 
�/�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�O�D�Q�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �F�R�P�S�O�H�[�H���� �O�H�� �F�K�R�L�[�� �H�W�� �O�D�� �K�L�prarchisation des variables 
pose des problèmes particuliers. Aussi il convient de réfléchir à la façon dont il est possible 
�G�¶�D�L�G�H�U�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�Hs et �G�¶�H�Q�Y�L�V�D�J�H�U���O�D�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�¶�L�Qtroduire des étapes de contrôle des tâches 
impliquées. La partie ci-dessous synthétise différents éléments à prendre en compte qui 
�L�Q�W�q�J�U�H�� �O�D�� �U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�V���� �O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�� �H�W�� �O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H��
productions sous différents modes de représentations. 
 
Certains objectifs ne sont jamais travaillés (manque de temps, complexité de la tâche, sous 
estimation de leur importance), il convient �G�¶�X�Q�H���S�D�U�W���G�H proposer des tâches de nature et de 
difficulté différentes et croissantes. Aussi, s�L�� �O�¶�R�Q�� �V�R�X�K�D�L�W�H�� �P�H�W�W�U�H�� �O�¶�D�F�F�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q��
�G�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �E�L�H�Q���F�R�Q�W�U�{�O�p�H�V���� �L�O�� �I�D�X�W�� �O�D�L�V�V�H�U�� �D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V�� �X�Q�� �W�H�P�S�V�� �D�V�V�H�]�� �O�R�Q�J�� ���S�O�X�V�L�H�X�U�V��
�V�H�P�D�L�Q�H�V������ �'�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W�� �X�Q�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�L�U�H. Par 
exemple, si pour le traitement graphique des données et la modélisation, un travail en lien 
�D�Y�H�F���O�H�V���P�D�W�K�p�P�D�W�L�T�X�H�V���V�¶impose. 
 
Guider les élèves en leur proposant une liste de variables sur lesquelle�V���L�O�V���G�R�L�Y�H�Q�W���V�¶�L�Q�W�H�U�U�R�J�H�U��
�O�H�X�U�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�p�O�D�E�R�U�H�U�� �U�Dpidement des expérimentations relativement bien contrôlées, à 
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�X�W�H�I�R�L�V�� �T�X�¶�L�O�� �V�¶�D�J�L�V�V�H�� �G�¶�X�Q�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �T�X�L�� �O�H�X�U�� �V�R�L�W�� �G�¶�H�P�E�O�p�H�� �F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�E�O�H�� �H�W��
�T�X�¶�L�O�V���D�L�H�Q�W���S�X���G�L�V�F�X�W�H�U�����D�Y�D�Q�W���G�H���F�R�P�P�H�Q�F�H�U���j���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�H�U�����G�X���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���p�W�X�G�L�p�����Q�H���V�H�U�D�L�W-
ce que quelques minutes) (Cauzinille-Marmèche et al, 1985, p 174). Certains outils sont 
maîtrisés mais ils ne sont pas mobilisés spontanément par les élèves, par exemple certains 
élèves ont de bonnes intuitions statistiques. 
 
Les compétences pour �p�O�D�E�R�U�H�U���X�Q���S�O�D�Q���G�¶�Hxpérience complexe impliquant plusieurs facteurs, 
�S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �G�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W�� �X�Q�� �U�p�H�O��
�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �G�R�Q�W�� �O�¶�p�F�R�O�H�� �G�R�L�W�� �V�H�� �V�D�L�V�L�U�� �H�Q�� �P�H�W�W�D�Q�W�� �H�Q�� �S�O�Dce des situations de difficulté 
croissante. Ces compéte�Q�F�H�V�� �V�R�Q�W�� �U�p�L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�D�E�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �G�¶�D�X�W�U�H�V��
domaines en construisant chez les élèves des habiletés cognitives comme raisonner, anticiper, 
�S�O�D�Q�L�I�L�H�U�����F�R�Q�W�U�{�O�H�U�����D�Q�D�O�\�V�H�U�����F�R�P�S�D�U�H�U�����« 

3.8.2 �>�[���������•�����µ���u�}�����o�� 

Le fait pour un élève de dispos�H�U���G�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���D�G�p�T�X�D�W�H�V���I�D�F�L�O�L�W�H���O�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H���O�D��
�G�p�P�D�U�F�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�����0�D�L�V���L�Q�Y�H�U�V�H�P�H�Q�W���O�H���I�D�L�W���G�H���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H���X�Q�H���G�p�P�D�U�F�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H��
aide les élèves à acquérir plus facilement des connaissances. La place du modèle et la façon 
�G�H���O�¶�L�Qtroduire restent donc à définir.  
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�3�R�X�U�W�D�Q�W���P�r�P�H���V�¶�L�O�V���P�D�v�W�U�L�V�H�Q�W���O�H�V���P�R�G�q�O�H�V�����O�H�V���p�O�q�Y�H�V���Q�H���O�H�V���P�R�E�L�O�L�V�H�Q�W���S�D�V���I�R�U�F�p�P�H�Q�W�����6�p�U�p���H�W��
�%�H�Q�H�\�� �������������� �R�Q�W�� �p�W�X�G�L�p�� �O�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�H�O�� �G�¶�p�W�X�G�L�D�Q�W�V�� �G�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �F�\�F�O�H��
�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H�� �D�O�R�U�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �U�p�D�O�L�V�H�Q�W�� �G�H�V��T.P. « classique �ª�� �G�¶�R�S�W�L�T�X�H���� �,�O�V�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�H�V��
étudiants avaient des difficultés à faire correspondre les actions avec les savoirs conceptuels 
en jeu. Ils ont observé une atomisation des actions de la part des étudiants : les actions sont 
découpées en actions élémentaires auxquelles correspondent des sous-buts qui sont exécutés 
séparément et immédiatement. Ils ont constaté une absence de phase de planification de la 
part des étudiants. Ils expliquent ceci par le fait que les étudiants mémorisent puis mobilisent 
des actions prototypiques qui ne sont pas justifiées par des lois ou par des modèles. Les 
actions prototypiques sont reliées à des jugements prototypiques. « Ces actions et jugements 
prototypiques sont mobilisés par des étudiants, pour qui le réseau des actions peut être 
considéré comme extrêmement prégnant » (ibid., p. 97) 
 
Pour Abrahams and Millar (2008, p. 1965) les notions doivent être introduites et doivent être 
mobilisées (�µin play�¶) : « An important rôle of practical work is to help students develop links 
between observations and ideas. But these ideas have to be introduced. And it may be 
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H���µ�L�Q���S�O�D�\�¶��during the practical activity, rather than introduced after it 
to account for what has been observed. » [Les activités pratiques jouent un rôle important 
pour aider les élèves à faire des liens entre les observations et les idées. Mais ces idées 
doivent être introduites. Il est peut-�r�W�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���T�X�¶�H�O�O�H�V���V�R�L�H�Q�W���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��pendant 
les activités pratiques, plutôt que �G�¶�r�W�U�H�� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W�H�V�� �D�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�L�� �S�R�X�U�� �H�[�S�O�L�T�X�H�U�� �F�H�� �T�X�L�� �D�� �p�W�p��
observé.]. En conséquence la question est comment faire en sorte que les connaissances soient 
« in play » �"���&�¶�H�V�W-à-dire comment faire pour que les élèves mobilisent des connaissances, et 
�T�X�¶�L�O�V��en aient conscience. Cela est possible si les connaissances leur servent à résoudre des 
�S�U�R�E�O�q�P�H�V���T�X�¶�L�O�V���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�D�F�W�L�R�Q���R�X���j���S�U�H�Q�G�U�H���G�H�V���G�p�F�L�V�L�R�Q�V���R�X���H�Q�F�R�U�H���j���F�R�Q�W�U�{�O�H�U���O�H�V��
�D�F�W�L�R�Q�V���T�X�¶�L�O�V���U�p�D�O�L�V�H�Q�W���� 
 
�/�H�� �F�R�Q�V�W�D�W�� �D�� �p�W�p�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �T�X�¶�L�O�� �H�V�W�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �G�¶�L�P�S�O�L�T�X�H�U�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�D�Q�V�� �G�H�V��activités 
métacognitives telles que planifier, anticiper, questionner, formuler des hypothèses, et 
concevoir des plans expérimentaux. �/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I �H�V�W���G�¶�D�L�G�H�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���j���S�U�H�Q�G�U�H���O�H���F�R�Q�W�U�{�O�H��sur 
leur propre apprentissage et à améliorer �O�D���F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q���G�H�V���D�F�W�L�R�Q�V���T�X�¶�L�O�V���H�I�I�H�F�W�X�H�Q�W����White 
�H�W�� �*�X�Q�V�W�R�Q�H�� �S�U�R�S�R�V�H�Q�W�� �G�¶�L�Q�W�U�R�G�X�L�U�H�� �G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �3�(�2�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�R�Q�V��« predict-
explain-observe » [raisonnements de type prédire �± expliquer �± observer] (White & Gunstone 
1992) et de lier des activités de réflexions aux activités pratiques : « minds-on as well as 
hands-on » [la réflexion comme la pratique] (Gunstone 1991). La planification des activités 
�H�V�W���X�Q���p�O�p�P�H�Q�W���H�V�V�H�Q�W�L�H�O���S�R�X�U���p�Y�L�W�H�U���T�X�H���O�¶�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���V�H���W�U�R�X�Y�H���P�R�E�L�O�L�V�pe uniquement 
par les actions et les jugements sur ces actions. Pour nous, ces activités sont primordiales pour 
relier les aspects théoriques et les aspects pratiques. Les activités métacognitives vont en 
�S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �r�W�U�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H�V�� �D�X�� �P�R�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p de conception expérimentale qui doit 
comprendre des activités de planification���� �G�¶�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �H�Q�� �O�L�H�Q�� �D�Y�H�F�� �O�D�� �U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q��
�S�U�R�E�O�q�P�H���� �2�Q�� �Y�R�L�W�� �E�L�H�Q�� �O�D�� �U�X�S�W�X�U�H�� �H�Q�W�U�H�� �F�H�W�W�H�� �S�R�V�W�X�U�H�� �H�W�� �F�H�O�O�H�� �R�•�� �O�¶�p�O�q�Y�H�� �G�R�L�W�� �D�S�S�O�L�T�X�H�U�� �X�Q��
protocole ou celle où il effectue une recherche par essais et erreurs.   
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3.8.3 �>�[� �o�����}�Œ���š�]�}�v���������Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v�•���•�Ç�u���}�o�]�‹�µ���•�� 

Nous proposons aussi que ces activités métacognitives soient étayées par des activités de 
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�W���G�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H�V�����V�F�K�p�P�D�W�L�T�X�H�����O�D�Q�J�D�J�L�q�U�H�����W�H�[�W�X�H�O�O�H�����«�����D�I�L�Q���G�¶�H�Q��
améliorer la prise de conscience. Etkina et al (2010) proposent que les élèves élaborent des 
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V�� �F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V�� �H�Q�� �7���3���� �S�R�X�U�� �I�D�F�L�O�L�W�H�U�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H de connaissances scientifiques, 
ils ont identifié plusieurs activités où les élèves produisent ce �T�X�¶�L�O�V appellent « des idées ». 
�/�D���Q�p�F�H�V�V�L�W�p���G�¶�L�Q�W�U�R�G�X�L�U�H���G�H�V���W�k�F�K�H�V���G�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q���H�V�W���I�R�U�P�X�O�p�H���S�D�U���G�¶�D�X�W�U�H�V���D�X�W�H�X�U�V : « On 
remarque à cet égard que lorsque les enfants sont guidés par un texte, ou une illustration 
schématisant la situation, ceux-ci définissent alors plus facilement des hypothèses portant sur 
des facteurs. » (Cauzinille-Marmèche, Mathieu & Weil-Barais 1983, p.3). �/�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �P�p�W�D�F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V�� �T�X�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �I�R�U�P�D�O�L�V�p�H�V�� �S�D�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �P�R�G�H�V�� �G�H��
représentations sera développée dans le chapitre 5 du mémoire. 

3.9 �s���Œ�Œ�}�µ�•�����š���‰�}�]�v�š�•�����[���‰�‰�µ�] 
�&�R�P�P�H���Q�R�X�V���O�¶�D�Y�R�Q�V���G�p�P�R�Q�W�U�p���W�R�X�W���D�X���O�R�Q�J���G�H���F�H���F�K�D�S�L�W�U�H�����G�D�Q�V���O�H�V���S�D�U�D�J�U�D�S�K�H�V���S�U�p�F�p�G�H�Q�W�V����
les travaux présentés dans la littérature en didactique des sciences a mis en évidence les 
conséquences négatives de la disjonction entre le référent empirique et celui des modèles, et 
�Q�R�X�V�� �H�Q�� �D�Y�R�Q�V�� �P�R�Q�W�U�p�� �O�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �V�X�U�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �H�Q�� �V�F�L�H�Q�F�H�V. Nous avons relevé 
plusieurs propositions qui permettent de rapprocher au sein de mêmes activités le registre 
empirique et le registre des modèles. Il �Q�R�X�V�� �S�D�U�D�v�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �G�¶�D�O�O�H�U�� �X�Q�� �S�H�X�� �S�O�X�V�� �O�R�L�Q�� �S�R�X�U��
théoriser la question de la mise en relation entre ces deux registres, pour aller dans le sens de 
la modélisation proposée par Coquidé, Bourgeois-Victor et Desbeaux-Salviat (1999), pour 
articuler les différents registres par différents modes didactiques. La notion de matrice 
cognitive est pour elles un élément clé dans la modélisation proposée. Zion, Michelsky & 
Mevarech (2005) explicitent grâce au modèle MINT (Metacognitive-guided Inquiry within 
Networked Technology) pourquoi et comment introduire une dimension métacognitive dans 
�X�Q�H�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �H�Q�� �P�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�L�H���� �&�H�V�� �D�X�W�H�X�U�V�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �G�H�V��
effets significativement positifs sur �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �T�X�D�Q�G�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �F�R�Q�o�R�L�Y�H�Q�W�� �O�H�X�U�V��
�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V���H�W���p�O�D�E�R�U�H�Q�W���O�H�X�U�V���S�U�R�S�U�H�V���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���H�W���T�X�¶�L�O�V���V�R�Q�W���D�P�H�Q�p�V���j���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H�V��
activités de régulation, de contrôle, de critique de leurs processus et que des activités de 
planification, de �V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���H�W���G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���W�R�X�W���D�X���O�R�Q�J���G�H���O�D���G�p�P�D�U�F�K�H�� 
 
�,�O�� �Q�R�X�V�� �S�D�U�D�v�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �G�¶�p�W�D�\�H�U�� �O�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �S�R�X�U�� �T�X�H�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �Q�H�� �S�H�U�G�H�Q�W�� �S�D�V�� �G�H�� �Y�X�� �O�H��
�S�U�R�E�O�q�P�H�� �G�H�� �G�p�S�D�U�W�� �H�W�� �O�H�V�� �K�\�S�R�W�K�q�V�H�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �W�H�V�W�H�Q�W�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �p�W�D�S�H�V���� �,�O�� �I�D�X�W 
préciser la place du modèle et pointer les moments où les élèves ont besoin de réaliser des 
activités cognitives pour contrôler �O�H�V���D�F�W�L�R�Q�V�����U�H�W�R�X�U���H�Q���D�U�U�L�q�U�H���V�X�U���O�¶�D�F�W�L�R�Q���S�R�X�U���O�D���Y�D�O�L�G�H�U���R�X��
non), �S�R�X�U�� �H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �G�H�V�� �W�k�F�K�H�V�� �G�H�� �G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�� �H�W�� �G�H�� �S�U�L�V�H�� �G�¶�L�Q�I�Rrmation, pour prendre des 
décisions raisonnées, pour interpréter des données, pour effectuer des observations ou pour 
appréhender des phénomènes.  
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Les verrous portent en particulier sur :  
- la détermination des activités métacognitives et des productions cognitives 

génératrices �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� 
- Les difficultés des élèves qui sont nombreuses et récurrentes, ce dont la littérature 

témoigne. 
- Les pratiques habituelles en classe qui proposent des activités prototypiques à partir 

desquelles les élèves peuvent fonctionner sans raisonner. 
 

�/�H�V���S�R�L�Q�W�V���G�¶�D�S�S�X�L�V���V�R�Q�W : 
- �O�D���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q���H�W���O�¶�D�W�W�U�D�L�W���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���S�R�X�U���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V. 
- La nécessité de propositions concrètes pour que les élèves donnent du sens aux 

activités expérimentales. 
- Les connaissances du domaine et les nombreux travaux relatés par la littérature. 
- Nos travaux personnels, les résultats obtenus. 

3.10  Conclusion 
A partir des différents travaux présentés, plusieurs pistes peuvent être explorées afin 
�G�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�U�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�H�Q�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V��lors des activités expérimentales. Dans le 
chapitre suivant nous nous intéresserons à la conception expérimentale, intégrant la 
conception de protocole, qui implique les élèves dans une activité de planification de leurs 
expériences. Nous présenterons plusieurs études où la tâche de conception de protocole est 
proposée aux élèves pour les amener à modéliser des connaissances, à prendre des décisions 
pour établir un plan et à anticiper les actions et les résultats futurs. Nous présenterons les 
caractéristiqu�H�V���G�H���O�D���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���H�Q���W�D�Q�W���T�X�¶�D�L�G�H���j���O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H����
Nous effectuerons une analyse de la tâche, et nous proposerons une façon de la représenter. 
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 Chapitre 4  - La conception expérimentale par les 
élèves : analyse de la tâche, élaboration et tests 
de deux Travaux Pratiques de Sciences de la Vie 
et de la Terre 

4.1 Introduction 
L�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�X�[��
pratiques est une question �V�X�U�� �O�D�T�X�H�O�O�H�� �Q�R�X�V�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�R�Q�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�p�T�X�L�S�H�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H MeTAH 
depuis le début des années 2000. En science, le protocole est une étape nécessaire pour 
respecter le principe de falsifiabilité (Popper 1959). Il doit décrire de façon précise les 
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �H�W�� �O�H�� �G�p�U�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �R�X�� �G�¶�X�Q��test. La description 
�G�R�L�W�� �r�W�U�H�� �F�O�D�L�U�H�� �H�W�� �V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W�� �H�[�S�O�L�F�L�W�H�� �S�R�X�U�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �V�R�L�W�� �U�H�S�U�R�G�X�L�W�H�� �j�� �O�¶�L�G�H�Q�W�L�T�X�H�� �S�D�U��
�T�X�H�O�T�X�¶�X�Q���T�X�L���Y�R�X�G�U�D�L�W���U�H�S�U�R�G�X�L�U�H���O�H�V���P�r�P�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���H�Q���V�X�L�Y�D�Q�W���O�H���P�r�P�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���H�W���H�Q���V�H��
plaçant dans les mêmes conditions expérimentales. Le protocole est conçu à partir des 
hypothèses formulées. 
 
�&�H�W�W�H���D�F�W�L�Y�L�W�p���D���G�¶�D�E�R�U�G���p�W�p���L�Q�W�U�R�G�X�L�W�H���H�W���G�p�Y�H�O�R�S�S�pe �S�D�U���&�p�G�U�L�F���G�¶�+�D�P���H�W���,�V�D�E�H�O�O�H���*�L�U�D�X�O�W���H�Q��
chimie dans le cadre du projet de télé T.P. « Educ@ffix » qui proposait un dispositif 
informatique permettant de piloter un robot à distance pour effectuer des dosages en chimie 
���G�¶Ham, de Vries, Girault & Marzin 2004).  
 
Les utilisateurs devaient concevoir le protocole de dosage par spectrophotométrie avec le 
logiciel educ@ffix.net. Le logiciel permettait aux élèves de concevoir un protocole, il 
proposait aussi des cours en ligne et un �U�H�W�R�X�U�� �V�X�U�� �O�H�X�U�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q��tuteur 
informatisé. Cet environnement conçu au départ pour former des techniciens en chimie a été 
testé au lycée (Marzin, et al 2005). Cet environnement a évolué vers le logiciel Copex chimie 
�T�X�L�� �H�V�W�� �X�W�L�O�L�V�p�� �G�H�S�X�L�V�� �F�L�Q�T�� �D�Q�V�� �S�D�U���G�H�V�� �p�W�X�G�L�D�Q�W�V�� �G�H�� �O�L�F�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �-�R�V�H�S�K�� �)�R�X�U�L�H�U�� �H�W��
qui a donné lieu à plusieurs recherches exploratoires avec ce même p�X�E�O�L�F�����G�¶�+�D�P���	���*�L�U�D�X�O�W��
2009). 
 
�/�H���G�R�P�D�L�Q�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���V�¶�H�V�W���G�L�Y�H�U�V�L�I�L�p���H�W���O�H�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���W�U�D�Y�D�L�O�O�p�H�V���G�D�Q�V���O�H���S�U�R�M�H�W��
educ@ffix ont évolué au sein du nouveau projet Copex4 �G�R�Q�W�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �p�W�D�L�W�� �G�¶�p�O�D�U�J�L�U�� �O�H�V��
disciplines scientifiques, de mettre �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �H�W�� �G�H�� �W�H�V�W�H�U�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H��
but de déterminer des invariants entre la biologie, la chimie, la géologie et la physique.  

                                                 
4 Copex �����F�R�Q�F�H�Y�R�L�U���G�H�V���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�X�[���S�R�X�U���D�S�S�U�H�Q�G�U�H���O�H�V���V�F�L�H�Q�F�H�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V�����j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �K�X�P�D�L�Q : prise en compte des usages. Projet soutenu par le MENRT, ACI « éducation-
formation et TICE �ª���� ������������ �H�Q�� �S�D�U�W�H�Q�D�U�L�D�W�� �D�Y�H�F�� �O�¶�,�1�5�3�� ���(�U�L�F�� �6�D�Q�F�K�H�]���� �H�W�� �O�H�� �/�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �G�H�� �6�F�L�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�(�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�*�U�H�Q�R�E�O�H���������(�U�L�F�D���G�H���9�U�L�H�V�������/�¶�,�1�5�3���D��soutenu la coopération avec les enseignants impliqués dans le projet (Gilles Baudrant, 
Martine Biau, Daniel Devallois, et Réjane Monod-Ansaldi). 
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Les travaux effectués dans le cadre du projet Copex comprenaient deux axes de recherche. Un 
premier trava�L�O���D���F�R�Q�V�L�V�W�p���j���D�Q�D�O�\�V�H�U���S�O�X�V�L�H�X�U�V���I�D�V�F�L�F�X�O�H�V���G�H���7���3�����j���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�D�Q�V���O�H�V���T�X�D�W�U�H��
disciplines concernées (Girault et al 2012). Cette étude a permis de dégager les principales 
�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �H�Q�� �V�F�L�H�Q�F�H�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���� �/�D�� �V�H�F�R�Q�G�H�� �p�W�X�G�H�� �D consisté à 
élaborer quatre T.P. à partir de la modélisation en arbre des tâches dans les quatre disciplines 
concernées.  
 
Cette étude a été réalisée avec un double objectif ���� �X�Q�H�� �Y�L�V�p�H�� �G�¶�L�Q�J�H�Q�L�H�U�L�H�� �G�L�G�D�F�W�L�T�X�H�� �S�R�X�U��
�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�H���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H�� �H�W���X�Q�H���Y�L�V�p�H���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���p�F�R�O�R�J�L�T�X�H���D�I�L�Q���p�W�X�G�L�H�U���O�H�V��
principales réussites et difficultés rencontrées par les élèves pour concevoir des protocoles en 
�W�H�U�P�L�Q�D�O�H�� �6���� �1�¶�D�\�D�Q�W�� �S�D�V�� �S�D�U�W�L�F�L�S�p�� �D�X�� �S�U�H�P�L�H�U�� �D�[�H�� �F�D�U�� �M�¶�p�W�D�L�V�� �D�O�R�U�V�� �H�Q�� �F�R�Q�J�p�� �G�H�� �P�D�W�H�U�Q�L�W�p���M�H��
�Q�¶�H�Q���G�p�W�D�L�O�O�H�U�D�L���S�D�V���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V�����-�¶�D�L���F�R�R�U�G�R�Q�Q�p���O�H�V���S�D�U�W�L�H�V���E�L�R�O�R�J�L�H���H�W���J�p�R�O�R�J�L�H���G�X���V�H�F�R�Q�G���D�[�H����
�M�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�U�D�L�� �G�R�Q�F�� �D�Y�H�F�� �S�O�X�V�� �G�H�� �G�p�W�D�L�O�� �O�¶�L�Q�J�p�Q�L�H�U�L�H�� �H�W�� �O�H�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �H�I�I�H�F�W�X�p�H�V�� �D�X�[�� �F�R�X�U�V�� �G�H��
deux situations de T.P. de biologie (immunologie) et de géologie (paléontologie) conçues et 
testées avec plusieurs classes de terminale S.  
 
Les questions de recherche des études réalisées au sein du projet Copex étaient les suivantes : 
Comment décrire de façon formelle le protocole et son lien avec le problème scientifique à 
résoudre ? 
Quelles sont les pratiques habituelles en travaux pratiques en sciences expérimentales ? 
Existe-t-il des invariants entre les disciplines ou au contraire est-ce que chaque discipline a 
des protocoles particuliers induits par les caractéristiques de sa discipline ? 
Comment élaborer des situations où les élèves conçoivent des protocoles ? 
Comment les élèves réalisent-ils cette tâche ? Quelles difficultés rencontrent-ils ? 
Quelles leçons tirer des ces études pour élaborer un logiciel qui aide les enseignants à 
concevoir des situations incluant la conception de protocole, et les élèves à concevoir des 
protocoles ?  
 
Dans les parties ci-dessous, dans un premier temps je présenterai une analyse de la tâche de 
conception de protocole et les modélisations utilisées, replacées dans le contexte de la 
littérature du domaine. Je présenterai ensuite les principaux résultats obtenus concernant 
�O�¶�L�Q�J�p�Q�L�H�U�L�H�� �G�L�G�D�F�W�L�T�X�H�� �H�W�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�H�V�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �S�D�O�p�R�Q�W�R�O�R�J�L�H�� �H�W��
�G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H���� �H�W���O�H�V�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �Tuestions de recherche. Je présenterai ensuite comment ces 
�U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�Q�W���F�R�Q�W�U�L�E�X�p���j���O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�X���F�D�K�L�H�U���G�H�V���F�K�D�U�J�H�V���H�W���D�X���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�p�G�L�W�H�X�U��
�G�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �&�R�S�H�[�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�W�H�I�R�U�P�H�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �/�D�E�%�R�R�N�� �G�R�Q�W�� �M�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�U�D�L�� �O�H�V��
principales caractéristiques. Dans le dernier paragraphe, je présenterai les principales 
conclusions, les leçons à tirer et les recommandations formulées à la suite de ces études, et 
enfin je présenterai les questions de recherche qui seront traitées dans le chapitre suivant. 
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4.2 La tâche de conception expérimentale 
Le premier travail effectué dans le cadre du projet C�R�S�H�[���D���p�W�p���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H��de 39 fascicules de 
�W�U�D�Y�D�X�[�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �j�� �O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p��(16) et de manuels du secondaire (23) en biologie, chimie, 
géologie et physique). Cette étude a été effectuée à partir du modèle HTA cognitive 
(Hierarchical Task Analysis) de conception de protocole conçu à partir de la théorie de 
�O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H��Leonti�H�Y�������������������H�W���G�H���O�D���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�E�O�q�P�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q��
arbre des tâc�K�H�V�����*�L�U�D�X�O�W�����G�¶�+�D�P�����1�H�\�����6�D�Q�F�K�Hz & Wajeman, 2012). Ce modèle accompagné 
�G�H�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �F�R�P�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�V�� �D�X�[�� �p�W�X�G�L�D�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��
fascicules de travaux pratiques.  
 
�/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �I�D�V�F�L�F�X�O�H�V�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �G�H�V�� �7�3 ne sont pas totalement explicités 
�G�D�Q�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�����������G�H�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���D�Q�D�O�\�V�p�V�����/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���P�R�Q�W�U�H�Q�W���E�H�D�X�F�R�X�S���G�¶�L�P�S�O�L�F�L�W�H���H�W���S�H�X��
de liberté laissée aux élèves. En effet, seulement 1/3 des documents analysés montre que le 
problème à résoudre est explicité par �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���H�W���O�D���W�R�W�D�O�L�W�p���G�H�V���W�k�F�K�H�V���H�V�W���j���O�D���F�K�D�U�J�H���G�H�V��
enseignants. Par ailleurs 1/3 des fascicules montre des protocoles incomplets, non pas dans un 
but pédagogique, par exemple pour que les élèves puissent les compléter, mais qui seront 
complétés ultérieurement par les enseignants en séance. Enfin un tiers des fascicules montre 
�E�H�D�X�F�R�X�S�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���� �,�O�� �V�H�P�E�O�H�� �T�X�H�� �O�D�� �E�L�R�O�R�J�L�H�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �P�R�L�Q�G�U�H��
�P�H�V�X�U�H���O�D���F�K�L�P�L�H�����S�U�R�S�R�V�H���O�H�V���7���3�����R�•���O�¶�L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���H�V�W���O�D���S�O�X�V���I�R�U�W�H�� 
 
Ces r�p�V�X�O�W�D�W�V���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�H���I�R�U�P�X�O�H�U���S�O�X�V�L�H�X�U�V���F�R�Q�V�W�D�W�V�������L�O���Q�¶�H�[�L�V�W�H���S�D�V���G�H���P�R�G�q�O�H���G�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H��
�F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�H�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�X�[���� �(�Q�� �H�I�I�H�W�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �T�X�L�� �D�� �p�W�p�� �H�I�I�H�F�W�X�p�H�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�¶�L�O��
existe une grande diversité de protocoles avec des caractéristiques différentes selon les 
disciplines et selon les enseignants qui les proposent. Les protocoles présentés aux élèves sont 
loin �G�¶�r�W�U�H���G�H�V���U�H�F�H�W�W�H�V���G�H���F�X�L�V�L�Q�H telles que celles mises en évidence par Andrée Tiberghien et 
al (2001) dans le projet LSE en 2001 à part�L�U���G�¶�X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H���G�H���I�D�V�F�L�F�X�O�H�V���G�H���7���3�����H�Q���(�X�U�R�S�H����
�/�D���W�k�F�K�H���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���F�R�P�S�O�H�W���Q�¶�H�V�W���S�U�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W���M�D�P�D�L�V���O�D�L�V�V�p�H���j���O�D���F�K�D�U�J�H���G�H�V��
�p�O�q�Y�H�V�����/�H���G�H�J�U�p���G�¶�L�P�S�O�L�F�L�W�H���H�V�W���J�U�D�Q�G���H�W���O�H���G�H�J�U�p���G�H���F�U�p�D�W�L�Y�L�W�p���O�D�L�V�V�p���D�X�[���p�O�q�Y�H�V���H�V�W���I�D�L�E�O�H�����&�H��
constat est particulièrement fort en physique et en géologie et un peu plus faible en chimie et 
en biologie.  
 
�&�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���V�R�Q�W���H�Q���F�R�Q�W�U�D�G�L�F�W�L�R�Q���D�Y�H�F���O�D���Y�R�O�R�Q�W�p���G�¶�L�P�S�O�L�T�X�H�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�D�Q�V���X�Q�H���G�p�P�D�U�F�K�H��
�G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �R�X�Y�H�U�W�H���� �,�O�V�� �S�R�V�H�Q�W�� �H�Q�F�R�U�H�� �X�Q�H�� �I�R�L�V�� �O�D�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�� �G�X sens que les étudiants 
�G�R�Q�Q�H�Q�W���D�X�[���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���T�X�¶�L�O�V���U�p�D�O�L�V�H�Q�W���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�D���T�X�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�V��
réalisés lors des activités expérimentales. 
 
Il nous paraît donc important de comprendre pourquoi et comment cette tâche est effectuée 
par les élèves si on la laisse à leur charge et quelles propositions peut-on faire pour changer 
cet état de fait du côté des enseignants ? Commençons par faire un détour par la littérature et 
plus particulièrement sur les travaux proposant des situations de conception de protocole.  
 
Arce et Betancourt (1997) proposent une situation en trois temps ���� �X�Q�H�� �S�K�D�V�H�� �G�¶�H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q����
�X�Q�H�� �S�K�D�V�H�� �G�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���� �X�Q�H�� �S�K�D�V�H�� �G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���� �&�H�V�� �W�U�R�L�V�� �S�K�D�V�H�V�� �V�R�Q�W�� �J�X�L�G�p�H�V�� �S�D�U�� �G�H�V��
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questions qui aident les élèves dans leur réflexion. Leur idée est de faire faire aux élèves des 
recherches effectives, de leur apprendre à organiser et à analyser leurs données, à prendre les 
bonnes décisions, à établir des conclusions basées sur des observations et sur des faits et aussi 
de développer un raisonnement analytique et la créativité des élèves. Pour elles une bonne 
�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���G�R�L�W���O�D�L�V�V�H�U���X�Q���W�H�P�S�V���P�L�Q�L�P�X�P���j���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���H�W���S�O�X�V���G�H���W�H�P�S�V���j��
la réflexion sur la conception du protocole expérimental. 
 
Etkina et al (2010) ont montré que la conception de protocole avait des effets notables pour 
des étudiants impliqués dans le projet ISLE (Investigative Science Learning Environment). 
Ces chercheurs ont mis en place une série de travaux pratiques dans lesquels deux groupes 
�G�¶�p�W�X�G�L�Dnts étaient impliqués sur les mêmes connaissances en physique : un groupe devait 
concevoir leur �S�U�R�W�R�F�R�O�H���P�D�L�V���S�D�V���O�¶�D�X�W�U�H���J�U�R�X�S�H.  
 
La comparaison des deux groupes a montré des différences significatives concernant 
�O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�H���F�D�S�D�F�L�W�p�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V �F�R�P�P�H���O�D���S�U�L�V�H���G�H���P�H�V�X�U�H�V���� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V��
et leur communication. Cette différence est expliquée par une plus grande implication des 
élèves dans la résolution du problème, une plus importante appropriation des pratiques 
�V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V���T�X�L���V�¶�H�V�W��faite graduellement au fur et à mesure du semestre (au total les élèves 
ont été impliqués dans 10 séances de T.P.).  
 
�$�X���F�R�X�U�V���G�H�V���V�p�D�Q�F�H�V���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���V�R�Q�W���G�H�Y�H�Q�X�V���I�D�P�L�O�L�H�U�V���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���P�D�W�p�U�L�H�O���H�W���L�O�V���R�Q�W��
mis en place des pratiques ritualisées, ce q�X�L�� �O�H�X�U�� �D�� �G�H�P�D�Q�G�p�� �P�R�L�Q�V�� �G�¶�H�I�I�R�U�W���� �/�H�V�� �p�O�q�Y�H�V��
impliqués dans des T.P. incluant la conception de protocole passent plus de temps à discuter 
sur leurs expérimentations, à les critiquer et à les réviser. Les auteurs expliquent cela par le 
�I�D�L�W���T�X�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���Ge conception de protocole induit une base pour une réflexion métacognitive 
�F�R�P�P�H�� �O�D�� �S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V���� �G�R�Q�W�� �L�O�V�� �R�Q�W�� �S�U�L�V��
conscience de la nécessité.  
 
Un autre point important est que les élèves ont acquis de meilleures capacités concernant 
�O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�L�Q�F�H�U�W�L�W�X�G�H�� �G�H�V�� �P�H�V�X�U�H�V���� �,�O�V�� �R�Q�W�� �G�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �O�R�U�V�T�X�¶�L�O�� �O�H�X�U�� �H�V�W��
demandé une tâche de réinvestissement : résoudre un problème dans un autre domaine en 
utilisant les mêmes compétences scientifiques. Cela est dû, selon les auteurs, au fait que 
quand ils sont impliqués dans des activités de conception de protocole, les élèves développent 
des connaissances interprétatives « interpretive knowing » qui selon eux sont connectées à des 
ressources cognitives, qui sont essentielles pour résoudre des problèmes scientifiques. La 
conception de protocoles induit donc des activités métacognitives annexes qui aident les 
élèves à acquérir des capacités scientifiques essentielles pour la formation en science. 
 
Cette idée rejoint celle de matrice cognitive développée par Jean-Louis Martinand (1996) et 
retravaillée par Maryline Coquidé (1999). Pour Coquidé « Dans la phase de conception de 
protocole, la matrice cognitive des élèves est très sollicitée, et des difficultés relatives à la 
�Q�R�Q���P�D�v�W�U�L�V�H���G�¶�R�X�W�L�O�V���W�K�p�R�U�L�T�X�H�V���R�X���G�H���I�R�U�P�H�V���G�H���U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����S�H�Q�V�p�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���� �S�H�Q�V�p�H��
analytique, pensée hypothético-déductive peuvent apparaître). La matrice cognitive est 
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également sollicitée, et des difficultés peuvent apparaître si certaines mises en relation dans 
celle-ci apparaissent manquantes » (Coquidé, 2000, p. 117). Pour cette auteure la conception 
de protocole est un élément qui nécessite la maî�W�U�L�V�H���G�¶�R�X�W�L�O�V���W�K�p�R�U�L�T�X�H�V���H�W���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�H��
formes de raisonnement complexes. Cette maîtrise est une condition nécessaire pour sa 
réussite. 
 
Cela est confirmé par les observations effectuées par Laugier et Schneeberger (2004) auprès 
�G�¶�p�O�q�Y�H�V���G�H���V�H�F�R�Q�G�H�����,�O�V���D�Y�D�Q�F�H�Q�W���O�¶�L�G�p�H���T�X�H���O�H�V���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V��rencontrées par les élèves qui ont à 
concevoir un protocole sont liées à des coutumes didactiques. Elles ont pour conséquence que 
les élèves sont rarement placés dans de réelles situations de résolution de problème. Quand les 
élèves doivent résoudre des problèmes en sciences expérimentales, les solutions se trouvent 
�V�R�X�Y�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�K�L�H�U�� �G�H�� �O�¶�p�O�q�Y�H�� �R�X�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�D�Q�X�H�O���� �2�U�� �S�R�X�U�� �F�R�Q�F�H�Y�R�L�U�� �X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H��
expérimental les élèves doivent mobiliser des connaissances et ils doivent faire preuve de 
créativité, ce qui demande une implication personnelle importante. Par ailleurs pour ces 
�D�X�W�H�X�U�V�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �V�R�X�K�D�L�W�H�Q�W�� �D�Y�D�Q�W�� �W�R�X�W�� �P�D�Q�L�S�X�O�H�U�� �H�W�� �F�¶�H�V�W�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�X�Q�H�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �G�H��
tâtonnement en procédant par essais et erreurs, en utilisant le matériel mis à la disposition des 
�p�O�q�Y�H�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �p�O�D�E�R�U�H�Q�W�� �O�H�X�U�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� ���,�E�L�G�� p. 46). Ce point est plus délicat à traiter car les 
�p�O�q�Y�H�V�� �Q�¶�D�\�D�Q�W���S�D�V�� �X�Q�H�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� �H�[�S�H�U�W�H�� �G�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���� �L�O�V�� �Q�H�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�H�Q�W���S�D�V�� �O�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[��
objets et matériels du laboratoire. Comment alors faire connaître le référent empirique aux 
élèves sans induire le protocole par un effet de contrat ? Cette question renvoie à celle du 
�F�K�R�L�[�� �G�H�� �F�H�� �T�X�L�� �H�V�W�� �j�� �O�D�� �F�K�D�U�J�H�� �G�H�� �O�¶�p�O�q�Y�H�� �H�W�� �G�H�� �F�H�� �T�X�L�� �O�X�L�� �H�V�W�� �G�R�Q�Q�p�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q��
expérimentale. Nous y reviendrons dans les chapitres suivants. 
 
Ces travaux montrent �T�X�H���O�D���W�k�F�K�H���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���H�V�W���F�R�P�S�O�H�[�H�����T�X�¶�H�O�O�H���Q�p�F�H�V�V�L�W�H��
�O�D�� �P�R�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �H�W�� �G�H�� �U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �p�O�D�E�R�U�p�V���� �&�¶�H�V�W�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �F�H�V��
�U�D�L�V�R�Q�V�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W��pas demandée aux élèves. Dans les paragraphes 
suivants nous allons présenter une analyse de la tâche de conception de protocole. Cette 
analyse a été réalisée dans le but de modéliser la tâche pour concevoir des situations 
�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���� �S�R�X�U�� �D�Q�W�L�F�L�S�H�U�� �O�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �G�H�� �V�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �H�W�� �D�L�Q�V�L�� �S�U�R�S�R�V�H�U�� �Ges 
�p�W�D�\�D�J�H�V���D�X�[���p�O�q�Y�H�V�����$���O�¶�D�L�G�H���G�H���O�¶�D�U�E�U�H���G�H�V���W�k�F�K�H�V���V�R�Q�W��formalisées les tâches de structuration, 
�O�H�V�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �O�H�V�� �R�S�p�U�D�W�L�R�Q�V���� �/�D�� �O�L�J�Q�H�� �O�D�� �S�O�X�V�� �E�D�V�V�H�� �G�H�� �O�¶�D�U�E�U�H�� �G�H�V�� �W�k�F�K�H�V�� �G�p�I�L�Q�L�W�� �X�Q�H�� �V�X�L�W�H��
�G�¶�R�S�p�U�D�W�L�R�Q�V avec un �Q�L�Y�H�D�X���G�¶�H�[�S�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q��qui va déterminer le protocole. 

4.3 Analyse de la tâche. Résolution de problème et conception 
expérimentale  

4.3.1 �>�[�����š�]�À�]�š� �����������}�v�����‰�š�]�}�v���������‰�Œ�}�š�}���}�o���U���µ�v���������š�]�À�]�š� ���u� �š�����}�P�v�]�š�]�À�� : le 
point de vue des psychologues 

Dans un premier temps nous voulons préciser la notion de métacognition, pour la définir et 
�S�R�X�U�� �H�[�S�O�L�T�X�H�U�� �H�Q�� �T�X�R�L�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �P�p�W�D�F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V�� �S�H�X�W�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�U�� �G�D�Q�V�� �O�D��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�X���V�H�Q�V���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���� �/�D���P�p�W�D�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���L�Q�G�L�T�X�H���T�X�H���O�¶�p�O�q�Y�H���D���F�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H���G�H���V�D��
�P�D�Q�L�q�U�H�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�G�U�H�� �H�W�� �T�X�¶�L�O�� �H�[�H�U�F�H�� �G�H�V�� �U�p�J�X�O�D�W�Lons et un contrôle sur celle-ci. Flavell est à 
�O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���F�H���F�R�Q�F�H�S�W���G�R�Q�W���L�O���G�R�Q�Q�H���O�D���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���V�X�L�Y�D�Q�W�H��« La métacognition se rapporte à 
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la connaissance qu´on a de ses propres processus cognitifs, de leurs produits et de tout ce qui 
y touche, par exemple, les propriétés pertinentes pour l´apprentissage d´informations et de 
données... La métacognition se rapporte entre autre chose, à l´évaluation active, à la 
régulation et à l´organisation de ces processus en fonction des objets cognitifs ou des données 
sur lesquels ils portent, habituellement pour servir un but ou un objectif concret. » (Flavell 
1976). 
 
Les connaissances métacognitives recouvrent des connaissances personnelles ou réflexives 
verbalisées ou non (connaissances de son propre fonctionnement cognitif, de son efficacité), 
des connaissances sur les tâches cognitives (identifier le type de tâche à réaliser et adopter une 
stratégie pour y arriver), des connaissances sur les stratégies efficaces pour réaliser la tâche 
(raisonnement, résolution de pr�R�E�O�q�P�H�����«���������)�O�D�Y�H�O�O�������������� 

 
La métacognition implique des habiletés cognitives telles que la planification, le contrôle, la 
régulation (Baker & Brown �������������� �/�D�� �S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�� �O�L�H�X�� �D�Y�D�Q�W�� �O�¶�D�F�W�L�R�Q���� �H�O�O�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �j��
�p�O�D�E�R�U�H�U���X�Q�� �S�O�D�Q���G�¶�D�F�W�L�R�Q�� �S�R�X�U���D�W�W�H�L�Q�G�U�H�� �X�Q�� �E�X�W�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H����Elle comprend à la fois des 
�W�k�F�K�H�V�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �P�R�\�H�Q�V�� �S�R�X�U�� �D�W�W�H�L�Q�G�U�H�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���� �G�¶�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X��
temps. Elle �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �R�U�J�D�Q�L�V�H�U�� �O�H�V�� �p�W�D�S�H�V�� �j�� �V�X�L�Y�U�H�� �S�R�X�U�� �D�W�W�H�L�Q�G�U�H�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���� �/�H��
contrôle a lieu penda�Q�W���O�¶�D�F�W�L�R�Q�����L�O���F�R�Q�V�L�V�W�H���j���V�X�L�Y�U�H���O�¶�H�[�p�F�X�W�L�R�Q���G�X���S�O�D�Q���G�¶�D�F�W�L�R�Q et à vérifier la 
�S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H���G�H���O�¶�D�F�W�L�R�Q�� �/�D���U�p�J�X�O�D�W�L�R�Q���D���O�L�H�X���D�S�U�q�V���O�¶�D�F�W�L�R�Q�����L�O���V�¶�D�J�L�W��d�¶évaluer la pertinence des 
étapes de la démarche au regard du but visé et de porter un regard évaluatif, pour savoir si 
�O�¶�R�Q���J�D�U�G�H���O�H���F�D�S���R�X���V�L���R�Q���V�¶�H�Q���p�O�R�L�J�Q�H. 

4.3.2 Un arbre des tâches pour décrire les étapes de résolution du problème 

Nous avons analysé la tâche de conception de protocole comme étant à la fois une situation de 
résolution de problème et une activité de conception (design). Le protocole peut être 
�U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p���F�R�P�P�H���X�Q�H���V�X�L�W�H���G�¶�D�F�W�L�R�Q�V���j���H�[�p�F�X�W�H�U���O�H�V���X�Q�H�V���j���O�D���V�X�L�W�H���G�H�V���D�X�W�U�H�V�����(�Q���V�H���U�p�I�p�U�D�Q�W���j��
�O�D���W�K�p�R�U�L�H���G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���/�H�R�Q�W�L�H�Y�����������������X�Q���P�R�G�q�O�H���G�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�k�F�K�H���H�Q���D�U�E�U�H���G�H�V��
tâches a été élaboré (Girault et al 2012). Selon ce modèle une activité peut être divisée en 
actions, qui peuvent elles-mêmes être divisées en opérations. Les actions sont connectées à 
des buts à atteindre alors que les opérations peuvent être exécutées de façon routinière.  
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 Figure 7 : �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���G�X���P�R�G�q�O�H���G�¶�D�U�E�U�H���G�H�V���W�k�F�K�H�V�����*�L�U�D�X�O�W���H�W���D�O�������������� 

 
Le modèle comporte des tâches intermédiaires qui sont des tâches de structuration. Ces tâches 
pourront ou non être laissées à la charge des élèves �H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H��
�Y�L�V�p�V�����&�¶�H�V�W���O�D���O�L�V�W�H���G�H�V���W�k�F�K�H�V���G�H���S�O�X�V���E�D�V���Q�L�Y�H�D�X���T�X�L���Y�D���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�U���O�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���j���H�[�p�F�X�W�H�U�����H�Q��
relation avec le problème de départ.  
 
A partir de ce modèle quatre arbres des tâches ont été conçus dans quatre disciplines en 
biologie, chimie, géologie et physique (Marzin et al 2007). Les deux arbres des tâches 
concernant les deux T.P. de biologie et de géologie seront décrits ci-dessous, ils illustrent la 
modélisation en arbre des tâches sur deux exemples. 

4.3.3 Une liste de critères 

�3�R�X�U���p�Y�D�O�X�H�U���O�H�V���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���X�Q�H���O�L�V�W�H���G�H���F�U�L�W�q�U�H�V���D���p�W�p���S�U�R�S�R�V�p�H���S�D�U���&�p�G�U�L�F���G�¶�+�D�P (Girault, I., 
�G�¶�+�D�P�����&�������1�H�\�����0�������6�Dnchez, E. & Wajeman, C. (2012) à partir de quatre rubriques :  
Le protocole est caractérisé par  

�x son exécutabilité,  
�x sa communicabilité. 

L'expérimentation est caractérisée par  
�‡��sa pertinence5, 
�‡ la qualité de l'acquisition des données6. 

Chaque rubrique est détaillée dans le Tableau 2 ci-dessous. 
 
 
 
 

                                                 
5 "Answer the research question" (Schraagen, 1993) 
6 "Control all sources of variance "(Schraagen, 1993) 
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Tableau 2 : critères pour év�D�O�X�H�U���O�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���H�W���O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q 

E
va

lu
at

io
n 

du
 

pr
ot

oc
ol

e 

Exécutabilité 

Complétude  

Structuration  

Contraintes matérielles (disponibilité et faisabilité) 

Précédence entre tâches 

Contraintes temporelles  

Traçabilité 

Communicabilité 

Niveau d'explicitation 

Organisation de l'information 

�7�\�S�H���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� 

E
va

lu
at

io
n 

de
 

l'e
xp

ér
im

en
ta

tio
n 

Pertinence  

Pertinence externe : lien hypothèses �Æ choix des grandeurs à mesurer 

Pertinence interne : stratégie de mesure (méthodes et matériels) 

�'�R�P�D�L�Q�H���G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�������S�U�L�V�H���H�Q���F�R�P�S�W�H���G�H���O�
�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���j���P�H�V�X�U�H�U 

�4�X�D�O�L�W�p���G�H���O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V 

Justesse 

Fidélité 

 
Ces critères ont été transposés en quatre types de critères pour être proposés aux élèves, 
pertinence, reproductibilité, exécutabilité, communicabilité avec les définitions suivantes. Un 
protocole doit être pertinent �F�¶�H�V�W-à-�G�L�U�H�� �T�X�H�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �T�X�¶�L�O propose doit permettre 
�G�H�� �U�p�S�R�Q�G�U�H�� �j�� �O�D�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�� �S�R�V�p�H���� �/�D�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �V�¶�p�Y�D�O�X�H�� �G�R�Q�F�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �D�X��
modèle scientifique en jeu. Un protocole doit être reproductible���� �F�¶�H�V�W-à-dire �T�X�¶�L�O�� �G�R�L�W��
�S�H�U�P�H�W�W�U�H���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V���O�R�U�V�T�X�¶�L�O���H�V�W���X�W�L�O�L�V�p���G�D�Q�V���O�H�V���P�r�P�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����8�Q��
protocole doit enfin être exécutable et communicable �F�H���T�X�L���L�P�S�O�L�T�X�H���T�X�¶�L�O��soit rédigé avec 
un niveau de précision permettant de le réaliser sans information complémentaire et son 
niveau de formulation doit être adapté à son destinataire. 

4.3.4 Résolution de problème  

Pour Christian Orange (1997) le problème est au départ de tout appre�Q�W�L�V�V�D�J�H�����'�¶�X�Q�H���I�D�o�R�Q���R�X��
�G�¶�X�Q�H���D�X�W�U�H, �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���G�H�V���V�F�L�H�Q�F�H�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���D���T�X�H�O�T�X�H���F�K�R�V�H���j���Y�R�L�U���D�Y�H�F���O�H���S�U�R�E�O�q�P�H��
�H�W�� �G�R�L�W�� �F�R�Q�G�X�L�U�H�� �j�� �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H�V���� �'�D�Q�V�� �X�Q�H�� �Y�L�V�L�R�Q�� �H�P�S�L�U�L�V�W�H�� �G�H�� �O�D��
science, le problème est, tout au plus, quelque chose qui bloque ou provoque la découverte. 
�$�X�� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H���� �O�H�V�� �p�S�L�V�W�p�P�R�O�R�J�X�H�V�� �F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�L�Q�V�� �T�X�H�� �O�¶�R�Q�� �S�H�X�W�� �T�X�D�O�L�I�L�H�U�� �G�H�� �U�D�W�L�R�Q�D�O�L�V�W�H�V�� ���D�X��
sens large) donnent une place fondamentale aux problèmes dans la construction du savoir 
scientifique.  
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�&�¶�H�V�W���D�L�Q�V�L���T�Xe, à des titres divers, Bachelard (1993), Popper (1978), Kuhn (1983), ont fait du 
problème un élément important de la conception de la science. En première approximation, 
�O�H�V���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���H�Q�W�U�H���S�U�R�E�O�q�P�H���H�W���V�D�Y�R�L�U���V�R�Q�W���G�R�X�E�O�H�V�����'�¶�X�Q�H���S�D�U�W���O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���H�V�W���j���O�¶�Rrigine de la 
connaissance. Karl Popper indique que la science commence par des problèmes et Gaston 
Bachelard note que « pour un esprit scientifique toute connaissance est une réponse à une 
question ». Inversement, le problème ne naît pas uniquement du monde extérieur, mais de 
�O�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���H�Q�W�U�H���F�H���P�R�Q�G�H���H�W���X�Q���D�U�U�L�q�U�H-�S�O�D�Q���G�¶�p�O�p�P�H�Q�W�V���W�K�p�R�U�L�T�X�H�V�����/�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���V�R�Q�W��
�D�L�Q�V�L���O�H���F�D�G�U�H���G�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�R�E�O�q�P�H�V���� 
 
Cette relation connaissance-problème a son interprétation didactique : un problème 
scientifique �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �T�X�H�O�T�X�H�� �F�K�R�V�H�� �T�X�L�� �H�[�L�V�W�H�� �S�R�X�U�� �O�X�L-même et qui peut être apporté de 
�O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U�� ���S�D�U�� �O�H�� �P�D�v�W�U�H���� il est sous la dépendance de données empiriques mais aussi des 
conceptions des apprenants. 

- Des connaissances naît un problème dont la résolution modifie la connaissance ; 
- Un problème entraîne des connaissances qui modifient à leur tour le champ des 

problèmes. 
 
Ce lien donne une indication du mouvement de la pensée mais ne permet pas encore de rendre 
compte de la conception de Bachelard (1993). Une nouvelle connaissance peut provenir de la 
�U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�U�R�E�O�q�P�H���P�D�L�V�����S�R�X�U���U�p�V�R�X�G�U�H���F�H���G�H�U�Q�L�H�U�����L�O���I�D�X�W���G�p�M�j���S�R�X�Y�R�L�U���O�H���F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H���F�H��
�T�X�L�� �L�P�S�O�L�T�X�H�� �T�X�H�� �O�D�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�� �T�X�L�� �V�¶�H�Q�J�D�J�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �S�R�V�V�q�G�H�� �D�X��
préalable un minimum de connaissances qui lui permettent de percevoir le problème comme 
tel (Popper 1978������ �&�H�O�D�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�p�W�D�E�O�L�U�� �X�Q�� �V�F�K�p�P�D�� �V�S�L�U�D�O�D�L�U�H�� �T�X�L�� �S�H�X�W�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�U�� �O�H��
mouvement de la pensée dont parle Bachelard. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 8 : lien entre problème et sa�Y�R�L�U�����G�¶�D�S�U�q�V���/�K�R�V�W�H������������ 
 
Ce lien dynamique et circulaire entre les savoirs et les problèmes (Figure 8) est aussi une 
caractéristique de la construction des savoirs scientifiques (Lhoste 2006).  
 
�/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�E�O�q�P�H �F�R�P�P�H���P�R�\�H�Q���G�¶�D�S�S�U�H�Q�G�U�H���G�H�V���V�F�L�H�Q�F�H�V���D���G�R�Q�Q�p���O�L�H�X���j��
une méthode pédagogique appelée par les anglo-saxons Problem-Based Learning (PBL ; 
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Barrows 1988; Hmelo & Ferrari 1997), ou en France Apprentissage Par Problèmes (APP). 
�6�L�P�R�Q�����������������V�¶�H�V�W���L�Q�W�p�U�H�V�V�p���j���O�D���Uésolution de problème (problem solving). Pour lui la tâche 
de conception est considérée comme un type de résolution de problème défini par trois 
propriétés : « 1) the solution to the problem has to fulfil a need, 2) solving the problem is a 
creative process, no predefined algorithm exists, 3) the elaboration of an external 
representation or plan precedes the actualisation of a solution. » [1) La solution du problème 
�G�R�L�W���U�p�S�R�Q�G�U�H���j���X�Q���E�H�V�R�L�Q�����������O�D���U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�E�O�q�P�H���H�V�W���X�Q���S�U�R�F�H�V�V�X�V���F�U�p�D�W�L�I�����L�O���Q�¶�H�[�L�V�We pas 
�G�¶�D�O�J�R�U�L�W�K�P�H���S�U�p�G�p�I�L�Q�L�����������O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���H�[�W�H�U�Q�H���R�X���G�¶�X�Q���S�O�D�Q���S�U�p�F�q�G�H���O�D��
solution. (Simon, cité par Marzin & de Vries 2011, p.4). 
 
�/�H���S�U�H�P�L�H�U���S�R�L�Q�W���L�P�S�O�L�T�X�H���T�X�H���O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���S�U�R�S�R�V�p���V�R�L�W���X�Q���Y�U�D�L���S�U�R�E�O�q�P�H���H�W���T�X�¶�L�O���H�Q�F�O�H�Q�F�K�H��
une rés�R�O�X�W�L�R�Q�� �P�R�W�L�Y�p�H�� �S�D�U�� �O�D�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �G�¶�X�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �D�F�F�H�S�W�D�E�O�H�� �H�W�� �I�D�L�V�D�E�O�H�� �S�D�U�� �F�H�O�X�L�� �T�X�L��
�V�¶�L�P�S�O�L�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �V�D�� �U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q���� �/�H�� �G�H�X�[�L�q�P�H�� �S�R�L�Q�W�� �V�L�J�Q�L�I�L�H�� �T�X�H�� �O�D�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�S�R�V�p�H�� �V�R�L�W��
�V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W�� �R�X�Y�H�U�W�H�� �S�R�X�U�� �T�X�¶�L�O�� �Q�¶�\�� �D�L�W�� �S�D�V�� �X�Q�H�� �V�H�X�O�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �Y�U�D�L�H�� �P�D�L�V�� �T�X�H�� �S�O�X�Vieurs 
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���V�R�L�H�Q�W���S�R�V�V�L�E�O�H�V���H�W���D�F�F�H�S�W�p�H�V�����(�Q�I�L�Q���O�D���U�p�S�R�Q�V�H���j���X�Q���S�U�R�E�O�q�P�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H��
dans un cadre théorique donné avec une méthodologie définie. Les représentations et le plan 
sont définis dans ce qui correspond à la partie matériels et méthodes des articles de recherche 
où sont définis le matériel, les procédures utilisées et des spécifications spatiales (le schéma 
�G�X���S�O�D�Q���G�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�����H�W���W�H�P�S�R�U�H�O�O�H�V�����O�D���O�L�V�W�H���G�¶�D�F�W�L�R�Q�V���G�X���S�U�R�W�R�F�R�O�H������ 
 
Derrière la notion de résolution de problème, il y �D���O�D���Q�R�W�L�R�Q���G�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�L�R�Q �����O�¶�p�O�q�Y�H���I�D�L�W���V�L�H�Q��
�O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���T�X�L���O�X�L���H�V�W���S�U�R�S�R�V�p���H�W���L�O���P�H�W���H�Q���°�X�Y�U�H���X�Q���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�H���U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q���T�X�L���Y�D���L�P�S�O�L�T�X�H�U��
�O�D�� �P�R�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�H�V�� �S�U�R�S�U�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���� �&�H�O�D�� �V�L�J�Q�L�I�L�H�� �T�X�¶�L�O�� �© reconnaît » le problème, 
�T�X�¶�L�O���S�H�Q�V�H���T�X�¶�L�O���D���T�X�H�O�T�X�H���F�K�R�V�H���j���H�Q���G�L�U�H�����T�X�¶�L�O���F�R�Q�V�L�G�q�U�H���T�X�H���O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���O�X�L���H�V�W���D�F�F�H�V�V�L�E�O�H����
�T�X�¶�L�O���D�U�U�L�Y�H���j���V�¶�H�Q���F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H���X�Q�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���P�H�Q�W�D�O�H���j���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D�T�X�H�O�O�H���L�O���Y�D���S�R�X�Y�R�L�U���D�J�L�U��
cognitivement et/ou concrètement. Nous proposons que la représentation mentale soit 
structurée par une représentation concrète, symbolique qui va �D�L�G�H�U�� �O�¶�p�O�q�Y�H�� �j�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�U�� �V�D��
pensée et à la faire évoluer. Selon Piaget nous construisons des représentations de plus en plus 
�S�X�L�V�V�D�Q�W�H�V���H�W���V�R�S�K�L�V�W�L�T�X�p�H�V���S�D�U���O�¶�D�F�W�L�R�Q�����j���O�D���O�X�P�L�q�U�H���G�H���F�H���T�X�H ceci produit. 
 
�'�R�Q�Q�H�U���G�X���V�H�Q�V�� �D�X�[�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V���S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�U�D�L�W���G�R�Q�F���j�� �I�D�L�U�H���X�Q���O�L�H�Q���H�Q�W�U�H���O�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�L�R�Q��
du problème et les activités réalisées étant entendues comme éléments de résolution du 
problème de départ. Pour Orange (1997) « �3�R�X�U�� �T�X�¶�X�Q�� �P�R�G�q�O�H soit manipulable 
�L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���� �L�O�� �I�D�X�W�� �T�X�¶�L�O�� �V�R�L�W�� �F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�E�O�H�� �H�W�� �T�X�¶�L�O�� �H�[�L�V�W�H » des outils intellectuels 
pour le transformer ».  
 
�/�D���U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�E�O�q�P�H���S�D�U���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���F�R�P�S�U�H�Q�G���V�H�O�R�Q���Q�R�X�V���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�Q���O�L�H�Q���D�Y�H�F���O�H�V��
habiletés cognitives décrites dans le Tableau 3 ci-dessous : 
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Tableau 3 �����D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�W���K�D�E�L�O�H�W�p�V���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V���j���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H���S�R�X�U���U�p�V�R�X�G�U�H���X�Q���S�U�R�E�O�q�P�H���S�D�U��
�O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q 

Activités Habiletés cognitives 
Résoudre un problème par �O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q  

- Lire le problème Traiter une information 
- Analyser le problème   Analyser, raisonner, mettre en 

relation. 
o Se représenter le problème Se représenter. 
o Interpréter le problème : le relier à un problème 

précédemment traité 
Interpréter, comparer 

o Le situer le relier à un modèle dans un cadre 
théorique donné (implicite ou explicite) 

Analyser, mettre en relation. 

- Reformuler le problème en un ou plusieurs sous-
�S�U�R�E�O�q�P�H�V���S�R�X�U���T�X�¶�L�O���V�R�L�W���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�P�H�Q�W���W�U�D�L�W�p 

�6�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�H�U�����W�U�D�L�W�H�U���X�Q�H���L�Q�I�R�Umation. 

- Envisager un mode de traitement : choisir un mode de 
résolution possible 

Anticiper, planifier. 

- Représenter une solution Représenter, construire une 
représentation symbolique de 
�O�¶�p�Q�R�Q�F�p�� 

Formuler des hypothèses : proposer des « idées » de 
résolution du problème 

 

Concevoir un protocole : 
- Construire une représentation temporelle 
- Construire une représentation spatiale 

Représenter, construire une 
représentation symbolique du test. 

 
La formulation du problème va permettre son mode de résolution. La �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H��
�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�� �G�X�� �W�H�V�W���G�H�� �O�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H�� �S�D�V�V�H�� �S�D�U���O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H��
���D�X�� �V�H�Q�V�� �G�H�� �G�H�V�L�J�Q������ �/�D�� �I�D�o�R�Q�� �G�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�H�U�� �O�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �H�W�� �G�¶�H�Q�Y�L�V�D�J�H�U�� �V�R�Q�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �H�V�W�� �H�Q��
lien fort avec les modèles utilisés par les élèves pour �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�U���H�W���S�R�X�U���H�Q�Y�L�V�D�J�H�U���V�R�Q���P�R�G�H���G�H��
traitement. Concevoir un protocole consiste à transformer des hypothèses en un plan 
expérimental représenté par des informations spatiales et temporelles. 

4.3.5 Activité de conception 

�/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H a été analysée par plusieurs auteurs comme une activité 
de « design �ª�� �H�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� �S�p�G�D�J�R�J�L�T�X�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�� �L�Q�W�L�W�X�O�p�H�� �© learning by 
design » (LBD), au cours de laquelle les élèves sont impliqués dans une démarche 
�G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���H�W���G�D�Q�V���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�U�R�M�H�W. Pour comprendre quel processus est mis en 
�°�X�Y�U�H���S�R�X�U���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�U���X�Q�H���K�\�S�R�W�K�q�V�H���H�Q���X�Q��protocole expérimental, il nous paraît important 
de regarder comment cette activité est décr�L�W�H�� �G�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �F�R�J�Q�L�W�L�I���� �1�R�X�V�� �U�H�J�D�U�G�R�Q�V��
�O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���F�R�P�P�H���X�Q�H���W�k�F�K�H���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���R�E�M�H�W���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�����O�H��
protocole) dont il faudra définir précisément les contours.  

En réponse à un besoin la tâche de conception �G�¶�X�Q�H�� �H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �Y�L�V�H�� �j�� �D�F�F�R�P�S�O�L�U�� �G�H�X�[�� �E�X�W�V��
généraux : « 1) answer the research question and 2) control all sources of variance » [1) 
répondre à la question de recherche et 2) contrôler toutes les sources de variance] (Schraagen 
1993). 
 
�/�H���I�D�L�W���T�X�¶�L�O���Q�¶�H�[�L�V�W�H���S�D�V���X�Q�H���V�H�X�O�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���S�U�p�G�p�I�L�Q�L�H��implique de façon plus détaillée que : 
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« In experimental design in the life sciences, although some rough categories of activities can 
be distinguished, such as 1) analyzing and understanding the problem, 2) operationalize 
variables, 3) plan a sequence of events, and 4) check upon validity issues, a sure road for 
finding a solution is not available (i.e. no procedure for finding a suitable procedure). » 
[Dans la conception de protocole en �V�F�L�H�Q�F�H�V�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�H���� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�V�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V��
peuvent être distinguées comme 1) �O�¶analyse et la compréhension du problème 2) 
�O�¶opérationnalisation des variables 3) la �S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H��succession �G�¶�D�F�W�L�R�Q�V et 4) le 
contrôle du domaine de validité, une façon sure �G�H���I�D�L�U�H���O�¶�L�P�S�D�V�V�H���V�X�U���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V (c.-
à-d. �T�X�¶�L�O���Q�¶�\���D���S�D�V���G�H procédure pour trouver une procédure appropriée).] (Marzin & de Vries 
2011). 
 
Le protocole expérimental opérationnalise les hypothèses par une phase de test expérimental. 
Pour concevoir un protocole expérimental les élèves doivent se représenter le dispositif 
expérimental ���� �O�H�� �S�O�D�Q�� �G�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� ���W�p�P�R�L�Q�V���� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V������ �O�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� ���R�E�M�H�W�V�� �H�W��
�P�D�W�p�U�L�H�O�V���� �T�X�L�� �Y�R�Q�W�� �I�D�L�U�H�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H�� �S�U�L�V�H�V�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �T�X�L�� �Y�R�Q�W�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �G�H�V��
�P�H�V�X�U�H�V�����&�R�P�P�H���Q�R�X�V���O�¶�D�Y�R�Q�V���G�L�W���S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���G�H�X�[���W�\�S�H�V���G�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�Wations externes sont 
à formaliser par des spécifications spatiales (la localisation précise des points sur le crâne ; 
�O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�X�L�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �E�R�v�W�H�V�� �G�H�� �S�p�W�U�L���� �H�W�� �W�H�P�S�R�U�H�O�O�H�V�� ���O�D�� �V�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �j��
�H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �S�R�X�U�� �P�D�W�p�U�L�D�O�L�V�H�U�� �O�D�� �Y�D�O�H�X�U�� �G�¶�X�Q��angle facial ; la succession des actions à effectuer 
�S�R�X�U�� �P�R�Q�W�U�H�U�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �G�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �O�L�D�L�V�R�Q��
�$�J���$�F�������/�H���S�D�V�V�D�J�H���G�H���O�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H���D�X���S�U�R�W�R�F�R�O�H���Q�p�F�H�V�V�L�W�H���G�H�V���D�L�G�H�V���H�W���G�H�V���S�U�L�V�H�V���H�Q���F�K�D�U�J�H���F�D�U��
�F�R�P�P�H���Q�R�X�V���O�¶�D�Y�R�Q�V montré précédemment tout ne peut être conçu par les élèves.  
 
�/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���G�H�V�L�J�Q���D���X�Q�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q���H�W���G�¶�L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����/�H�V���p�O�q�Y�H�V���L�P�S�O�L�T�X�p�V���G�D�Q�V��
une activité de design sont plus autonomes et il se sentent responsables de leurs 
apprentissages gr�k�F�H�� �j�� �G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H�� �S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���� �H�W�� �G�H�� �U�p�I�O�H�[�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�H�V��
procédures utilisées (Hmelo, Holton, & Kolodner 2000). « By means of this process, learners 
construct meaning and internalize the knowledge they created (Kafai & Resnick 1996) ». 
[Grâce à ces procédures, les élèves construisent du sens et internalisent les connaissances 
�T�X�¶�L�O�V���R�Q�W���F�U�p�pes. »] (Etkina �������������S���������������6�H�O�R�Q���(�W�N�L�Q�D�����O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���L�P�S�O�L�T�X�H���O�H�V��
élèves dans des activités métacognitives comme planifier, contrôler et évaluer, qui permettent 
�D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�¶�L�Q�W�H�U�Q�D�O�L�V�H�U les connaissances���� �(�Q�I�L�Q�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �P�R�E�L�O�L�V�H�� �G�H�V��
conceptions initiales qui préparent les élèves à de futurs apprentissages scientifiques. 
 
�/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���W�U�D�Y�D�X�[���S�U�D�W�L�T�X�H�V���L�P�S�O�L�T�X�D�Q�W���O�D���F�R�Q�F�H�Stion de protocole est donc pour nous à la 
fois une activité de résolution de problème et une activité de conception. Ces deux activités 
�P�H�W�W�H�Q�W���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���P�p�W�D�F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V�����P�R�E�L�O�L�V�H�Q�W���G�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���H�W���G�H�V���K�D�E�L�O�H�W�p�V��
cognitives. Nous allons montrer grâce à deux exemples quels choix nous avons effectués pour 
�F�R�Q�F�H�Y�R�L�U���O�H�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���H�W���F�R�P�P�H�Q�W���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���R�Q�W���U�p�D�O�L�V�p���O�H�V���W�k�F�K�H�V���U�H�T�X�L�V�H�V���� 
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4.3.6 �����µ�Æ�����Æ���u�‰�o���•�����[���Œ���Œ���������•���š�����Z���• 

4.3.6.1  �>�����u���•�µ�Œ�������[���v�P�o���•���(�����]���µ�Æ�� 

�/�¶�D�U�E�U�H�� �G�H�V�� �W�k�F�K�H�V�� �F�L-dessous �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�� �G�H�� �O�D�� �U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q��
�S�U�R�E�O�q�P�H�� �G�H�� �S�D�O�p�R�Q�W�R�O�R�J�L�H�� �G�R�Q�W�� �O�H�� �E�X�W�� �H�V�W�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�¶�H�V�S�q�F�H�� �G�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �I�R�V�V�L�O�H�V�� �G�H��
�F�U�k�Q�H�V���G�¶�+�R�P�L�Q�L�G�p�V�����/�R�U�V���G�H���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�D�S�D�F�L�W�p�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���O�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���H�V�W���G�R�Q�Q�p��
aux élèves et il�V�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �O�H�� �V�X�L�Y�U�H�� �S�R�X�U�� �H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�� �O�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�L�D�O���� �1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V��
transformé ce T.P. de façon à ce que les élèves conçoivent le protocole qui est représenté par 
�O�D���V�X�L�W�H���G�H�V���D�F�W�L�R�Q�V���G�H���O�D���O�L�J�Q�H���O�D���S�O�X�V���E�D�V�V�H���G�H���O�¶�D�U�E�U�H���G�H�V���W�k�F�K�H�V����Figure 9).  
 

 
Figure 9 �����D�U�E�U�H���G�H�V���W�D�F�K�H�V���G�X���7���3�����P�H�V�X�U�H���G�H���O�¶�D�Q�J�O�H���I�D�F�L�D�O  

 
Cette situation réutilise un modèle théorique déjà vu par les élèves �����O�D���W�K�p�R�U�L�H���G�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q��
�H�W�� �S�O�X�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �K�R�P�L�Q�L�G�p�V et ses caractéristiques (notions �G�¶�H�V�S�q�F�H, 
�G�¶�D�Q�F�r�W�U�H�� �F�R�P�P�X�Q, de phylogénie des hominidés���� �G�¶�Dctualisme������ �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �S�D�U�� �F�H�� �7���3���� �G�H��
m�D�W�p�U�L�D�O�L�V�H�U���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�J�Q�D�W�K�L�V�P�H���G�¶�X�Q�� �F�U�k�Q�H���S�D�U���O�D���P�H�V�X�U�H���G�H���O�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�L�D�O, et de se 
servir de cette mesure pour déterminer à quelle espèce appartiennent les crânes fossiles. Cette 
mesure est complétée par le calcul du rapport hauteur/longueur/largeur. Ces mesures 
permettent de mettre en tension le référent empirique et le modèle. En effet la détermination 
des points qu�L�� �Y�R�Q�W�� �V�H�U�Y�L�U�� �j�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�� �O�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�L�D�O�� �S�H�U�P�H�W�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �G�H�X�[��
�V�H�J�P�H�Q�W�V���T�X�L���L�Q�G�L�T�X�H�Q�W���O�¶�L�Q�F�O�L�Q�D�L�V�R�Q���G�H���O�D���I�D�F�H���S�R�X�U���O�¶�X�Q���H�W���O�H���S�O�D�Q���G�H���)�U�D�Q�F�I�R�U�W���S�R�X�U���O�¶�D�X�W�U�H���� 
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�/�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �X�W�L�O�L�V�p�� �H�V�W�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�U�R�J�Q�D�W�K�L�V�P�H�� �S�D�U�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H��
�O�¶�L�Q�F�O�L�Q�D�L�V�R�Q���U�H�O�D�W�L�Y�H���G�H���O�D���I�D�F�H���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X���S�O�D�Q���G�H���)�U�D�Q�F�I�R�U�W�����&�H�W�W�H���P�H�V�X�U�H���H�V�W���R�E�W�H�Q�X�H���S�D�U��
la construction de deux segments sur un volume (crâne) et leur projection sur un plan pour 
�S�H�U�P�H�W�W�U�H���O�D���P�H�V�X�U�H���G�¶�X�Q���D�Q�J�O�H����Figure 10�������/�¶évaluation du prognathisme est obtenue par la 
�P�H�V�X�U�H���G�¶�X�Q���D�Q�J�O�H���� 

 
Figure 10 : dispositif technique de projection des points sur un plan 

 
Les points doivent être les mêmes sur tous les crânes, ils doivent donc correspondre à des 
points remarquables et facilement repérables (Figure 11). Ils permettent de déterminer 
�O�¶�L�Q�F�O�L�Q�D�L�V�R�Q���G�H���O�D���I�D�F�H���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X���S�O�D�Q���G�H���)�U�D�Q�F�I�R�U�W�����T�X�L���H�V�W���X�Q���U�p�I�p�U�H�Q�W���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���I�L�[�H���j��
�S�D�U�W�L�U�� �G�X�T�X�H�O�� �Y�D�� �r�W�U�H�� �P�H�V�X�U�p�� �O�¶�L�Q�F�O�L�Q�D�L�V�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �I�Dce qui évolue en fonction du temps : plus 
�O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �D�Y�D�Q�F�H�� �S�O�X�V�� �O�H�� �S�U�R�J�Q�D�W�K�L�V�P�H�� �U�p�J�U�H�V�V�H�� �H�W�� �S�O�X�V�� �O�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�L�D�O�� �D�X�J�P�H�Q�W�H������ �/�D��
comparaison entre les mesures prises sur les crânes et un tableau de référence de mesures 
�G�¶�D�Q�J�O�H�V���S�U�L�V�H�V���S�D�U���G�H�V���S�D�O�p�R�Q�W�R�O�R�J�X�H�V permet de faire des hypothèses sur les espèces. 
 

(A1) identifier les points de mesure possibles.  
(A2) choisir les deux couples de points.  
(A3) coller le transparent sur le plan.  
(A4) placer le crâne devant le plan.  
(A5) placer le pointeur laser perpendiculairement au 
transparent.  
(A6) viser chaque point.  
(A7) marquer chaque point sur le transparent.  
(A8) décoller le transparent.  
(A9) tracer les droites.  

 

 
Figure 11 : protocol�H���H�W���S�R�L�Q�W�V���j���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���V�X�U���O�H���F�U�k�Q�H���S�R�X�U���P�H�V�X�U�H�U���O�¶�D�Q�J�O�H���I�D�F�L�D�O���D à 

partir de la construction de deux segments MN et OP 
 
�/�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�D�U�E�U�H�� �G�H�V�� �W�k�F�K�H�V�� �H�W�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�X�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �P�L�V�� �H�Q�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�� �D�Y�H�F�� �O�H�V��
�R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���� �Q�R�X�V�� �R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H prendre la décision de ne pas laisser la 

�D��
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technique de projection des points du crâne sur un plan à la charge des élèves. En effet cette 
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H���F�R�P�S�O�H�[�H���H�W���L�Q�F�R�Q�Q�X�H���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���Q�H���S�R�X�Y�D�L�W���V�¶�L�Q�Y�H�Q�W�H�U���H�W���V�X�U�W�R�X�W���H�O�O�H���G�p�W�R�X�U�Q�D�L�W���O�H�V��
�p�O�q�Y�H�V���G�H���O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���S�U�Hmier que nous souhaitions leur assigner : la recherche de quatre points 
�V�X�U���X�Q���F�U�k�Q�H���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�H���P�H�V�X�U�H�U���O�¶�L�Q�F�O�L�Q�D�L�V�R�Q���G�H���O�D���I�D�F�H���� �1�R�X�V���Y�H�U�U�R�Q�V���S�D�U���O�D���V�X�L�W�H���T�X�H���O�D��
recherche de ces points pose beaucoup de problèmes aux élèves, du fait de leur absence de 
�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�D�Q�D�W�R�P�L�H�� �G�H�V�� �F�U�k�Q�H�V�� �K�X�P�D�L�Q�V�� �H�W�� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�H�� �O�H�X�U�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �Q�R�W�L�R�Q��
�G�¶�D�Q�J�O�H�� 

4.3.6.2  �>���� �u�]�•���� ���v�� � �À�]�����v������ ������ �o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v������ ������ �o���� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���� �š�Œ�]���]�u���v�•�]�}�v�v���o�o���� �����•��
molécules pour la liaison antigène-anticorps. 

Comme dans la situation précédente nous avons adapté un T.P. proposé dans la liste de 
�O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�D�S�D�F�L�W�p�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V��(ECE) en faisant concevoir le protocole 
expérimental aux élèves avant �T�X�¶�L�O�V���O�H���U�p�D�O�L�V�H�Q�W���� 
 
�3�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���7���3�����G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���W�U�L�G�Lmensionnelle pour la 

liaison antigène-Anticorps. 
Extrait de Sanchez et al (2010) 

�/�H���P�R�G�q�O�H���G�H���O�L�D�L�V�R�Q���G�H���O�¶�D�Q�W�L�F�R�U�S�V���D�Y�H�F���O�¶�D�Q�W�L�J�q�Q�H���T�X�L���D���p�W�p���F�K�R�L�V�L���O�¶�D���p�W�p���S�R�X�U���S�O�X�V�L�H�X�U�V���U�D�L�V�R�Q�V�������F�¶�H�V�W��
�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �G�X�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H�� �G�H�� �7�H�U�P�L�Q�D�O�H�� �6���� �,�O�� �X�Wilise les connaissances 
concernant la structure spatiale des protéines, notion qui a été abordée en première S et revue en 
�W�H�U�P�L�Q�D�O�H�� �6�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �G�H�V�� �P�X�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �G�H�� �J�p�Q�p�W�L�T�X�H���� �1�R�X�V��
considérons que les élèves possèdent des connaissances suffisantes pour imaginer un protocole 
permettant de mettre en évidence son importance dans la liaison antigène-anticorps (liaison Ag-Ac) : 
par exemple, ils ont travaillé en première S sur des facteurs physiques ou chimiques qui perturbent la 
structure spatiale des enzymes et leur activité. Le travail effectué dans ce TP pourra donc permettre 
�D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�H�� �U�H�P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �M�H�X�� �O�H�X�U�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �H�W�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H�V�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�V����
notions essentielles du programme de biologie a�X�� �/�\�F�p�H���� �/�R�U�V�� �G�H�� �O�D�� �V�p�D�Q�F�H�� �G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H���� �O�D��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�V�� �D�Q�W�L�F�R�U�S�V�� �H�W�� �O�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�H�X�U�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �j�� �O�¶�D�Q�W�L�J�q�Q�H�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�Q�X�V���� �/�H�V���p�O�q�Y�H�V�� �R�Q�W��
�G�p�M�j���R�E�V�H�U�Y�p���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�¶�L�P�P�X�Q�R�G�L�I�I�X�V�L�R�Q���S�D�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�¶�2�X�F�K�W�H�U�O�R�Q�\�����H�W���R�Q�W���p�W�X�G�L�p���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H��
tridime�Q�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �G�H�V�� �D�Q�W�L�F�R�U�S�V�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�X�� �O�R�J�L�F�L�H�O�� �5�D�V�W�R�S�� �G�X�U�D�Q�W�� �O�D�� �V�p�D�Q�F�H�� �S�U�p�F�p�G�H�Q�W�H���� �/�D�� �W�k�F�K�H��
�S�U�R�S�R�V�p�H�� �D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V�� �H�V�W�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �G�H��
�P�H�W�W�U�H���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H���O�D���F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�U�L�W�p���V�S�D�W�L�D�O�H���S�R�X�U la liaison Ag-Ac. Pour résoudre 
ce problème, ils doivent soumettre les anticorps et/ou les antigènes à des conditions permettant de 
modifier leur conformation spatiale, puis les mettre en contact pour en observer les conséquences sur 
leur liaison. Le choi�[�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �S�H�U�W�X�U�E�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �V�S�D�W�L�D�O�H���� �H�W�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��
rencontre entre les antigènes et les anticorps modifiés ou non sont les éléments déterminants de la 
séance. La consigne donnée est la suivante : « Vous allez, au cours de cette séance, tenter de montrer 
que la liaison Antigène-Anticorps (Ag-Ac) dépend de la complémentarité spatiale de ces deux 
molécules ». 
�3�R�X�U���H�I�I�H�F�W�X�H�U���F�H�W�W�H���W�k�F�K�H�����O�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�L�V�S�R�V�H�Q�W���G�H���S�O�X�V�L�H�X�U�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���T�X�L���S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���O�D��
séance (la concep�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H������ �O�H�� �P�R�G�q�O�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�� �H�Q�� �M�H�X�� ���O�D�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H�� �G�H�� �O�D��
complémentarité spatiale elle-même liée à la présence de liaisons hydrogènes et/ou de ponts 
�G�L�V�X�O�I�X�U�H�V������ �O�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �j�� �U�p�V�R�X�G�U�H�� ���O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�Slémentarité 
spatiale), une fiche sur les molécules disponibles (anticorps, molécules antigènes et agents agissant sur 
les protéines utiles ou inutiles que les élèves devront sélectionner) et une fiche technique sur la 
�P�p�W�K�R�G�H�� �G�¶�L�P�P�X�Q�R�G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �G�¶�2�X�F�K�W�H�U�O�R�Qy (technique de mise en évidence de la formation de 
complexes immuns). Pour rédiger leur protocole, les élèves doivent écrire un texte et compléter le 
schéma des boites de réaction. 
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 Figure 12 : un arbre des tâches du T.P. structure tridimensionnelle de la liaison antigène-

anticorps 
 
�&�R�P�P�H���G�D�Q�V���O�¶�H�[�H�P�S�O�H���S�U�p�F�p�G�H�Q�W���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���W�k�F�K�H�V���G�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q���Q�¶�R�Q�W���S�D�V���p�W�p���G�p�W�D�L�O�O�p�H�V���F�D�U��
elles ont été prises en charge par les enseignants ���� �O�D�� �S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�¶�D�Q�W�L�J�q�Q�H�� �H�W��
�G�¶�D�Q�W�L�F�R�U�S�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�D���S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���E�R�v�W�H�V���G�H���J�p�O�R�V�H�����'�¶�D�X�W�U�H�V���W�k�F�K�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���F�R�P�P�H���O�H��
creusement des puits dans la gélose ont été explicitées aux élèves. La liste des molécules 
�X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �H�V�W�� �G�R�Q�Q�p�H�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�X�U�� �P�R�G�H�� �G�¶�D�F�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V. Les quantités requises 
sont aussi données aux élèves.  
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Extrait de la fiche technique donnée aux élèves 
Coagulation 
Une température de 100°C pendant 3 minutes provoque une coagulation des molécules de protéine. 
Celles-ci forment des agrégats de grande taille (elles se collent les unes sur les autres) et deviennent 
insolubles dans l'eau. 
 
Coloration des protéines  
Les protéines se colorent par la réaction dite du biuret. En milieu alcalin (hydroxyde de sodium) les 
liaisons peptidiques des protéines réagissent avec les ions cuivriques pour former des complexes de 
coloration rouge. 
Mélanger 30 µl de la solution protéique étudiée et 120 µl de solution du biuret. Bien agiter, laisser les 
tubes pendant 30 minutes à la T° ambiante. 
Hydrolyse des protéines 
L'acide chlorhydrique à chaud HCl 6 N, à 110°C, pendant 24 à 72 heures provoque une hydrolyse 
acide des protéines (rupture des liaisons peptidiques). Mélanger 30 µl de la solution protéique étudiée 
et 30 µl de solution d'acide chlorhydrique. 
Rupture des ponts disulfures 
Le Dithiotreitol  (DTT) rompt les ponts disulfures des protéines. 
Mélanger 30 µl de la solution protéique étudiée et 5 µl de solution de DTT à 20 %.  
Rupture des ponts hydrogène 
Le Sodium Dodécyl sultate (SDS = détergent) est un agent qui se fixe sur les protéines, et rompt les 
liaisons hydrogènes. 
Mélanger 30 µl de la solution protéique étudiée et 5 µl de solution de SDS à 20 %. 
�3�D�U���F�R�Q�W�U�H���O�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�H�V���D�Q�W�L�F�R�U�S�V���H�W���G�H�V���D�Q�W�L�J�q�Q�H�V�����O�H���S�O�D�Q���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���F�¶�H�V�W-à-�G�L�U�H���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q��
�G�H�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�H�V���E�R�v�W�H�V�����O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�X�Q���W�p�P�R�L�Q���H�V�W���D�X�V�V�L���j���O�D���F�K�D�U�J�H���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���� 

 

 
Figure 13 : principe du test Ouchterlony, double diffusion sur gel pour visualiser la formation 

�G�¶�X�Q���F�R�P�S�O�H�[�H���L�P�P�X�Q 
 
Le principe expérimental utilisé est la dénaturation de liaisons spécifiques qui a pour 
conséquence la modification de la structure des molécules sans les détruire totalement. Là 
encore les conceptions que les élèves ont de la structure des molécules et surtout la 
connaissance de leur conformation spatiale par la mise en place de liaisons fortes et faibles va 
être déterminante pour la conception de protocoles permettant de répondre au problème de 
départ. 
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4.4 La conception de protocoles expérimentaux par des élèves de 
terminale S 

Dans le deuxième axe de recherche du projet Copex quatre T.P. ont été conçus et testés en 
Biologie, Chimie, Physique et Sciences de la Terre. Le but de ces tests était de mettre en 
évidence les principales caractéristiques des situations qui intègrent la conception de 
protocole. �'�D�Q�V�� �O�¶�H�[�W�U�D�L�W�� �F�L-dessous sont rédigées les questions de recherche et les types de 
résultats attendus au cours du projet Copex. 

Extrait du rapport final du projet Copex, (Girault et al, 2008) 
Les questions de recherche de cette étape du projet sont : 

�x Comment concevoir des travaux pratiques qui intègrent la conception de protocole par les 
élèves ? 
o �4�X�H�O�O�H�V���V�R�Q�W���O�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���j���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H���S�R�X�U���J�X�L�G�H�U les élèves dans cette activité ?  
o Quels sont les invariants et les spécificités entre les disciplines ? 
o Quelles sont les variables didactiques de la situation ? 

�x Quelles sont les productions spontanées des élèves quand on leur demande de concevoir un 
protocole expérimental ? 

�x Quelles difficultés rencontrent les élèves pour concevoir un protocole ? 
�x �/�¶�D�F�W�Lvité de conception de protocole favorise-t-elle la mobilisation des savoirs et des modèles en 

jeu dans les travaux pratiques ? 
 
Les résultats présentés concernent : 

�x �O�¶�L�Q�J�p�Q�L�H�U�L�H���G�L�G�D�F�W�L�T�X�H. Nous proposons en particulier des recommandations pour concevoir 
une situation de travaux pratiques intégrant la conception de protocole expérimental par les 
élèves. Les conditions concernent la forme des fiches T.P. pour la production des élèves 
���W�H�[�W�H�V�����V�F�K�p�P�D�����«�����H�W���O�H�V���J�X�L�G�D�J�H�V���j���S�U�R�S�R�V�H�U���S�R�X�U���T�X�H���F�H�W�W�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�Rit opératoire ; les 
consignes ; le découpage temporel des séances ; la transposition des critères définissant un 
protocole. 

 
�x �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V���G�H�V���p�O�q�Y�H�V�����(�O�O�H���S�R�U�W�H���V�X�U���O�¶�p�W�X�G�H���G�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���H�[�W�H�U�Q�H�V���G�H�V��

élèves quand ils formalisent un protocole, et sur les connaissances mobilisées (les 
conceptions) par les élèves quand ils conçoivent un protocole. Certaines analyses (en chimie 
et en biologie) ont porté sur les connaissances mobilisées par les élèves. Nous avons aussi 
étudié les apprentissages effectifs (dans le T.P. portant sur la réaction antigène-anticorps). 

 
�x �G�H�V���S�U�p�F�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V���S�R�X�U���O�¶�(�,�$�+, qui tiennent compte des résultats précédents. 

 
Si les objectifs et les questions de recherche sont transversaux aux quatre projets, les 
méthodologies utilisées et les publics sont différents pour les quatre disciplines. Nous 
�G�p�W�D�L�O�O�H�U�R�Q�V���O�H�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���P�L�V�H�V���H�Q���°�X�Y�U�H���H�W���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���S�R�X�U���O�H���7���3�����G�H���S�D�O�p�R�Q�W�R�O�R�J�L�H��
�H�W�� �S�R�X�U�� �F�H�O�X�L�� �G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H����Cette présentation vise à montrer comment la modélisation 
présentée ci-�G�H�V�V�X�V���D���S�H�U�P�L�V���O�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�����T�X�H�O�O�H�V���V�R�Q�W���O�H�V���U�p�X�V�V�L�W�H�V���H�W���O�H�V��
difficultés des élèves impliqués dans cette situation, les leçons à tirer et les recommandations 
qui en découlent et enfin les questions de recherche qui émergent à la fin du projet. 

4.4.1 �>�����u���•�µ�Œ�����������o�[���v�P�o�����(�����]���o 

La conception de ce T.P. a été effectuée sur la base �G�¶�X�Q���7���3�����H�[�L�V�W�D�Q�W��et qui fait partie de la 
base de données des sujets �G�H���O�¶�p�S�U�H�X�Y�H���G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�D�S�D�F�L�W�p�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V��(ECE) du 
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baccalauréat français. Cette épreuve a pour but de tester les capacités méthodologiques et 
techniques des élèves (cf § 3.2.4).  
 
�$�X���F�R�X�U�V���G�H���F�H���7���3�����O�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�H�Y�D�L�H�Q�W���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H���O�H�V���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���G�H���P�H�V�X�U�H���G�H���O�¶�D�Q�J�O�H��
facial et de mesure du volume des crânes. Les enseignants impliqués dans le projet nous ont 
�I�D�L�W�� �S�D�U�W�� �G�X�� �F�R�Q�V�W�D�W�� �T�X�H�� �F�H�� �7���3���� �p�W�D�L�W�� �P�D�O�� �P�L�V�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �S�D�U�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V���� �/�H�V�� �p�O�q�Y�H�V��
positionnaient mal les points sur le crâne alors que la position des points était donnée dans le 
protocole. Les enseignants interp�U�p�W�D�L�H�Q�W���F�H�W�W�H���D�E�V�H�Q�F�H���G�H���U�p�X�V�V�L�W�H���S�D�U���X�Q���G�p�I�D�X�W���G�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q��
des crânes. Quand ensemble nous avons cherché un T.P. où les élèves devraient concevoir le 
�S�U�R�W�R�F�R�O�H���� �L�O�V�� �R�Q�W�� �S�H�Q�V�p�� �T�X�H�� �O�H�� �I�D�L�W�� �G�¶�D�Y�R�L�U�� �j�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�U�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�R�L�Q�W�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �F�U�k�Q�H�V��
amènerait les élèves à appréhender différemment les crânes et à se construire une meilleure 
�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���G�H�V���V�X�W�X�U�H�V�����G�H�V���W�U�R�X�V�����G�H�V���R�V���T�X�L���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���X�Q���F�U�k�Q�H���G�¶�K�R�P�L�Q�L�G�p�V�� 

4.4.1.1  Le problème posé aux élèves et la situation 

�1�R�X�V���D�Y�R�Q�V���S�U�p�V�H�Q�W�p���S�O�X�V���K�D�X�W���O�¶�D�U�E�U�H���G�H�V���Wâches qui a été conçu pour ce T.P. de paléontologie. 
La tâche concrète proposée aux élèves est de �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�Lal de plusieurs crânes 
�G�¶�K�R�P�L�Q�L�Gés. Pour résoudre ce problème ils doivent déterminer 4 points caractéristiques sur le 
crâne et projeter ces points sur un plan, pour obtenir deux segments à partir desquels ils vont 
�P�H�V�X�U�H�U���O�¶angle alpha (Figure 11������ �&�H�W�W�H�� �Y�D�O�H�X�U���P�H�V�X�U�H�� �O�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�L�D�O�� �G�X�� �F�U�k�Q�H�� �p�W�X�G�L�p���� �T�X�L�� �H�V�W��
un indicateur du prognathisme. La consigne donnée aux élèves est la suivante : « Vous allez, 
�D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �V�p�D�Q�F�H���� �p�O�D�E�R�U�H�U�� �X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�� �G�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�L�D�O�� �S�R�X�U�� �p�Y�D�O�X�H�U�� �O�H��
�S�U�R�J�Q�D�W�K�L�V�P�H�� �H�W�� �H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �X�Q�H�� �P�H�V�X�U�H�� �G�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�L�D�O���� �&�H�W�W�H�� �P�H�V�X�U�H�� �G�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�L�D�O�� �H�V�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H��
par les paléontologues pour identifier u�Q���F�U�k�Q�H���´��Le modèle scientifique actuellement retenu 
�S�R�V�W�X�O�H���T�X�H���S�O�X�V���O�H���S�U�R�J�Q�D�W�K�L�V�P�H���H�V�W���I�D�L�E�O�H�����S�O�X�V���O�¶�D�Q�J�O�H���H�V�W���J�U�D�Q�G�����S�O�X�V���O�¶�H�V�S�q�F�H���G�¶�K�R�P�L�Q�L�Gé à 
laquelle appartient le crâne est apparue récemment.  

Pour effectuer cette tâche les élèves disposent de plu�V�L�H�X�U�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���T�X�L���S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I��
�G�H�� �O�D�� �V�p�D�Q�F�H�� ���O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H������ �O�H�� �P�R�G�q�O�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�� �H�Q�� �M�H�X�� ���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X��
�S�U�R�J�Q�D�W�K�L�V�P�H���G�D�Q�V���O�D���O�L�J�Q�p�H���K�X�P�D�L�Q�H�������O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���j���U�p�V�R�X�G�U�H�����O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�J�Q�D�W�K�L�V�P�H������
�G�H�V���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V�����O�¶�D�Q�J�O�H���I�D�F�L�D�O�����H�W���O�¶�H�[�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H���P�H�V�X�U�H�����S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���S�R�L�Q�W�V��
sur un plan). Ce travail a été effectué en collaboration avec Erica de Vries concernant la 
méthodologie de recueil des représentations externes des élèves dans la fiche T.P. et l'analyse 
des productions d'élèves. 

4.4.1.2  Le protocole expert 

En paléontologie, l'angle facial est défini comme « l'angle formé par l'intersection entre le 
segment qui lie le nasion et le prosthion avec le plan de Francfort, et il est utilisé pour mesurer 
le prognathisme » (medical.merriam-webster 1). Le nasion (Figure 14) se trouve à 
l'intersection de l'os nasal et des deux os frontaux du crâne humain. Il forme une dépression 
entre les deux yeux, juste au-dessus du nez. Le prosthion est le point localisé entre les deux 
�L�Q�F�L�V�L�Y�H�V�����/�H���S�O�D�Q���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���G�H���)�U�D�Q�F�I�R�U�W���H�V�W���³�X�Q���S�O�D�Q���X�W�L�O�L�V�p���H�Q���F�U�D�Q�L�R�P�p�W�U�L�H���F�R�P�P�H���O�H���S�R�L�Q�W��
le plus haut du canal auditif (Po) et le point le plus bas de l'orbite gauche (O) et il est utilisé 
pour orienter le crâne humain de façon à ce que ce plan soit horizontal. » (medical.merriam-
webster 2). 
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a) 

 
Br = Bregma Op = Occipital Protuberance 

Gl = Glabella Pr = Prosthion 

Na = Nasion Po = Porion 

O = Orbitale O-Po = Plan horizontal de Frankfort  

b) 
 

Figure 14 (a et b) : points remarquables sur des crânes et mesure de l'angle facial (source 
Naddam) 

 
Les concepteurs des programmes ont simplifié la formulation utilisée par les paléontologues 
pour désigner les points et ils ne mentionnent pas le plan de Francfort. 

4.4.1.3  Analyse didactique de la situation 

Nous avons effectué une analyse didactique du savoir de référence et nous avons identifié les 
�V�D�Y�R�L�U�V�� �S�U�p�F�L�V�� �j�� �P�R�E�L�O�L�V�H�U���S�D�U���O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �S�R�X�U���R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �Y�D�O�H�X�U���G�H�� �O�¶�D�Q�J�O�H�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�H���� �&�H�W�W�H��
analyse didactique nous renseigne sur les décisions à prendre par les élèves, et sur les 
difficultés a priori �T�X�¶�L�O�V���S�H�X�Y�H�Q�W���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�U�� 
 
En concevant cette situation d'enseignement, nous avons été confrontés au fait que la 
détermination de l'angle facial dépendait d'abord de la construction mathématique et des 
connaissances liées à propos des notions de points, de lignes et d'angles. En fait les élèves 
doivent savoir que 1) un point a une localisation précise dans l'espace, 2) une droite est 
infiniment fine, infiniment longue, et contient un nombre infini de points 3) une droite peut 
être construite à partir de deux points 4) si deux droites, sont situées dans deux plans qui ne 
sont pas parallèles alors il existe un point qui relie les deux droites 5) un angle est formé par 
deux droites qui se croisent en un point commun appelé le sommet de l'angle,  6) un angle est 
défini par l'inclinaison entre deux segments. Dans sa revue de littérature sur les notions 
d'angle dans l'enseignement secondaire, Vadcard (2002) a mis en évidence un certain nombre 
de difficultés dont trois pourraient jouer un rôle dans la détermination de l'angle facial.  
 



 - 78 - 

Le modèle mathématique de la notion d'angle est un obstacle à la construction de l'angle 
facial  
La première serait due au fait que les élèves se sont construits une notion prototypique de 
l'angle à partir des différentes représentations qu'ils ont rencontrées au cours de leur cursus 
scolaire. Pour eux un angle est avant tout un objet mathématique. En effet les élèves 
confondent souvent une figure et un dessin, comme l'a aussi montré Duval (1995). 
 
Combien de points choisir ? 
En mathématique, les angles sont souvent représentés à partir de trois points, l'angle étant 
alors mesuré au niveau du point d'intersection des deux droites. Trois points suffisent alors 
pour construire un angle. Or cette représentation n'est pas pertinente ici, puisque quatre points 
doivent être choisis pour définir deux segments à partir desquels il sera possible de construire 
l'angle facial : un segment à la base horizontale du crâne et un segment sur la face. Ainsi, 
l'intersection entre les deux segments définit un cinquième point qui peut ou non coïncider 
avec un des quatre points choisis.  
 
Définir une référence horizontale interne aux crânes 
La dernière difficulté décrite par Vadcard (2002) réside dans le fait de considérer l'angle en 
référence à une direction horizontale. En effet, il est plus difficile pour les élèves de penser la 
notion d'angle comme l'inclinaison entre deux directions plutôt que l'inclinaison entre une 
droite comparée à la direction horizontale. En construisant l'angle facial, les élèves peuvent 
oublier de déterminer la deuxième droite qui doit correspondre à peu près à la référence 
horizontale. Il est important que les élèves construisent une référence horizontale, interne au 
crâne, indépendamment des autres directions du crâne. C'est l'inclinaison de la direction de la 
face avec cette référence horizontale qui va permettre de définir l'angle facial de façon 
rigoureuse et reproductible sur tous les crânes. En effet cette référence sera conservée sur tous 
les crânes, seule l'inclinaison de la face sera modifiée en fonction de l'évolution, c'est ce qui 
permettra de mesurer le prognathisme. 
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�5�p�V�X�P�p���G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���G�H���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���D priori 

�‡���/�H���S�U�R�E�O�q�P�H���j���U�p�V�R�X�G�U�H 
- Déterminer les espèces auxquelles appartiennent des échantillons fossiles (crâne) 

 
�‡���/�H���0�R�G�q�O�H���W�K�p�R�U�L�T�X�H�������O�D���W�K�p�R�U�L�H���G�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q 

- �1�R�W�L�R�Q���G�¶�H�V�S�q�F�H 
- �1�R�W�L�R�Q���G�¶�Dncêtre commun 
- Phylogénie des hominidés 
- Actualisme 

 
�‡��Connaissances mobilisées 

- Prognathisme 
- Echantillon fossile 
- Anatomie des crânes 
- Angle : inclinaison entre deux directions 
- �5�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���Y�R�O�X�P�H���V�X�U���X�Q���S�O�D�Q���S�D�U���S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q 

 
�‡��Référent empirique  

- crânes (sutures, enfoncements, os),  
- aquarium,  
- crayon laser,  
- support pour le crayon laser,  
- transparent,  
- feutre,  
- rapporteur,  
- crayon,  
- données de référence des paléontologues 

 
�‡��Situation expérimentale 

- �0�D�W�p�U�L�D�O�L�V�H�U���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�J�Q�D�W�K�L�V�P�H���G�¶�X�Q���F�U�k�Q�H���S�D�U���O�D���P�H�V�X�U�H���G�H���O�¶�D�Q�J�O�H���I�D�F�L�D�O�����O�L�H�Q���H�Q�W�U�H��
référent empirique et modèle). 
 

�‡��Tâche expérimentale 
- Construire un angle facial à partir de la projection de points repérés sur un crâne. 

 
�‡��Conceptions 
- Un angle est construit à partir de trois points et de deux droites qui se rejoignent en un point situé au 
�V�R�P�P�H�W���G�H���O�¶�D�Q�J�O�H���� 
- �/�H���F�U�k�Q�H���H�V�W���I�R�U�P�p���G�¶�X�Q���V�H�X�O���R�V�� 

4.4.1.4  Méthodologie 

Trois situations différentes ont été mises en place pendant deux années consécutives en 2006 et 
�H�Q���������������G�D�Q�V���G�H�X�[���O�\�F�p�H�V���G�H���O�¶�D�F�D�G�p�P�L�H���G�H���*renoble avec deux enseignants, Réjane Monod-
Ansaldi (lycée Claude Bernard de Villefranche-sur-Saône, 69) et Daniel Devallois (Lycée 
présentation de Marie de Saint-Julien-en-�*�H�Q�H�Y�R�L�V���������������/�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���W�R�W�D�O���H�V�W���F�R�P�S�R�V�p���G�H��������
élèves de terminale S. Pour formaliser leur protocole, les élèves peuvent rédiger un texte, 
�F�R�P�S�O�p�W�H�U���O�H���V�F�K�p�P�D���G�¶�X�Q���F�U�k�Q�H���H�W���O�H���O�p�J�H�Q�G�H�U�����R�X���U�p�Dliser un schéma libre (Figure 15). Chaque 
�V�p�D�Q�F�H���G�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W���G�X�U�H���T�X�D�W�U�H-vingt-dix minutes. Le protocole de référence, tel que nous 
�O�¶avons défini, est composé de 10 actions (Figure 11).  
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Selon la version du T.P., le support proposé aux élèves sur la fiche T.P. pour détailler leur 
protocole de mesure comprend un schéma, une légende, et un espace vierge pour dessiner un 
schéma ou un dessin (Figure 15). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Légende : 
 

 

Schéma ou dessin avec sa légende : 
 
 
 

Figure 15 : schéma et cartouches à compléter par les élèves  
 
Nous avons ainsi regardé plus particulièrement dans les productions des élèves : 

La représentation temporelle : lors de cette étape nous étudions comment les élèves 
organisent la mesure de l'angle facial dans le temps. Pour cela, nous avons regardé si les 
élèves avaient produit un �S�U�R�W�R�F�R�O�H���H�W���V�¶�L�O���p�W�D�L�W���S�U�p�V�H�Q�W�p���V�R�X�V���I�R�U�P�H���G�H���W�H�[�W�H�����3�X�L�V���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V��
analysé les textes des protocoles rédigés en regardant plus précisément la succession des 
actions, leur fréquence et le nombre total d'actions utilisées dans les protocoles au cours des 
trois expérimentations réalisées, par comparaison au protocole expert. 
 
La représentation spatiale a consisté à étudier la façon dont les élèves construisent l'angle 
facial. Pour cela ils doivent choisir des points sur le crâne et ils doivent relier ces points. Pour 
cette représentation nous avons utilisé les critères suivants : 

�x Le choix des points : 
�x Le nombre de points 
�x La localisation des points sur le crâne 

�x les liens entre les points 
�� La direction des droites (la prise en compte ou non de la référence 

horizontale) 
�� le lien entre les droites (la présence d'une représentation des lignes 

(segment), le point d'intersection entre les lignes). 
 
�/�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���V�¶�H�V�W���G�p�U�R�X�O�p�H���H�Q���W�U�R�L�V���p�W�D�S�H�V�����P�R�G�L�I�L�p�H���j���S�D�U�W�L�U���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�V�H�U�Y�p�V dans 
les productions des élèves, selon la méthodologie du « design experiment » définie par Brown 
(1992)���� �V�H�O�R�Q�� �O�D�T�X�H�O�O�H�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �p�Y�R�O�X�H�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H��
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obtenus. Au cours de ces trois étapes nous avons fait varier différents éléments de 
l'expérimentation. Nous avons introduit graduellement quatre critères utilisés pour définir un 
protocole aux élèves (pertinence, reproductibilité, exécutabilité et communicabilité), et un 
guidage pour la formalisation des représentations externes des élèves (Tableau 4).  

Etape �������$�X���F�R�X�U�V���G�¶�X�Q�H���S�U�H�P�L�q�U�H���S�K�D�V�H���H�[�S�O�R�U�D�W�R�L�U�H�����G�L�[-huit trinômes), nous avons testé la 
façon dont les étudiants conçoivent et rédigent un protocole expérimental. Les élèves devaient 
définir et contrôler la totalité des dix actions.  

Etape 2. Une nouvelle situation (douze trinômes) a été conçue en éliminant le contrôle de la 
�S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U�L�W�p���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V�������O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���D���S�U�L�V���F�H�W�W�H���W�k�F�K�H���j���V�D���F�K�D�U�J�H���H�W���G�R�L�W���O�D���F�R�Q�W�U�{�O�H�U��
pour les élèves. Nous avons choisi d�¶�D�O�O�p�J�H�U�� �O�H�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �W�k�F�K�H�� �F�D�U�� �L�O�� �Q�R�X�V�� �D�� �V�H�P�E�O�p��
�T�X�¶�H�O�O�H�� �Q�¶�p�W�D�L�W�� �S�D�V�� �H�Q�� �O�L�H�Q�� �G�L�U�H�F�W�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�� �G�H�� �S�U�R�J�Q�D�W�K�L�V�P�H�� �H�W�� �V�R�Q�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�� �S�R�V�D�L�W��
beaucoup de problème aux élèves. Nous avons introduit des retours du milieu, au sens de 
Brousseau (1998) en proposant des crânes sans mandibule inférieure et des mesures sur au 
moins deux crânes présentant des caractéristiques différentes. Ces retours du milieu avaient 
pour but de renvoyer des informations aux élèves sur leurs critères de choix des points sur le 
�F�U�k�Q�H���� �&�¶�H�V�W-à-dire la non-pertinence du choix de points placés sur la mâchoire inférieure 
(souvent absente) ou sur le bourrelet sus-orbitaire (non en lien direct avec le prognathisme). 
Les retours du milieu ne �S�R�U�W�H�Q�W�� �S�D�V�� �V�X�U�� �O�H�� �U�p�V�X�O�W�D�W�� ���Y�D�O�H�X�U�� �G�H�� �O�¶�D�Q�J�O�H���� �P�D�L�V�� �V�X�U�� �O�D�� �I�D�o�R�Q�� �G�H��
�O�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� ���O�D�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H�� �G�X�� �F�K�R�L�[�� �G�H�V�� �S�R�L�Q�W�V���� �H�W�� �V�X�U�� �O�D�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�E�L�O�L�W�p�� �G�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H���� �/�D��
�Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �V�¶�H�V�W�� �H�I�I�H�F�W�X�p�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �E�L�Q�{�P�H�V�� �T�X�D�Q�G�� �L�O�V�� �R�Q�W�� �p�F�K�D�Q�J�p�� �O�H�X�U�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V��et par la 
confrontation avec les données expérimentales de références données aux élèves dans la fiche 
T.P. 

Etape 3. Au cours d'une troisième expérimentation (six trinômes), nous avons ajouté une 
situation de communication entre les élèves : le protocole devait être rédigé pour un autre 
�J�U�R�X�S�H���G�¶�p�O�q�Y�H�V���G�¶�X�Q���D�X�W�U�H���p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���V�F�R�O�D�L�U�H�����T�X�L���G�R�L�Y�H�Q�W���U�p�D�O�L�V�H�U���O�H�V���P�H�V�X�U�H�V���H�Q���V�X�L�Y�D�Q�W��
�O�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H�����/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���L�F�L���F�R�Q�F�H�U�Q�H�Q�W���X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���W�U�D�F�H�V���p�F�U�L�W�H�V���G�H�V��
élèves. Nous avons comparé les protocoles rédigés par les élèves en référence au protocole de 
référence. 
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Tableau 4 : création des conditions de la conception d'un protocole de mesure 

Critères Expérimentation  1 
n = 12 trinômes 

Expérimentation 2 
n = 3 trinômes 

Expérimentation 3 
n = 18 trinômes 

Pertinence 
(validité) 

�³�&�K�R�L�V�L�V�V�H�]���G�H�V��
�S�R�L�Q�W�V�´ 

�³�&�K�R�L�V�L�V�V�H�]���T�X�D�W�U�H��
�S�R�L�Q�W�V�´ 

�³�&�K�R�L�V�L�V�V�H�]���T�X�D�W�U�H���S�R�L�Q�W�V����
construisez deux segments et 
�M�X�V�W�L�I�L�H�]���Y�R�V���F�K�R�L�[�´ 

Supports proposés 
pour les 
représentations 
externes  

Un schéma avec un 
espace pour une 
légende, un espace 
pour le texte du 
protocole guidé par 
des lignes 
prénumérotées.  

Une feuille blanche Idem expérimentation 1 

Reproductibilité  �³�'�p�W�D�L�O�O�H�]���Y�R�W�U�H��
protocole. Répéter la 
mesure sur le même 
�F�U�k�Q�H���´ 

�³�'�p�W�D�L�O�O�H�]���Y�R�W�U�H��
protocole. Répéter la 
mesure sur un autre 
�F�U�k�Q�H�´ 

Idem expérimentation 2 

Communicabilité �³�(�F�K�D�Q�J�H�U���Y�R�W�U�H��
protocole avec un 
autre groupe et 
effectuer des 
�F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�V���´ 

�³���(�F�K�D�Q�J�H�U���Y�R�W�U�H��
protocole avec un 
autre groupe et 
rédiger un protocole 
�F�R�P�P�X�Q�´ 

Idem expérimentation 2  
�³�/�H���Q�R�X�Y�H�D�X���S�U�R�W�R�F�R�O�H���V�H�U�D��
envoyé à des élèves d'un autre 
établissement. 

 
Lors de ces situations nous avons choisi de « faire vivre » les critères au travers des activités 
�S�U�R�S�R�V�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�����/�H�V���p�O�q�Y�H�V���Q�¶�R�Q�W���S�D�V���H�X���j���S�U�H�Q�G�U�H���H�Q���F�K�D�U�J�H���R�X���j���Gonner leur avis 
�j���S�U�R�S�R�V���G�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V�����,�O�V���R�Q�W���p�W�p���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�D���I�L�F�K�H���7���3�������P�D�L�V���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���Q�¶�R�Q�W���S�D�V���H�X���j���O�H�V��
prendre en charge en tant que tel. �,�O�V�� �S�R�X�Y�D�L�H�Q�W�� �V�¶�H�Q�� �V�H�U�Y�L�U�� �V�¶�L�Os le souhaitaient, mais nous 
�Q�¶�D�Y�R�Q�V���H�I�I�H�F�W�X�p���D�X�F�X�Q���F�R�Q�W�U�{�O�H���V�X�U���O�H�X�U���X�W�L�O�Lsation réelle. 

4.4.1.5  Résultats 

Représentation temporelle 
Dès la première expérimentation, la plupart des élèves a �U�p�X�V�V�L�� �j�� �U�p�G�L�J�H�U�� �O�H�� �W�H�[�W�H�� �G�¶�X�Q��
protocole expérimental. L'étude du nombre d'actions rédigées en fonction des versions de T.P. 
montre un nombre moyen d'actions autour de 5 dans les premières versions (Tableau 5). Le 
nombre d'actions augmente lors de l'expérimentation 3. Les élèves ont rédigé en moyenne 4,5 
actions dans leurs protocoles. Nous avons observé une différence entre les différents tests. 
Durant les tests 1 et 3 les élèves ont rédigé une moyenne de 6 actions (médian = 6,5), en fait 
�O�R�U�V���G�X���W�H�V�W�������O�D���S�O�X�S�D�U�W���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���Q�¶�D���S�D�V���U�p�G�L�J�p���G�H���W�H�V�W���������J�U�R�X�S�H�V�������������&ela est certainement 
dû à l'absence de guidage (présence de lignes sur la fiche T.P.) pour la rédaction du texte. Les 
élèves se sont contentés de placer les points sur le schéma vierge. Nous pensons que lors de 
cette expérimentation les élèves ont pris en compte le critère de communicabilité. Lors de 
cette version de T.P., les élèves devaient en effet rédiger un protocole pour des élèves d'un 
�O�\�F�p�H�� �G�L�V�W�D�Q�W���� �&�H�W�W�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�H�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �G�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�E�L�O�L�W�p�� �H�W��
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�O�¶�H�[�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �D�W�W�H�Q�G�X�H�� �G�X�� �W�H�[�W�H�� �G�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �D�P�p�O�L�R�U�H�� �O�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�V�� �W�k�F�K�H�V�� �G�H�V��
�S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V�����$�X�F�X�Q���J�U�R�X�S�H���Q�¶�D���U�p�G�L�J�p���X�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�H���F�R�P�S�O�H�W���F�R�P�S�R�U�W�D�Q�W���������D�F�W�L�R�Q�V�����/�D��
fréquence d'apparition des actions augmente aussi lorsque la fiche T.P. propose un support 
pour le texte avec des lignes pré-numérotées. 
 
�/�¶�p�W�X�G�H���G�X���W�D�E�O�H�D�X��5 montr�H���T�X�H���W�R�X�W�H�V���O�H�V���D�F�W�L�R�Q�V���G�p�F�U�L�W�H�V���G�D�Q�V���O�¶�D�U�E�U�H���G�H�V���W�k�F�K�H�V���Q�¶�R�Q�W���S�D�V��
été rédigées : seules les actions A4, A5 et A9 ont été rédigées par tous les élèves. Les actions 
A1 « identifier les points de mesure possibles », et (A2) « choisir les 2 couples de points » ont 
�p�W�p���S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V���S�D�U���O�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H���G�X���V�F�K�p�P�D�����P�D�L�V���Q�¶�R�Q�W���S�D�V���p�W�p���U�p�G�L�J�p�H�V���S�D�U���X�Q���W�H�[�W�H���G�D�Q�V���O�H��
protocole. Les tâches A8 « décoller le transparent » et A10 « �P�H�V�X�U�H�U�� �O�¶�D�Q�J�O�H�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q��
rapporteur » ont été globalement peu rédigées, elles sont probablement considérées comme 
inutiles car allant de soi pour les autres élèves. 
 

Tableau 5 : fréquence d'apparition de chaque action (pour les tests 1 et 3, la fiche T.P. 
présentait des lignes préformées pour rédiger le texte). 
Actions Test 1 

(n=12) 
Test 2 
(n=3) 

Test 3 
(n=18) 

Total 

1.      Identifier les points sur le crâne 12 1 8 21 
2.      Choisir deux couples de points 1 0 4 5 
3.      Fixer un transparent sur la paroi de 
�O�¶�D�T�X�D�U�L�X�P 

9 3 4 16 

4.      Placer le crâ�Q�H���G�D�Q�V���O�¶�D�T�X�D�Uium 8 2 7 17 
5.      Pointer le laser perpendiculairement à la 
�S�D�U�R�L���G�H���O�¶�D�T�X�D�U�L�X�P 

6 3 6 15 

6.      Viser chaque point 8 1 6 15 
7.      Marquer les points sur le transparent 8 1 5 14 
8.      Enlever le transparent 0 0 2 2 
9.      Tracer les droites 12 2 7 21 
�������������0�H�V�X�U�H�U���O�¶�D�Q�J�O�H���D�Y�H�F���O�H���U�D�S�S�R�U�W�H�X�U�� 10 1 6 17 
 
Représentation spatiale 
Le nombre de points 
Le Tableau 6 �L�Q�G�L�T�X�H���O�H���Q�R�P�E�U�H���G�H���S�R�L�Q�W�V���X�W�L�O�L�V�p�V���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���S�R�X�U���F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H���O�¶�D�Q�J�O�H���I�D�F�L�D�O����
Dans la première et dans la seconde expérimentation la plupart des groupes utilisent 
seulement 3 points. Dans la troisième, une large majorité d'élèves choisissent d'utiliser quatre 
points. Cela est dû au fait que nous avons demandé aux élèves de choisir 4 points pour 
construire l'angle facial. Si cette précision n'est pas faite, les élèves choisissent spontanément 
3 points. 
Tableau 6 : nombre de points utilisés par les groupes d'élèves dans les trois expérimentations 
Nombre de points - 1 2 3 4 
Expérimentation 1 (n = 12 groupes) 1 0 0 10 1 
Expérimentation 2 (n = 3 groupes) 0 0 0 3 0 
Expérimentation 3 (n = 18 groupes) 1 0 0 3 14 
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La façon dont les élèves construisent l'angle facial est largement influencée par leurs 
conceptions sur l'angle. La Figure 16 montre quatre types de construction de l'angle facial par 
les élèves. La totalité des élèves n'a pas dessiné de segments entre les points, neuf groupes 
dans l'expérimentation 1 et quatre groupes dans l'expérimentation 3 ne représentent pas de 
lien entre les points. Ces quatre exemples ont été catégorisés en trois types de conceptions. 

    

a) Trois points 
 
(3 groupes dans 
l'expérimentation 1) 

b) Quatre points dont 
trois sur la face 
(11 groupes dans 
l'expérimentation 3) 

c) Quatre points dont 
trois sur l'horizontale 
(1 groupe dans 
l'expérimentation 3) 

d) Quatre points qui 
construisent deux 
segments 
(2 groupes dans 
l'expérimentation 3) 

Figure 16 : quatre exemples de la construction d'angle facial par les élèves 
 

Conceptions spontanées 

Dans la première représentation, seulement trois points sont utilisés pour construire un angle 
(Figure 16a). Les élèves déterminent deux points sur la face et deux autres points ailleurs sur 
le crâne. Un des points représente le sommet de l'angle, un point ne sert à rien. Cette 
représentation a principalement été produite lors de l'expérimentation 1, au cours de laquelle 
peu de groupes d'élèves ont terminé le schéma en traçant réellement les lignes (seulement 3 
groupes sur 12). Ce type de représentation correspond aux conceptions spontanées des élèves 
à propos de la notion d'angle à partir de trois points, dont un des trois points est à l'intersection 
des deux droites.  

 

Conception intermédiaire 

Dans la troisième expérimentation, les élèves ont produit quatre points comme il leur était 
demandé. Mais ils ne les ont pas connectés deux par deux pour construire deux segments. En 
reliant les quatre points les élèves utilisent un des points comme sommet de l'angle. Les deux 
solutions impliquent trois points sur la face et un point sur l'horizontale (Figure 16b) ou trois 
points sur l'horizontale et un point sur la face (Figure 16c). Ces deux constructions 
correspondent à une conception intermédiaire, afin de trouver un compromis entre la demande 
des quatre points dans la fiche T.P. et leur conception de la notion d'angle à partir de trois 
points. En fait, pour les élèves, aligner trois points sur quatre est plus contraignant que de 
�F�K�R�L�V�L�U���G�H�V���S�R�L�Q�W�V�����/�H�V���p�O�q�Y�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H���F�H�W�W�H���V�W�U�D�W�p�J�L�H���V�X�U���X�Q���F�U�k�Q�H���P�D�L�V���L�O�V���Q�H��
pourront la reproduire sur d'autres crânes.  
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Conception experte 

Finalement, une construction experte a été construite à partir de quatre points pour construire 
�G�H�X�[�� �V�H�J�P�H�Q�W�V���� �O�¶�X�Q�� �V�X�U�� �O�D�� �I�D�F�H���� �O�
�D�X�W�U�H�� �V�X�U�� �O�
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H���� �/�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�[�S�H�U�W�H�� �G�
�X�Q�� �D�Q�J�O�H��
n'exige pas qu'un point corresponde au sommet de l'angle. Seulement deux groupes d'élèves 
ont élaboré cette stratégie (Figure 16d). Mais dans cette construction, il semble y avoir un 
problème lié à la référence horizontale. 

4.4.1.6  Discussion et conclusion 

Au cours de ces séances, seulement quelques groupes �G�¶�p�O�q�Y�H�V���R�Q�W���U�p�X�V�V�L���j���F�K�R�L�V�L�U���G�H�V���S�R�L�Q�W�V��
corrects sur le crâne. En effet, les élèves doivent faire face à de nombreuses difficultés : ils 
�R�Q�W�� �S�H�X�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�p�� �O�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�� �G�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���� �L�O�V�� �Q�¶�R�Q�W�� �M�D�P�D�L�V�� �H�X�� �G�H�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �j��
propos de l'anatomie crânienne et ils ont un manque de pratique de l'observation des crânes. 
Par ailleurs, leurs connaissances en mathématique ne les ont pas aidés à concevoir un angle 
comme l'inclinaison entre deux directions car cette définition est rarement utilisée dans la 
classe de mathématique (Vadcard 2002). Les résultats montrent également que les élèves ont 
des difficultés à construire une référence horizontale. En effet, sur un total de 33 groupes, 10 
groupes ne placent pas de points sur la direction horizontale. Dans l'expérimentation 3, la 
plupart des élèves arrivent à construire des segments suivant deux directions, mais nous ne 
pouvons au final pas conclure sur leur compréhension de la notion d'angle facial.  
 
�&�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W���O�D�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �G�L�G�D�F�W�L�T�X�H�� �G�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �j�� �P�R�E�L�O�L�V�H�U��
par les élèves. Ils mettent en évidence le lien fort qui existe entre cette mobilisation des 
connaissances et la réussite de la tâche pratique. Ici les connaissances construites en 
mathématique font obstacles à la réussite de la tâche. Dans le cas présent, une étude du bac 
�E�O�D�Q�F�� �G�H�� �O�¶�p�S�U�H�X�Y�H�� �G�H�� �O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�D�S�D�F�L�W�p�V��expérimentales a montré que les élèves 
�D�Y�D�L�H�Q�W�� �G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �j�� �H�[�p�F�X�W�H�U�� �O�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �G�R�Q�Q�p�� �S�R�X�U�� �P�H�V�X�U�H�U�� �O�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�L�D�O����
�S�D�U�F�H�� �T�X�¶�L�O�V�� �p�W�D�L�H�Q�W�� �L�Q�F�D�S�D�E�O�H�V�� �G�H�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�U�� �S�U�p�F�L�V�p�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �S�R�L�Q�W�V���� �Q�¶�p�W�D�Q�W�� �S�D�V�� �F�D�S�D�E�O�H�V�� �G�H��
regarder un crâne comme le regarde un paléontologue. �/�¶�p�W�D�S�H�� �V�X�L�Y�D�Q�W�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�U�D�L�W�� �j��
proposer aux élèves de comparer leur protocole avec le protocole des paléontologues et de les 
�I�D�L�U�H�� �U�p�I�O�p�F�K�L�U�� �V�X�U�� �O�H�V�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V���� �&�¶�H�V�W�� �F�H�� �T�X�H�� �Q�R�X�V�� �I�D�L�V�R�Q�V��
actuellement depu�L�V�� ���� �D�Q�V���� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �J�U�R�X�S�H�� �G�¶�p�W�X�G�L�D�Q�W�V�� �H�Q�� �O�L�F�H�Q�F�H�� ������ �G�D�Q�V�� �X�Q�� �P�R�G�X�O�H�� �S�U�p-
�P�D�J�L�V�W�q�U�H�����j���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���-�R�V�H�S�K���)�R�X�U�L�H�U�� 
 
La pré-structuration de la fiche T.P. avec des lignes prénumérotées semble avoir aidé les 
élèves à comprendre la forme du texte attendue pour la rédaction du protocole. Ce résultat 
�Q�R�X�V�� �D�L�G�H�U�D�� �S�D�U�� �O�D�� �V�X�L�W�H�� �S�R�X�U�� �F�R�Q�F�H�Y�R�L�U�� �O�¶�p�G�L�W�H�X�U�� �G�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �&�R�S�H�[���� �/�D�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �G�H��
communication proposée aux élèves (envoyer le protocole à des élèves distants) a été 
�G�p�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H���S�R�X�U���R�E�W�H�Q�L�U���X�Q���Q�L�Y�H�D�X���G�¶�H�[�S�O�L�F�L�W�Dtion conséquent dans les actions du protocole. 
 
Derrière le critère « �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V », il y a des prises de décisions qui 
sont sous-tendues par des connaissances. Ces prises de décisions sont souvent implicites dans 
les travaux prati�T�X�H�V�����O�H�V���p�O�q�Y�H�V���Q�¶�R�Q�W��pas conscience �G�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���T�X�¶�L�O�V���P�R�E�L�O�L�V�H�Q�W�����'�H��
�F�H���I�D�L�W���L�O�V���Q�H���V�D�Y�H�Q�W���G�R�Q�F���S�D�V���V�¶�L�O�V���V�H���W�U�R�P�S�H�Q�W���R�X���Q�R�Q�����8�Q���W�U�D�Y�D�L�O���G�H���I�R�U�P�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�K�R�L�[���H�W��
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�G�H�V�� �G�p�F�L�V�L�R�Q�V�� �J�U�k�F�H�� �j�� �O�¶�H�[�S�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �S�R�X�U�� �D�L�G�H�U les élèves à 
�S�U�H�Q�G�U�H�� �F�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�H�X�U�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �I�D�L�U�H�� �p�Y�R�O�X�H�U�� �S�R�V�L�W�L�Y�H�P�H�Q�W���� �&�¶�H�V�W�� �D�X�V�V�L�� �X�Q�H��
voie pour faire des liens explicites entre le registre du modèle théorique mobilisé et le registre 
�H�P�S�L�U�L�T�X�H���G�H���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� 

4.4.2 Le complexe antigène-anticorps 

�/�D���S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���F�H���7���3�����H�V�W���P�R�L�Q�V���G�p�W�D�L�O�O�p�H���T�X�H���O�H���S�U�p�F�p�G�H�Q�W�����/�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V���G�H���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���V�R�Q�W��
différents de ceux poursuivis pour le T.P. de paléontologie. Dans le cas présent une analyse 
des conceptions des élèves en immunologie a été effectuée �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q�H�� �P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�� �S�U�p��
post-�W�H�V�W�����/�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���O�D���W�k�F�K�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���D���p�W�p���H�I�I�H�F�W�X�p�H���G�H���I�D�o�R�Q��
�P�R�L�Q�V���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�H���T�X�H���S�R�X�U���O�H���7���3�����S�U�p�F�p�G�H�Q�W�����&�H���W�U�D�Y�D�L�O���D���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�X���P�p�P�R�L�U�H���G�H���P�D�V�W�H�U��
2R de Chapel. 

Le sujet de T.P. choisi est celui présent dans la base de données ECE sur la liaison antigène- 
anticorps. Le T.P. a été axé sur le modèle de complexe immun (comment la structure 
tridimensionnelle intervient dans la mise en place de la liaison antigène - anticorps). Les 
élèves doivent : 

�‡���$�J�L�U���V�X�U���O�D���V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p�� 
�‡���0�R�G�L�I�L�H�U���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����O�D���I�R�U�P�H���G�H���O�¶�D�Q�W�L�F�R�U�S�V���R�X���G�H���O�¶�D�Q�W�L�J�q�Q�H�� 
Cela afin de supprimer la structure tridimensionnelle de la molécule, nécessaire à la mise en 
place de complémentarité spatiale entre les deux molécules. Cette réflexion est à la base de la 
conception du protocole, les aspects techniques de l'expérimentation sont présentés aux élèves 
dans des fiches techniques. �/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���W�H�V�W���2�X�F�K�W�H�U�O�R�Q�\���D���p�W�p���L�P�S�R�V�p�H���D�X�[���p�O�q�Y�H�V��  

4.4.2.1  Méthodologie 

Expérimentation 
�/�¶e�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���F�H���7���3�����G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���O�R�U�V���G�H���O�¶�D�Q�Q�p�H���V�F�R�O�D�L�U�H����������-2007 
auprès des 8 élèves de M. Devallois et auprès des 36 élèves de Mme Monod-Ansaldi. 
Différentes fiches nécessaires à la séance de travaux pratiques ont été créées : 
�‡�� �8ne « fiche-réponse » avec différentes questions qui conduisent les élèves à construire et 
réaliser un protocole à partir de leurs connaissances et des différentes fiches techniques 
distribuées. 
�‡���'�H�V���I�L�F�K�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� 
 
�'�D�Q�V�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �O�\�F�p�H�V���� �O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �V�¶�H�V�W�� �G�p�U�R�X�O�p�H�� �D�S�U�q�V�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W 
�G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H��du programme de terminale S portant sur les réactions immunitaires. Les 
expérimentations se sont déroulées le 19 mars 2007 à Villefranche-sur-Saône et le 24 mai 
2007 à Saint-Julien-en-Genevois. �/�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�� �G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H�� �V�¶�H�V�W�� �W�H�U�P�L�Q�p�H�� �S�D�U�� �F�H�V��
�V�p�D�Q�F�H�V�� �G�H�� �7���3���� ���O�H�� �7���3���� �H�Q�� �O�X�L�� �P�r�P�H�� �H�W�� �X�Q�H�� �V�p�D�Q�F�H�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�L�V�W�D�Q�W�� �G�¶�X�Q�H��
semaine). 
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Pré-test / post-test 
Le pré-test est formé de trois parties : 
�‡���8�Q�H���S�D�U�W�L�H���L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H�����j���U�p�D�O�L�V�Hr en classe pendant 20 minutes. Les élèves doivent donner 
�O�H�X�U�V���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V���V�X�U���O�H�V���W�H�U�P�H�V���G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H���D�E�R�U�G�p�V���O�R�U�V���G�H���O�D���V�p�D�Q�F�H���G�H���W�U�D�Y�D�X�[���S�U�D�W�L�T�X�H�V�� 
�‡���8�Q�H���S�D�U�W�L�H���7���3�����± Protocole, à compléter à la maison avec des questions sur les protocoles et 
leur évaluation, ainsi que sur la vision des élèves sur les séances de travaux pratiques. 
�‡�� �8�Q�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�
�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H���� �G�D�Q�V�� �O�D�T�X�H�O�O�H�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �F�O�D�V�V�H�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��
protocoles expérimentaux  pour observer si les critères définis correspondent à ceux �T�X�¶�L�O�V��
utilisent. Ces critères sont ensuite comparés à ceux définis par les chercheurs. 
L�H�V���P�r�P�H�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���V�X�U���O�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H���H�W���O�H�V���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���R�Q�W���p�W�p���S�U�R�S�R�V�p�H�V���D�X�[���p�O�q�Y�H�V lors du 
post-test �T�X�L���S�R�U�W�H���X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W���V�X�U���G�H�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H���H�W���T�X�L���Q�H���Oes questionne pas 
sur leur vision des séances de travaux pratiques ni sur le classement des protocoles.  
 
Corpus 
En ce qui concerne le pré-test et le post-test, les données sont les productions écrites 
individuelles des élèves. Pour la partie expérimentation, le corpus de données est composé 
de :  
�‡���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V���p�F�U�L�W�H�V�����W�R�X�V���O�H�V���J�U�R�X�S�H�V���� 
�‡���H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W�V���Y�L�G�p�R���������J�U�R�X�S�H�V���� 
�‡���H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W�V���D�X�G�L�R�����W�R�X�V���O�H�V���J�U�R�X�S�H�V���H�W���O�
�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W������ 
Les données écrites sont les productions des élèves réalisées lors du T.P. ainsi que 
�O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �O�R�U�V�� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �j�� �O�D�� �P�D�L�V�R�Q���� �/�H�V�� �I�L�F�K�H�V-élèves sont remplies en 
partie par groupe de trois élèves et en partie par groupe de six, seule la partie sur les résultats 
est individuelle.  
 
Traitement des données 
Les réponses écrites des élèves au pré-test et au post-test sont comparées aux réponses 
�D�W�W�H�Q�G�X�H�V���� �&�H�V�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�P�S�O�p�W�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �U�p�S�R�Q�V�H�V�� �G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �T�X�L�� �Q�¶�D�Y�D�L�H�Q�W�� �S�D�V�� �p�W�p��
envisagées. Ensuite, tous les termes obtenus sont regroupés par conception et classés en deux 
catégories : termes justes et termes faux par rapport au domaine de validité concerné.  
�/�D���J�U�L�O�O�H���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���p�F�U�L�W�V���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���F�R�P�S�R�U�W�H���W�U�R�L�V���S�D�U�W�L�H�V������ 
�‡ Une partie sur le respect des consignes, la compréhension générale du sujet et la réalisation 
du sujet dans les temps.  
�‡ Une partie sur le protocole lui-même portant sur : 

o �8�Q�H���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���D�Y�H�F���O�¶�D�U�E�U�H���G�H�V���W�k�F�K�H�V���� 
o Une analyse qualitative et quantitative sur les actions mises en place par les élèves. 
o Une analyse de la structure et de la communicabilité des protocoles rédigés. 

�‡ �8�Q�H���S�D�U�W�L�H���V�X�U���O�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V���G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��définis dans le modèle et �D�S�S�O�L�T�X�p�V���j���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H��
la fiche-réponse. 

4.4.2.2  Résultats 

�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�p���F�L-dessous. 

Conceptions des élèves  
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L�¶�D�Q�D�O�\�V�H���F�R�P�S�D�U�p�H���G�X���S�U�p-test et du post-test, a montré que les conceptions des élèves sur les 
�S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�X�[�� �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �p�Y�R�O�X�p�� �D�S�U�q�V�� �O�H�� �7���3������ �F�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �D�X�[�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�V�� �H�Q��
immunologie. Les tests ont mis en évidence plusieurs conceptions : pour les élèves, les 
anticorps sont produits par le corps et les antigènes sont portés par des corps étrangers et ont 
pour fonction la détection des cellules. Les conceptions modélisées par Calande et al (1990) 
et Simonneaux (2000) sur les antigènes et les anticorps se retrouvent parmi les conceptions 
des élèves : l'antigène est équivalent à l'anticorps, l'idée qu'un antigène agit contre les gènes, 
l'idée qu'un anticorps est une cellule du système immunitaire. Ces différentes conceptions 
�P�H�W�W�H�Q�W���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���X�Q���S�U�R�E�O�q�P�H���G�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�D�Q�V���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V��productions recueillies.  
 
Au cours du post-test, ces �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�V�� �Q�¶�D�S�S�D�U�D�L�V�V�H�Q�W�� �S�O�X�V���� �O�H�V�� �U�p�S�R�Q�V�H�V�� �D�X�� �S�R�V�W-test font 
apparaître une représentation plus précise de la structure des anticorps (chaînes lourdes, 
région constante, �«���� �Y�X�H�V�� �H�Q�� �F�R�X�U�V�� �H�W�� �V�X�U�� �V�D�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�U�L�W�p�� �V�S�D�W�L�D�O�H�� �D�Y�H�F�� �O�¶�D�Q�W�L�J�q�Q�H. Le 
cours et le T.P. semblent avoir permis une évolution des conceptions sur le complexe immun. 
Au cours du pré-�W�H�V�W�����S�H�X���G�¶�p�O�q�Y�H�V���R�Q�W���U�p�S�R�Q�G�X���j���O�D���T�X�H�V�W�L�R�Q�����R�X���O�¶�R�Q�W���D�V�V�L�P�L�O�p���D�Y�H�F���O�H���V�\�V�W�q�P�H��
immunitaire, mais lors du post-test, ils ont tous répondu et beaucoup ont fait intervenir la 
�Q�R�W�L�R�Q���G�H���O�L�D�L�V�R�Q���H�Q�W�U�H���O�¶�D�Q�W�L�J�q�Q�H���H�W���V�R�Q���D�Q�W�L�F�R�U�S�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�����&�H�W���H�I�I�H�W���V�H���U�H�W�U�R�X�Y�H���G�D�Q�V���O�H�V��
conceptions sur les antigènes, quand les élèves associent antigène et cellule étrangère.  
 
Appropriation du problème du T.P.  
�/�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �G�H�� �G�p�S�D�U�W�� �G�X�� �7���3���� �©�� �O�D�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�U�L�W�p�� �V�S�D�W�L�D�O�H�� �G�H�� �O�¶�D�Q�W�L�J�q�Q�H�� �D�Y�H�F�� �O�¶�D�Q�W�L�F�R�U�S�V��
correspondant dépend-elle de la structure tridimensionnelle des deux molécules » fait 
�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�U���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���Q�R�W�L�R�Q�V���G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H���Y�X�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���W�H�V�W�V���� 
�$�I�L�Q�� �G�H�� �V�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�H�U�� �F�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H���� �H�W�� �J�U�k�F�H�� �j�� �O�H�X�U�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �V�R�Q�W�� �P�L�V�� �H�Q��
situation de trouver des hypothèses pouvant le résoudre. Deux hypothèses sont ainsi 
�H�[�S�O�R�L�W�D�E�O�H�V���H�W���Y�p�U�L�I�L�D�E�O�H�V���S�D�U���O�D���V�X�L�W�H���S�D�U���X�Q�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���G�H���W�\�S�H���7�H�V�W���G�¶�2�X�F�K�W�H�U�O�R�Q�\�������� 
�‡ Tous les antigènes ont des structures tridimensionnelles différentes. Si un anticorps est mis 
�H�Q�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �D�Q�W�L�J�q�Q�H�V���� �G�R�Q�W���O�¶�D�Q�W�L�J�q�Q�H�� �F�R�U�Uespondant, un seul complexe immun 
�V�H���I�R�U�P�H�U�D���H�Q�W�U�H���O�¶�D�Q�W�L�F�R�U�S�V���H�W���V�R�Q���D�Q�W�L�J�q�Q�H���� 
�‡ �6�L�� �O�H�V�� �O�L�D�L�V�R�Q�V�� �K�\�G�U�R�J�q�Q�H�V�� �H�W���R�X�� �O�H�V�� �S�R�Q�W�V�� �G�L�V�X�O�I�X�U�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�Q�W�L�J�q�Q�H�� �R�X�� �G�H�� �O�¶�D�Q�W�L�F�R�U�S�V��
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W���V�R�Q�W���U�R�P�S�X�H�V�����L�O���Q�¶�\���D�X�U�D���S�D�V���G�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�P�S�O�H�[�H���L�P�P�X�Q���� 
  
�/�¶�D�Q�D�O�\�Ve des productions écrites des élèves réalisées lors du T.P., montre que les élèves ont 
du mal à formuler ces hypothèses, et plus particulièrement celle sur la rupture des liaisons. 
�&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����F�¶�H�V�W���O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���T�X�L���S�H�U�P�H�W���G�H���O�H�V���U�H�O�L�H�U���D�X problème de départ. 
�/�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �R�Q�W�� �U�p�D�O�L�V�p�� �F�R�U�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �F�H�W�W�H�� �T�X�H�V�W�L�R�Q���� �&�H�O�D�� �V�X�J�J�q�U�H�� �T�X�¶�D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�X�� �7���3������ �J�U�k�F�H��
aux questions de la fiche-réponse et aux situations de communication mises en place, les 
élèves ont réussi à comprendre le problème, mais ont des difficultés à le résoudre. Une des 
�S�K�D�V�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �H�V�W�� �O�D�� �U�p�S�R�Q�V�H�� �D�X�[�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �S�D�U�W�L�H�V�� �G�H�� �O�D�� �I�L�F�K�H-
réponse, et notamment la conception du protocole.  
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�$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V���G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���D�X�[���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���G�H�V���p�O�q�Y�H�V  
En confro�Q�W�D�Q�W���O�H�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �D�X�[�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��que nous avions proposés 
aux élèves, nous avons mis en évidence que deux critères sur quatre sont présents et respectés. 
�/�H�V�� �G�H�X�[�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �T�X�L�� �S�R�V�H�Q�W�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �V�R�Q�W�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�Rnnées et 
�O�¶�H�[�p�F�X�W�D�E�L�O�L�W�p du protocole. Le critère « �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �ª�� �S�R�V�H�� �G�H�V��
difficultés aux élèves dans la mesure où nous observons que les élèves oublient de définir un 
témoin dans chaque boîte réalisée et que l'on constate une absence de marquage des positions 
de chaque molécule introduite dans les puits. Ces absences sont dues au fait que les élèves 
�Q�¶�D�Q�W�L�F�L�S�H�Q�W���S�D�V���V�X�U���O�D���O�H�F�W�X�U�H���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���H�W���Q�H���S�U�H�Q�Q�H�Q�W���S�D�V���H�Q���F�R�P�S�W�H���O�H�V��informations qui 
leur seront nécessaires à ce moment-l�j���� �&�H�W�W�H�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�� �Q�¶�H�V�W�� �G�R�Q�F�� �S�D�V�� �O�L�p�H�� �D�X�� �F�R�Q�W�H�Q�X�� �G�X��
protocole lui-�P�r�P�H���P�D�L�V���j���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V�� 
 
Le deuxième critère que les protocoles des élèves ne remplissent pas entièrement est 
�O�¶�H�[�p�F�X�W�D�E�L�O�L�W�p �G�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �F�R�Q�o�X���� �3�H�X�� �G�¶�plèves indiquent les quantités de chaque produit à 
prélever, lors des mélanges des solutions, et lors de la dépose des produits dans les puits. Ce 
�V�R�Q�W�� �G�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �O�¶�K�D�E�L�W�X�G�H�� �G�H�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �j�� �O�H�X�U�� �F�K�D�U�J�H���� �F�¶�H�V�W��
�J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�� �T�X�L�� �V�¶�R�F�F�X�S�H�� �G�H�� �G�R�Q�Q�H�U�� �O�H�V�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�V�� �H�W�� �H�Q�� �S�O�X�V���� �F�H�� �V�R�Q�W�� �G�H�V��
informations qui sont disponibles dans les fiches techniques. 
 
�‡ �/�H�V���p�O�q�Y�H�V���Q�H���S�H�Q�V�H�Q�W���S�D�V���j���D�M�R�X�W�H�U���O�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V���S�U�p�F�L�V�H�V���F�D�U���F�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���O�H�X�U���U�{�O�H���G�¶�\���S�H�Q�V�H�U��
habituellement, donc ils oublient cette étape. Nous avons affaire ici à un problème de contrat 
didactique. Le fait de concevoir des protocoles ponctuellement change le contrat didactique et 
�P�H�W�� �j�� �O�D�� �F�K�D�U�J�H�� �G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�H�V�� �W�k�F�K�H�V�� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�D�� �F�K�D�U�J�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W����
Comme dans le T.P. précédent ces aspects techniques auraient pu être pris en charge par 
�O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���F�D�U���O�H�X�U���J�H�V�W�L�R�Q���Q�¶�D�P�p�O�L�R�U�H���S�D�V���O�H���O�L�H�Q���D�Y�H�F���O�H���P�R�G�q�O�H���Y�L�V�p���� 
�‡ Quand ils y pensent, les élèves considèrent qu'il n'est pas nécessaire de rédiger cette 
infor�P�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���I�L�Q�D�O���S�D�U�F�H���T�X�¶�H�O�O�H���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�H���G�D�Q�V���O�H�V���I�L�F�K�H�V���G�¶�D�L�G�H�����3�R�X�U�W�D�Q�W����
�O�H�V�� �G�H�V�W�L�Q�D�W�D�L�U�H�V�� �G�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �Q�¶�D�X�U�R�Q�W�� �S�D�V�� �O�H�V�� �I�L�F�K�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �j�� �O�H�X�U�� �G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �T�X�D�Q�G�� �L�O�V��
appliqueront le protocole.  

4.4.2.3  Conclusion 

�/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H�� �F�H�� �7���3���� �H�V�W�� �G�H��faire évoluer les conceptions des élèves sur la liaison anticorps- 
�D�Q�W�L�J�q�Q�H���S�D�U���O�D���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���H�W���O�D���U�p�G�D�F�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�H���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�����1�R�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���P�R�Q�W�U�H�Q�W��
une évolution des conceptions �j���O�¶�L�V�V�X�H���G�X���7���3���� 

Ce travail a également permis de mieux défini�U�� �F�H�� �T�X�¶�H�V�W�� �X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �H�W�� �G�H��
réinvestir les critèr�H�V�� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H���� �/�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �(�,�$�+��
lors de séances de travaux pratiques constitueraient une solution pertinente pour aider les 
élèves à donner du sens aux expériences et rendre les sciences expérimentales plus accessibles 
et plus attrayantes.  
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4.5 �>�����}�v�•�������š�]�Œ���Œ�����š���Œ�����}�u�u���v�����š�]�}�v�•���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������o�[�����š�]�À�]�š� ��������
conception de protocole 

 
Extrait du rapport final Copex (2008, pp 44-47) 
1. Comment élaborer une situation de travaux pratiques qui intègre la conception de protocole par 
les élèves ? 

�/�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �D�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�D�� �W�k�F�K�H�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �Q�¶�p�W�D�L�W�� �S�D�V��
habituelle en T.P. et que pour cette tâche, quand elle était demandée aux é�O�q�Y�H�V�����L�O���Q�¶�H�[�L�V�W�D�L�W���S�D�V���X�Q�H��
référence commune à laquelle les élèves et les enseignants pouvaient se référer. Nous avons ainsi été 
�D�P�H�Q�p���j���S�U�R�S�R�V�H�U���X�Q�H���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���H�W���G�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V���S�R�X�U���O�¶�R�E�M�H�W���S�U�R�W�R�F�R�O�H�����&�¶�H�V�W���j���S�D�U�W�L�U���G�H���F�H�W�W�H���U�p�I�O�H�[�L�R�Q��
et de ces définitio�Q�V���T�X�H���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���p�O�D�E�R�U�p���G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���S�U�D�W�L�T�X�H�V���F�H�Q�W�U�p�V���V�X�U���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q��
de protocole par les élèves. Nous la décrivons à �O�
�D�L�G�H���G�¶�p�O�p�P�H�Q�W�V�����0�D�U�]�L�Q�����G�¶�+�D�P�����	���6�D�Q�F�K�H�]��������������, 
en référence à la théorie des situations (Brousseau, 1998). 
Une situation de travaux pratiques qui intègre une activité de conception de protocoles par les élèves 
comprend : 

�x Un modèle scientifique de référence. 
�x Un arbre de tâches. 
�x �'�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V���G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�W�R�F�R�O�H�� 
�x Un scénario pédagogique, qui comprend :  

o un problème de départ donné aux élèves,  
o une situation de dévolution du problème, des contraintes (temporelles, matérielles, 

pédagogiques) et des critères aux élèves,  
o une situation d'action qui consiste pour les élèves à concevoir puis à exécuter le 

protocole. Elle peut être découpée en trois phases : 
�ƒ une phase de réflexion où l'élève conçoit le protocole en mobilisant des 

conceptions. Il propose des hypothèses, il spécifie les grandes étapes. 
�ƒ une phase de rédaction du protocole par différents symbolismes (texte, 

�V�F�K�p�P�D�����W�D�E�O�H�D�X�����G�H�V�V�L�Q���������������R�•���O�¶�p�O�q�Y�H���S�U�H�Q�G���G�H�V���G�p�F�L�V�L�R�Q�V���H�W���I�D�L�W���G�H�V���F�K�R�L�[�����L�O��
définit les grandes étapes, les sous-tâches et les actions. 

�ƒ une phase d'exécution expérimentale. 
o Une situation de validation interne où les élèves utilisent les critères d'évaluation de 

leur protocole, ou tiennent compte des retours du milieu.  
o Une situation de validation externe par une évaluation entre pairs. 
o Une situation de communication qui est d'autant plus efficace que la cible choisie est 

« distante» des élèves. 
o Une situation de validation expérimentale où les élèves analysent leurs résultats,  
o Une phase d'institutionnalisation par l'enseignant. 

 
2. Analyse didactique des connaissances 

�/�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�X���P�R�G�q�O�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���G�H���U�p�I�p�U�H�Q�F�H���H�W���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q �G�H���O�¶�D�U�E�U�H���G�H�V���W�k�F�K�H�V���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�Q�W���H�Q��
amont du T.P. ���:�D�M�H�P�D�Q���� �*�L�U�D�X�O�W���� �G�¶�+�D�P���� �1�H�\���� �	�� �6�D�Q�F�K�H�]���� ����������. Cette analyse est complétée par 
�X�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �G�L�G�D�F�W�L�T�X�H�� �G�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �H�Q�� �M�H�X���� �T�X�L�� �F�R�Q�G�X�L�W�� �j�� �O�D�� �I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V��
conceptions et à propos des difficultés des élèves. La mise en relation du modèle scientifique 
�P�R�E�L�O�L�V�p���J�U�k�F�H���j���O�¶�D�U�E�U�H���G�H���W�k�F�K�H�V���D���F�R�Q�G�X�L�W���j���I�D�L�U�H���G�H�V���F�K�R�L�[���V�X�U���O�H�V���D�F�W�L�R�Q�V���T�X�L���G�H�Y�D�L�H�Q�W���r�W�U�H���O�D�L�V�V�p�H�V��
�R�X���Q�R�Q���j���O�D���F�K�D�U�J�H���G�H���O�¶�p�O�q�Y�H�����F�H�V���F�K�R�L�[���R�Q�W���V�X�U�W�R�X�W���p�W�p���H�I�I�H�F�W�X�p�V���S�R�X�U���O�H�V���7���3���G�H���S�D�O�p�R�Q�W�R�O�R�J�L�H���H�W���G�H��
physique. Lo�U�V���G�X���7���3�����G�H���S�K�\�V�L�T�X�H���O�H�V���D�F�W�L�R�Q�V���R�Q�W���p�W�p���O�D�L�V�V�p�H�V���j���O�D���F�K�D�U�J�H���G�H���O�¶�p�O�q�Y�H���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D��
difficulté de mobilisation des connaissances : tâche de niveau supérieur, tâche non pertinente pour 
�O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�����W�k�F�K�H���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���P�D�L�V���L�Q�K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�� 
 
�/�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�L�G�D�F�W�L�T�X�H�� �G�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V���D�� �F�R�Q�G�X�L�W���j�� �O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �G�L�G�D�F�W�L�T�X�H�V���G�R�Q�W��
�O�¶�D�F�W�L�R�Q���D���S�H�U�P�L�V���D�X�[���p�O�q�Y�H�V���X�Q�H���S�U�H�P�L�q�U�H���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���G�H���O�H�X�U���S�U�R�W�R�F�R�O�H�����S�D�U���X�Q���U�H�W�R�X�U���G�X���P�L�O�L�H�X���V�X�U���O�H�V��
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choix et les décisions effectuées. Cela a été effectué par exemple pour le T.P. de paléontologie où 
nous avons identifié trois variables didactiques ���� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���O�D�� �P�k�F�K�R�L�U�H�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H���� �O�¶�L�Q�F�O�L�Q�D�L�V�R�Q��
�G�X���F�U�k�Q�H���G�D�Q�V���O�¶�D�T�X�D�U�L�X�P�����O�H�V���D�L�G�H�V���S�R�X�U���O�D���P�H�V�X�U�H���G�H���O�D���S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�U�L�W�p�����F�D�U�U�H�D�X�[���V�X�U���O�D���S�D�L�O�O�D�V�V�H��. 
Sans créer une véritable situation a-�G�L�G�D�F�W�L�T�X�H�����O�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H���F�H�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D���S�H�U�P�L�V���G�H���U�p�G�X�L�U�H��
�O�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���H�W���G�H���S�D�O�O�L�H�U���D�X�[���S�U�R�E�O�q�P�H�V���U�H�O�H�Y�p�V���G�D�Q�V���O�H���7���3�����G�H���S�K�\�V�L�T�X�H���T�X�D�Q�W���D�X��
guidage excessif des enseignants impliqués. 
 
3. Quelles sont les productions spontanées des élèves quand on leur demande de concevoir un 
protocole expérimental ? 
Quelle forme ? 
Lors des différents travaux pratiques mis en place, il apparaît que les élèves rédigent un protocole 
expérimental, sous certaines conditions qui sont dépendantes ou indépendantes des contenus. La 
forme des protocoles �S�U�R�G�X�L�W�V���F�K�D�Q�J�H���V�L���O�¶�R�Q���S�U�p�F�L�V�H���O�H�V���I�R�U�P�D�O�L�V�P�H�V���D�W�W�H�Q�G�X�V�����W�H�[�W�H�����V�F�K�p�P�D�����«�������O�H��
statut du protocole (à quoi sert-il  ?), le destinataire (pour qui est-il rédigé ?). La question de la forme 
peut être explicitée par une pré-structuration du protocole au moyen de lignes et de pré-numérotation 
�G�H�V�� �D�F�W�L�R�Q�V���� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �S�R�X�U�� �O�H�� �W�H�[�W�H���� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �U�p�S�R�Q�V�H�� �G�H�� �O�D�� �I�L�F�K�H�� �7���3���� �&�H�W�W�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q��
�S�U�p�F�L�V�H�� �j�� �O�¶�p�O�q�Y�H�� �T�X�H�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W��souhaite un texte découpé en actions successives, selon un ordre 
�F�K�U�R�Q�R�O�R�J�L�T�X�H���� �1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �S�X�� �P�R�Q�W�U�H�U�� �T�X�H�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �W�H�[�W�H�� �G�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �H�V�W�� �D�P�p�O�L�R�U�p�H�� �V�¶�L�O��
�H�[�L�V�W�H���F�H���J�X�L�G�D�J�H���G�D�Q�V���O�D���I�L�F�K�H���7���3�����(�Q���H�I�I�H�W�����O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���F�R�P�S�D�U�p�H���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���Y�H�U�V�L�R�Q�V���Gu T.P. de 
�S�D�O�p�R�Q�W�R�O�R�J�L�H�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �O�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�D�F�W�L�R�Q�V�� �U�p�G�L�J�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�� �T�X�D�Q�G���R�Q�� �O�H�X�U��
propose un support pour le texte comportant des lignes pré-numérotées. 
 
Le statut du protocole est un paramètre à expliciter. Le protocole va-t-il être noté ? Est-ce un espace 
de notes personnelles ? Va-t-il servir à refaire une expérience ?  
Dans le premier cas, où il aura alors un statut de compte-�U�H�Q�G�X���S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�����Q�R�X�V���S�R�X�Y�R�Q�V���I�D�L�U�H��
�O�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H���T�X�¶�L�F�L���O�¶�p�O�q�Y�H���Y�D���V�X�U�W�R�X�W���U�p�G�L�J�H�U���F�H���T�X�¶�L�O���G�p�F�R�G�H���G�X��contrat didactique : des justifications 
�W�K�p�R�U�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���� �/�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �F�D�V�� �D�� �p�W�p�� �R�E�V�H�U�Y�p�� �O�R�U�V�� �G�X�� �7���3���� �G�H�� �F�K�L�P�L�H�� �R�•�� �L�O�� �D�� �p�W�p�� �P�L�V�� �H�Q��
évidence un protocole « brouillon �ª�� �T�X�L�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �F�H�O�X�L�� �H�[�p�F�X�W�p�� �H�W�� �T�X�L�� �D�Y�D�L�W�� �S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U��
�I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�¶�r�W�U�H���F�R�Q�V�H�U�Y�p���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V�����&�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���Q�¶�p�W�D�L�W���S�D�V���G�H�V�W�L�Q�p���j���r�W�U�H���F�R�P�P�X�Q�L�T�X�p���j���G�¶�D�X�W�U�H�V��
personnes, et il ne comportait pas toutes les actions de façon détaillée. Dans le troisième cas, le 
�Q�L�Y�H�D�X���G�¶�H�[�S�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�W�R�F�R�O�H���Y�D���r�W�U�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�X���G�H�V�W�L�Q�D�W�D�L�U�H�� 
 
La dé�V�L�J�Q�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �G�H�V�W�L�Q�D�W�D�L�U�H�� �G�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H ���� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �W�H�[�W�H�V�� �G�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �O�H�V��
�p�O�q�Y�H�V�� �Q�H�� �U�p�G�L�J�H�Q�W�� �S�D�V�� �O�H�� �P�r�P�H�� �W�H�[�W�H�� �V�¶�L�O�� �H�V�W�� �G�H�V�W�L�Q�p�� �j�� �O�H�X�U�� �S�U�R�I�H�V�V�H�X�U���� �j�� �G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �T�X�L�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�Q�W��
dans la classe ou à des élèves distants. Si les élèves rédigen�W�� �O�H�X�U�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �S�R�X�U�� �T�X�H�O�T�X�¶�X�Q�� �T�X�L�� �Y�D��
refaire la manipulation, alors pendant la rédaction, ils font des hypothèses sur les connaissances et sur 
les ressources dont est susceptible de disposer le destinataire. Le détail de rédaction des protocoles (le 
nomb�U�H���G�¶�D�F�W�L�R�Q�V���U�p�G�L�J�p�H�V�����D�X�J�P�H�Q�W�H���D�Y�H�F���O�D���G�L�V�W�D�Q�F�H���G�H���O�D���F�L�E�O�H�����/�R�U�V���G�X���7���3�����G�H���S�D�O�p�R�Q�W�R�O�R�J�L�H�����Q�R�X�V��
avons observé que le niveau de détail des protocoles avait augmenté lors de la version 3 du T.P., où 
�O�H�V���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���G�H�Y�D�L�H�Q�W���r�W�U�H���H�Q�Y�R�\�p�V���j���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�¶�X�Q���D�Xtre établissement. Ce résultat a été confirmé 
par les expérimentations réalisées en 2008.  
 
�'�D�Q�V�� �O�H�V�� �7���3���� �G�H�� �F�K�L�P�L�H�� �H�W�� �G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H���� �L�O�� �D�� �p�W�p�� �R�E�V�H�U�Y�p�� �T�X�H�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �Q�H�� �G�p�W�D�L�O�O�H�Q�W�� �S�D�V�� �O�H�V��
informations qui sont rédigées ailleurs, par exemple dans les fiches techniques. Tout se passe comme 
�V�L���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���Q�H���G�p�W�D�L�O�O�D�L�H�Q�W���T�X�H���F�H���T�X�¶�L�O�V���F�R�Q�F�H�Y�D�L�H�Q�W���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H�P�H�Q�W�� 
Lors du T.P. de paléontologie, il a été observé que les élèves ne rédigent pas les actions routinières 
(mesurer un angle avec un rapporteur) ou éviden�W�H�V�����H�Q�O�H�Y�H�U���O�H���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���F�R�O�O�p���V�X�U���O�¶�D�T�X�D�U�L�X�P���� 
 
4. La mobilisation des critères 
�/�H���F�O�D�V�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���O�R�U�V���G�X���7���3�����G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H���D���P�R�Q�W�U�p���T�X�H���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���R�Q�W���X�Q�H���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q��
empirique pertinente des critères pour classer les protocoles. En effet, dans leurs définitions 
spontanées, ils reprennent plusieurs éléments de la définition experte : 
�x �/�D���S�U�L�V�H���H�Q���F�R�P�S�W�H���G�H���O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���G�¶�X�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�H���T�X�L���H�V�W���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� 
�x Le type de document qui peut être assimilé à un guide, une marche à suivre. 
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�x �/�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���T�X�L���G�R�L�W���r�W�U�H���V�W�U�X�F�W�X�U�p�H���H�W���F�K�U�R�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�� 
�x Le contenu qui comprend essentiellement des explications et des informations sur les 

manipulations à réaliser. 

Quand on leur demande de classer plusieurs protocoles, les critères qui apparaissent le plus souvent 
dans leurs justifications sont : 
�x �/�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���H�Q���p�W�D�S�H�V���T�X�L���V�H���U�D�S�S�R�U�W�H���j���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q�� 
�x �/�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �V�F�K�p�P�D�V���� �G�H�� �S�K�U�D�V�H�V���� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �P�D�Q�X�V�F�U�L�W�H�� �T�X�L�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H��

�O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� 
�x La compréhension qui est en fait le �Q�L�Y�H�D�X���G�¶�H�[�S�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q�� 
On voit apparaître implicitement les critères de reproductibilité et une partie du critère de qualité de 
�O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V���� �/�H�V�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �G�H�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H�� �H�W�� �G�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�E�L�O�L�W�p�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �I�R�U�P�X�O�p�V��
explicitement ou implicitement. La structuration en arbre de tâches ne devrait pas poser de problème 
�D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V���� �F�D�U�� �L�O�V�� �R�Q�W�� �O�¶�L�Q�W�X�L�W�L�R�Q�� �T�X�¶�X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �G�R�L�W�� �r�W�U�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�p�� �H�Q�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�H�� �I�D�o�R�Q��
chronologique. 
�$�I�L�Q�� �G�H�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �F�R�Q�F�O�X�U�H�� �V�X�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���� �L�O�� �V�Hrait opportun de les utiliser 
�S�R�X�U���p�W�X�G�L�H�U���O�H�V���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���O�R�U�V���G�¶�D�X�W�U�H�V���7���3�����S�R�X�U���D�L�Q�V�L���p�W�H�Q�G�U�H���O�H�X�U���Y�D�O�L�G�L�W�p���� 
 
5. La mobilisation des connaissances pour concevoir un protocole ���� �V�R�X�U�F�H�V�� �G�¶�H�U�U�H�X�U�V�� �H�W�� �G�H��
difficultés pour les élèves ou l�H�Y�L�H�U���S�R�X�U���O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H 

Les analyses effectuées dans les T.P. de chimie et de paléontologie montrent les implications fortes 
�T�X�L�� �H�[�L�V�W�H�Q�W���H�Q�W�U�H���O�D�� �P�R�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �H�W���O�D�� �T�X�D�O�L�W�p���G�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V���� �'�D�Q�V�� �O�H��
T.P. de chimie, le choix de la répartition des points de mesure sur la courbe de titrage est déterminant 
�S�R�X�U���R�E�W�H�Q�L�U���O�D���E�R�Q�Q�H���Y�D�O�H�X�U���G�H���S�+�����'�D�Q�V���F�H���7�3�����O�D���G�p�P�D�U�F�K�H���G�H���O�¶�H�[�S�H�U�W���V�H�U�D�L�W���G�H���S�U�H�Q�G�U�H���G�H�V���S�R�L�Q�W�V��
plus espacés dans les parties linéaires de la courbe et des points plus rapprochés dans la zone de 
�Y�L�U�D�J�H���� �/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �T�X�¶�D�X�F�X�Q�� �J�U�R�X�S�H�� �G�¶�p�O�q�Y�H�V�� �Q�¶�D�� �D�G�R�S�W�p�� �O�D�� �V�W�U�D�W�p�J�L�H�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�H�U�W���� �/�D��
�G�L�I�I�L�F�X�O�W�p���S�R�X�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���H�V�W���T�X�H���O�D���S�U�p�F�L�V�L�R�Q���H�V�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���j���O�D���F�K�D�U�J�H���G�H���O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���H�W���Q�¶�H�V�W���S�D�V��
explicitée par celui-ci. 
Nous avons observé le même phénomène dans le T.P. de paléontologie : les élèves ont eu des 
difficultés à se donner des critères pour trouver des points précis sur les crânes. Ceci nous amène à 
�F�R�Q�F�O�X�U�H�� �T�X�H�� �O�D�� �M�X�V�W�H�V�V�H�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �H�V�W�� �L�Q�W�L�P�H�P�H�Q�W�� �O�L�p�H�� �j�� �G�H�V�� �F�R�Qnaissances expertes, qui sont 
�F�D�F�K�p�H�V�����P�D�L�V���T�X�¶�L�O���F�R�Q�Y�L�H�Q�W���G�¶�H�[�S�O�L�F�L�W�H�U���D�X���P�R�\�H�Q���G�¶�X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H���G�L�G�D�F�W�L�T�X�H�����6�L���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���P�D�v�W�U�L�V�H�Q�W��
�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���F�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�����F�R�P�P�H���F�¶�p�W�D�L�W���O�H���F�D�V���G�D�Q�V���O�H���7���3�����G�¶�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�H�����D�O�R�U�V���R�Q���Y�R�L�W��
que la conception de protocole a fait évoluer positivement leurs conceptions. Par contre, si les 
connaissances expertes sont trop éloignées des conceptions initiales des élèves alors la réussite de la 
�W�k�F�K�H�� �H�V�W�� �L�P�S�R�V�V�L�E�O�H�� �H�W�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�V�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H���� �/�D �I�R�U�P�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H��
représentation externe aide les élèves à faire évoluer leurs connaissances, car elle donne aux élèves un 
�U�H�W�R�X�U���H�[�S�O�L�F�L�W�H���V�X�U���O�H�X�U�V���F�K�R�L�[���H�W���V�X�U���O�H�V���G�p�F�L�V�L�R�Q�V���T�X�¶�L�O�V���R�Q�W���S�U�L�V�H�V�� 
 
�������&�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V���S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W 

�/�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���G�R�L�W���U�H�S�H�Q�V�H�U���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���H�W���O�H���G�p�U�R�X�O�H�P�H�Q�W���G�X���7�3�����&�H�F�L���S�H�X�W���V�H�O�R�Q���O�H�V���F�D�V���L�P�S�O�L�T�X�H�U : 
a. Un changement du statut du modèle scientifique sous-jacent au TP, une formalisation des 

représentations externes, traduisant les connaissances des élèves sur le modèle en jeu. Quand le 
�S�U�R�W�R�F�R�O�H���H�V�W���j���O�D���F�K�D�U�J�H���G�H���O�¶�p�O�q�Y�H�����O�H���P�R�G�q�O�H���Q�H���S�H�X�W���S�D�V���r�W�U�H���G�p�F�R�X�Y�H�U�W���S�D�U���O�¶�p�O�q�Y�H���O�R�U�V���G�X���7�3�����L�O��
doit être rendu explicite. 

b. Une pré-�V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�W�R�F�R�O�H�����R�X���X�Q�H���S�D�U�W�L�H�����S�D�U���O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���j���E�D�V���Q�L�Y�H�D�X�����W�k�F�K�H�V�����R�X���j���K�D�X�W��
niveau (étapes) 

�x �V�R�L�W���S�D�U�F�H���T�X�¶�H�O�O�H���L�P�S�O�L�T�X�H���X�Q���U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���W�U�R�S���F�R�P�S�O�H�[�H���S�R�X�U���O�¶�p�O�q�Y�H�� 
�x �V�R�L�W���S�D�U�F�H���T�X�H���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���H�V�W���Q�R�X�Y�H�O�O�H�� 

c. �8�Q�H���U�p�I�O�H�[�L�R�Q���D�X�W�R�X�U���G�H���O�D���S�U�p�F�L�V�L�R�Q���H�Q���7�3���O�R�U�V�T�X�¶�H�O�O�H���H�V�W���j���O�D���F�K�D�U�J�H���G�H���O�¶�p�O�q�Y�H�� 
d. Une réflexion autour du choix du matériel (parmi le matériel disponible). 

Ceci implique une réflexion sur : 
�x l'action est elle faisable avec le matériel choisi ? 
�x le résultat obtenu sera-t-il exact ? 
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e. �/�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�¶�X�Q�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���D�G�D�S�W�p�H : 
�x un travail collaboratif : un échange de protocole entre élèves peut les aider dans la 

validation de leur protocole, 
�x �E�L�H�Q�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �j�� �T�X�L�� �H�V�W�� �G�H�V�W�L�Q�p�� �O�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �S�H�X�W�� �D�L�G�H�U�� �O�¶�p�O�q�Y�H�� �j�� �V�D�Y�R�L�U�� �j�� �T�X�H�O���Q�L�Y�H�D�X�� �G�H��

détail il doit écrire. 
  
�������&�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V���S�R�X�U���O�¶�(�,�$�+ 

A �S�D�U�W�L�U���G�H���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���F�H�V���7�3��  nous cherchons à savoir en quoi un EIAH pourrait être une aide pour 
faire concevoir �G�H�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �G�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� �j�� �G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� Nous avons mis en évidence que cette 
�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �Q�¶�p�W�D�L�W�� �S�D�V�� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�� �S�R�X�U�� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V�� �H�W�� �S�R�X�U�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V���� �P�D�L�V�� �Qous en 
avons montré les avantages en terme de réussite du T.P.  
�/�D���U�p�X�V�V�L�W�H���G�H�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���G�H���7���3�����L�Q�W�p�J�U�D�Q�W���O�D���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���G�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���G�p�S�H�Q�G���G�¶�X�Q���F�H�U�W�D�L�Q���Q�R�P�E�U�H���G�H��
conditions que nous avons détaillées plus haut, qui peuvent être lourdes à mettre en place pour les 
�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V���� �1�R�X�V�� �S�H�Q�V�R�Q�V�� �T�X�H�� �O�¶�(�,�$�+�� �S�H�X�W�� �D�O�O�p�J�H�U�� �F�H�W�W�H�� �W�k�F�K�H�� �H�W�� �S�H�X�W�� �G�R�Q�Q�H�U�� �D�X�[�� �H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V���G�H�V��
indications et des aides. 
 
�/�¶�D�L�G�H���Q�R�X�V���V�H�P�E�O�H���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���S�R�X�U���W�U�R�L�V���G�H�V���S�R�L�Q�W�V���G�p�Y�H�O�R�S�S�p�V���F�L-dessus. 
a. La possibilité de proposer aux élèves la formalisation de représentations externes, sous diverses 

�I�R�U�P�H�V�����D�I�L�Q���T�X�¶�L�O�V���H�[�S�O�L�F�L�W�H�Q�W���O�H�X�U�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���H�W���O�H�X�U�V���K�\�S�R�W�K�q�V�H�V�� 
b. Structuration du protocole 

- �8�Q���O�R�J�L�F�L�H�O���S�H�X�W���R�I�I�U�L�U���X�Q�H���P�R�G�X�O�D�U�L�W�p���T�X�L���S�H�U�P�H�W�W�U�D���I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W���j�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���G�¶�D�G�D�S�W�Hr la 
�T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V données pour un même TP, en fonction des connaissances des 
�p�O�q�Y�H�V�����G�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V���G�H���O�D���V�p�D�Q�F�H�« 

- Une banque de sous-�S�U�R�F�p�G�X�U�H�V���D�L�G�H�U�D���O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���j�� �F�K�R�L�V�L�U���H�W���G�R�Q�Q�H�U���j�� �O�¶�p�O�q�Y�H���F�H�O�O�H�V���T�X�L��
�Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���j���O�D���F�K�D�U�J�H���G�H���O�¶�p�O�q�Y�H�����R�X�� �E�L�H�Q���D�L�G�H�U�D���O�¶�p�O�q�Y�H���j�� �Q�H���S�D�V���W�R�X�W���p�F�U�L�U�H���H�Q���U�p�X�W�L�O�L�V�D�Q�W��
�G�H�V���P�R�U�F�H�D�X�[���G�H���S�U�R�F�p�G�X�U�H�V���H�[�L�V�W�D�Q�W�H�V�����T�X�¶�L�O���G�H�Y�U�D���p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���U�p�D�G�D�S�W�H�U���� 

- �/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �D�U�E�U�H�� �G�Hs �W�k�F�K�H�V�� �D�L�G�H�U�D�� �O�¶�p�O�q�Y�H�� �j�� �D�Y�R�L�U�� �X�Q�H�� �Y�L�V�L�R�Q�� �G�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �O�D��
procédure,  

e.  La mise en place �G�¶�X�Q�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���D�G�D�S�W�p�H 
 
�8�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H���H�Q���U�p�V�H�D�X���S�H�X�W���H�Q�U�L�F�K�L�U���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���H�Q�W�U�H���p�O�q�Y�H�V�����I�D�F�L�O�L�W�H�U���O�¶�p�F�K�D�Q�J�H���G�H��
protocoles avec un plus grand nombre d'élèves. 

De plus, un tuteur artificiel pourra aider un enseignant qui ne peut pas être avec tous les élèves en 
même temps. Dans la prolongation de ce travail, nous devrons réfléchir à la nature de ces 
rétroactions. 
 
Dans le chapitre 3 nous avons mis en évidence les difficultés que rencontrent les élèves lors 
des activités expérimentales en général. Nous avons donné quelques éléments pour les 
expliquer et fait des propositions �G�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q. Nous avons montré que les élèves doivent 
�D�Y�R�L�U���F�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H���G�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���T�X�¶�L�O�V���P�R�E�L�O�L�V�H�Q�W���H�W���T�X�¶�L�O���H�V�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���G�H���P�H�W�W�U�H���H�Q���S�O�D�F�H��
de�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���P�p�W�D�F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V�����,�O���V�¶�D�J�L�W���I�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W���G�H���I�D�L�U�H���H�Q���V�R�U�W�H���T�X�H���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���D�G�R�S�W�H�Q�W���X�Q�H��
pratique réflexive lors des activités expérimentales. 

4.6 Modèle Problème-Conception-Représentation (PCR) 
La conception de protocole implique : 

- des éléments indépendants du contenu (la structure en arbre des tâches, certains 
critères pour évaluer les protocoles) et des éléments dépendants du contenu et qui vont 
définir : 

o les objets et matériels et leurs caractéristiques (connus ou inconnus des élèves) 
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o la liste des opérations, des actions et des étapes qui peuvent être libres ou pré- 
structurées 

o les types �G�¶�D�F�W�L�R�Q�� ���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q���� �D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q de données, observations, 
�P�H�V�X�U�H�V�����«) à réaliser 

 
�1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �D�L�Q�V�L�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�H�V�� �7���3���� �L�Q�F�O�X�D�Q�W�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �L�P�S�O�L�Tuent une 
tâche de résolution de problème, une tâche de conception et une tache de représentation. Nous 
�S�U�R�S�R�V�R�Q�V�� �G�R�Q�F�� �T�X�H�� �S�R�X�U���T�X�¶�X�Q�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���D�L�W���G�X�� �V�H�Q�V�� �H�O�O�H�� �G�R�L�W���F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H�� �O�H�V��
activités métacognitives suivantes : problématiser, anticiper, planifier, contrôler, évaluer, 
représenter, structurer, qui peuvent être organisées à partir de trois étapes : la résolution de 
�S�U�R�E�O�q�P�H���� �O�D���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�H���� �O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�R�E�M�H�W�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�V���V�\�P�E�R�O�L�T�X�H�V���S�R�X�U��
structurer les tâches de conception. 
 
La résolution de problème 
�1�R�X�V���D�Y�R�Q�V���G�p�I�L�Q�L���O�D���U�p�V�R�O�X�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�U�R�E�O�q�P�H���S�D�U���O�H�V���W�U�R�L�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���V�X�L�Y�D�Q�W�V (Simon, 1969) : 

- Le problème répond à un besoin 
- Il implique un processus créatif : appropriation du problème. 
- �(�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Qe représentation externe �R�X���G�¶�X�Q plan : activité de design 

 
�/�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �G�H�� �S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�V�D�W�L�R�Q�� �Y�R�Q�W�� �D�Y�R�L�U�� �O�L�H�X�� �j�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �p�W�D�S�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �V�H�V�V�L�R�Q��
�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�����/�D���S�U�H�P�L�q�U�H���p�W�D�S�H���D���O�L�H�X���O�R�U�V���G�H���O�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�E�O�q�P�H���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V���H�W��
lors de sa transformation en un problème accessible �S�D�U���O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� 
 
Dans �O�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �H�[�H�P�S�O�H���� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�� �O�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�L�D�O�� que nous avons présenté ci-dessus, la 
consigne a été formulée de la façon suivante aux élèves par les enseignants : « Vous allez, au 
cours de cette séance élaborer un �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�� �G�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�L�D�O�� �S�R�X�U�� �p�Y�D�O�X�H�U�� �O�H��
�S�U�R�J�Q�D�W�K�L�V�P�H���H�W���H�I�I�H�F�W�X�H�U���X�Q�H���P�H�V�X�U�H���G�¶�D�Q�J�O�H���I�D�F�L�D�O�����&�H�W�W�H���P�H�V�X�U�H���G�¶�D�Q�J�O�H���I�D�F�L�D�O���H�V�W���X�W�L�O�L�V�p�H��
par les paléontologues pour identifier un crâne. ». Cette consigne peut être problématisée de 
la façon suivante : déterminer les espèces auxquelles appartiennent des échantillons fossiles. 
M�D�W�p�U�L�D�O�L�V�H�U�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�U�R�J�Q�D�W�K�L�V�P�H�� �G�¶�X�Q�� �F�U�k�Q�H��(variable identifiée) par la mesure de 
�O�¶�D�Q�J�O�H�� �I�D�F�L�D�O (valeur de la variable). Comparer les valeurs obtenues à des valeurs de 
référence.  
 
Cette problématisation indique le lien entre le référent empirique (les crânes et le matériel 
�S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���O�D���P�H�V�X�U�H���G�H���O�¶�D�Q�J�O�H����et les éléments du modèle. Ce problème est �P�L�V���H�Q���°�X�Y�U�H par 
la tâche expérimentale : construire un angle facial à partir de la projection de deux couples de 
points repérés sur un crâne (volume) sur un plan.  
 
La tâche concrète à réaliser par les élèves est la détermination des points sur le crâne à partir 
des critères suivants : un couple de points doit indiquer la dire�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���I�D�F�H�����O�¶�D�X�W�U�H���F�R�X�S�O�H��
de points doit être situé sur le plan de Francfort. Les points doivent être placés sur des 
�p�O�p�P�H�Q�W�V���G�X���F�U�k�Q�H���S�U�p�V�H�Q�W�V���V�X�U���W�R�X�V���O�H�V���F�U�k�Q�H�V�����V�X�W�X�U�H�V�����H�Q�I�R�Q�F�H�P�H�Q�W�V�����E�R�V�V�H�V�����«�������I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W��
repérables et pouvant être communiqués �G�H���I�D�o�R�Q���S�U�p�F�L�V�H�����V�H�O�R�Q���O�D���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���T�X�H���O�¶�R�Q���S�H�X�W���H�Q��
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avoir). Nous avons ici une indication du percept permettant de faire le lien entre le référent 
empirique et le modèle. 
 
Dans le deuxième exemple la consigne a été formulée ainsi : « Vous allez, au cours de cette 
séance, tenter de montrer que la liaison Antigène-Anticorps (Ag-Ac) dépend de la 
complémentarité spatiale de ces deux molécules ». La consigne peut être problématisée ainsi : 
dénaturer la structure tridimensionnelle de chaque molécule. Détruire les ponts disulfures et 
les liaisons hydrogènes (variables) qui maintiennent la structure tridimensionnelle des 
molécules par des agents spécifiques. Former un complexe immun en mettant en présence les 
deux molécules (Ag et son Ac spécifique) dénaturées et non-dénaturées. Envisager toutes les 
combinaisons possibles avec leurs témoins. Visualiser la réalisation ou non du complexe 
�L�P�P�X�Q���S�D�U���O�D���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���G�¶�2�X�F�K�W�H�U�O�R�Q�\�����S�D�U�W�L�H���S�H�U�F�H�S�W�L�E�O�H���G�X���7���3�� : visualisation du complexe 
�L�P�P�X�Q���S�D�U���O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���D�U�F���Y�L�V�L�E�O�H���j���O�¶�°�L�O���Q�X�������,�O���H�[�L�V�W�H���X�Q���O�L�H�Q���H�Q�W�U�H���O�H���U�p�I�p�U�H�Q�W���H�P�S�L�U�L�T�X�H��
(réactifs : sérums, protéines, agents dénaturants ; matériels : boîtes de pétri, gélose, étuve, 
emporte pièce, pipette) et le modèle (complexe immun, structure des protéines). 
 
La tâche concrète à réaliser est la dénaturation des liaisons responsable de la structure 
�W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �G�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�D�J�H�Q�W�V�� �G�R�Q�W�� �O�¶�D�F�W�L�R�Q�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� �H�V�W�� �F�R�Q�Q�X�H�� �H�W�� �O�D��
mise en évidence de la réaction antigène-anticorps par diffusion sur gel.  
 
Conception : él�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�O�D�Q 
�/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�����G�H�V�L�J�Q�����S�H�X�W���r�W�U�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H���S�D�U���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V : 

- Anticiper : �D�Q�W�L�F�L�S�H�U�� �O�H�V�� �p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �j�� �Y�H�Q�L�U���� �D�O�O�D�Q�W�� �M�X�V�T�X�¶�D�X�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �j�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H��
des résultats. Faire des prédictions sur les observables.  

- Planifier : Réaliser �O�H�� �S�O�D�Q�� �G�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�� Organiser les évènements à venir. 
Sélectionner les éléments (objets et matériels) et les actions de façon temporelle 
(protocole) et spatiale. 

- Contrôler : mettre en place des phases de contrôle à différents moments de la 
réalisation expérimentale. Prendre des décisions. 

- Evaluer : auto-évaluation, feed-back par le tuteur, évaluation par les pairs. 
 
�'�D�Q�V�� �O�H�� �S�U�H�P�L�H�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �Y�D�� �r�W�U�H�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �S�D�U�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�X��
protocole, par la désignation des couples de points et par leur représentation sur un schéma de 
crâne. Les éléments à sélectionner sont les localisations des points sur le crâne. Les élèves 
vont devoir contrôler la perpendicularité de la direction du laser par rapport au plan de 
projection des points. Lors de ce T.P. les élèves doivent composer avec deux inconnues : ils 
�Q�H���V�D�Y�H�Q�W���S�D�V���V�¶�L�O�V���R�Q�W���p�O�D�E�R�U�p���O�H���P�r�P�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���T�X�H���F�H�O�X�L���X�W�L�O�L�V�p���S�D�U���O�H�V���S�D�O�p�R�Q�W�R�O�R�J�X�H�V���S�R�X�U��
obtenir leurs valeurs et ils ne connaissent pas les espèces auxquelles appartiennent les crânes. 
On pourrait imaginer un contrôle a posteriori où les élèves pourraient revoir leur protocole 
�V�¶�L�O�V�� �M�X�J�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �W�U�R�X�Y�p�H�V�� �V�R�Q�W�� �W�U�R�S�� �p�O�R�L�J�Q�p�H�V�� �G�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �G�H�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H���� �&�H�O�D��
�L�P�S�O�L�T�X�H���T�X�¶�X�Q���U�H�W�R�X�U���O�H�X�U���V�R�L�W���I�D�L�W���V�X�U���O�H�V���H�V�S�q�F�H�V��auxquelles appartiennent les crânes fossiles 
étudiés et sur les critères utilisés par les paléontologues pour choisir les points. Ils pourraient 
alors revoir leurs protocoles et en proposer un nouveau.  
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Cette situation montre la limite de la conception expérimentale. Elle est pertinente si les 
�p�O�q�Y�H�V�� �V�R�Q�W�� �D�X�W�R�Q�R�P�H�V�� �S�R�X�U�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�U�� �X�Q�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �G�¶�p�O�p�P�H�Q�W�V���� �D�X�W�U�H�� �T�X�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H���� �8�Q��
�p�T�X�L�O�L�E�U�H�� �H�V�W�� �G�R�Q�F�� �j�� �W�U�R�X�Y�H�U���H�Q�W�U�H�� �X�Q�H�� �R�X�Y�H�U�W�X�U�H�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�¶�X�Q���S�U�R�F�H�V�V�X�V��
créatif et les contraintes scientifiques qui font partie des apprentissages visés.  
 
�'�D�Q�V�� �O�H�� �G�H�X�[�L�q�P�H�� �H�[�H�P�S�O�H�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �Y�D�� �r�W�U�H�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �S�D�U�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�X��
�S�U�R�W�R�F�R�O�H���H�W���S�D�U���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�O�D�Q���G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�X�L�W�V���G�D�Q�V���O�H�V���E�R�v�W�H�V���G�H���S�p�W�U�L���H�W���S�D�U��
�O�¶�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �Srésence des arcs entre les puits. Les éléments à sélectionner sont les 
�D�J�H�Q�W�V���H�W���O�¶�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���G�H���O�H�X�U���D�F�W�L�R�Q���V�X�U���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���G�H�V���S�U�R�W�p�L�Q�H�V���V�X�U���O�H�V�T�X�H�O�O�H�V���L�O�V���Y�R�Q�W���D�J�L�U����
Des contrôles pourront être effectués lors du choix des agents et des conséquences prévues sur 
�O�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���H�W���G�R�Q�F���V�X�U���O�D���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���P�R�O�p�F�X�O�H�����/�H���F�R�Q�W�U�{�O�H���G�H���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���S�R�X�U�U�D���V�H��
faire que lors de la lecture des résultats en observant les arcs dans les boîtes de pétri et en 
mettant en relation les prédictions réalisées avec les phénomènes observés. 
 
�3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�R�E�M�H�W�V���V�\�P�E�R�O�L�T�X�H�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�V 
Il nous paraît important de structurer certaines activités par des représentations externes 
�U�p�D�O�L�V�p�H�V���S�D�U���O�H�V���p�O�q�Y�H�V�����&�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���Y�R�Q�W���V�X�U�W�R�X�W���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�U���S�R�X�U���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���V�S�D�W�L�D�O�H 
�G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�����(�O�O�H�V���Y�R�Q�W���D�Y�R�L�U���X�Q�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q�����H�O�O�H�V���Y�R�Q�W���D�L�G�H�U���O�H�V��
�p�O�q�Y�H�V���j���S�U�H�Q�G�U�H���G�H�V���G�p�F�L�V�L�R�Q�V���H�W���H�O�O�H�V���Y�R�Q�W���O�H�X�U���S�H�U�P�H�W�W�U�H���G�D�Q�V���F�H�U�W�D�L�Q�V���F�D�V���G�¶�D�Q�W�L�F�L�S�H�U���H�W���G�H��
faire des prédictions sur les observables. Ces représentations sont importantes pour le 
�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���S�R�V�W�X�U�H���P�p�W�D�F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�����/�H���F�K�D�S�L�W�U�H�������G�H���F�H���P�p�P�R�L�U�H���V�H�U�D���F�R�Q�V�D�F�U�p���D�X�[��
représentations symboliques à la détermination de leur fonction dans les activités 
expérimentales. 
 
Pour les deux situations prises en exemple, les représentations sont la localisation des points 
�V�X�U�� �X�Q�� �V�F�K�p�P�D�� �G�H�� �F�U�k�Q�H�� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W�� �H�W�� �X�Q�� �V�F�K�p�P�D�� �G�H�V�� �E�R�v�W�H�V�� �G�H�� �S�p�W�U�L�� �D�Y�H�F�� �O�D�� �O�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
puits et des positions prévues des arcs. 
 
Le Tableau 7 ci-dessous synthétise les différents éléments du modèle défini précédemment. 
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 Tableau 7 : application des éléments du modèle Problème-Design-Représentation pour les 
deux situations analysées. 

 Situation 

Eléments du modèle 
�0�H�V�X�U�H���G�H���O�¶�D�Q�J�O�H���I�D�F�L�D�O Réaction antigène-anticorps 

Consigne �(�O�D�E�R�U�H�U���X�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�H���G�H���P�H�V�X�U�H���G�¶�D�Q�J�O�H��
facial pour évaluer le prognathisme et 
�H�I�I�H�F�W�X�H�U���X�Q�H���P�H�V�X�U�H���G�¶�D�Q�J�O�H���I�D�F�L�D�O���� 

Montrer que la liaison Antigène-
Anticorps (Ag-Ac) dépend de la 
complémentarité spatiale de ces deux 
molécules. 

Problèmes Détermination des espèces auxquelles 
appartiennent des échantillons fossiles. 
M�D�W�p�U�L�D�O�L�V�H�U���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�J�Q�D�W�K�L�V�P�H��
�G�¶�X�Q���F�U�k�Q�H�����Y�D�U�L�D�E�O�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�����S�D�U���O�D���P�H�V�X�U�H��
�G�H���O�¶�D�Q�J�O�H���I�D�F�L�D�O�����Y�D�O�H�X�U���G�H���O�D���Y�D�U�L�D�E�O�H������
Comparer les valeurs obtenues avec des 
valeurs de référence. 

Dénaturation de la structure 
tridimensionnelle de chaque molécule. 
Détruire les ponts disulfures et les 
liaisons hydrogènes (variables) qui 
maintiennent la structure 
tridimensionnelle des molécules par des 
agents spécifiques. Former un complexe 
immun en mettant en présence les deux 
molécules (Ag et son Ac spécifique) 
dénaturées et non-dénaturées. Envisager 
toutes les combinaisons possibles avec 
leurs témoins. 

Paramètre ou variable Prognathisme Ponts hydrogènes et ponts disulfures. 

Mesure (perceptif) �9�D�O�H�X�U���G�H���O�¶�D�Q�J�O�H���I�D�F�L�D�O �3�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�D�U�F���G�D�Q�V���O�D���J�p�O�R�V�H�� 

Référent empirique Objets : des crânes fossiles de différentes 
espèces. Matériel : laser, élévateur, plan 
horizontal, transparent, rapporteur, feutres. 

Réactifs : sérums, protéines, agents 
dénaturants. Matériels : boîtes de pétri, 
gélose, étuve, emporte pièce, pipette. 

Eléments du modèle �7�K�p�R�U�L�H���G�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�����Q�R�W�L�R�Q�V���G�¶�H�V�S�q�F�H����
�G�¶�D�Q�F�r�W�U�H���F�R�P�P�X�Q�����S�K�\�O�R�J�p�Q�L�H���G�H�V��
hominidés, actualisme. 

Complexe immun, structure des 
protéines. 

Tâches à réaliser Détermination des points sur le crâne et 
projection des points sur un plan. 

Dénaturation des liaisons responsable de 
la structure tridimensionnelle des 
�P�R�O�p�F�X�O�H�V���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�D�J�H�Q�W�V���G�R�Q�W���O�¶�D�F�W�L�R�Q��
spécifique est connue et mise en évidence 
de la réaction antigène-anticorps par 
diffusion sur gel. 

Contrôles cognitifs Adéquation entre la direction des points, 
�O�¶�L�Q�F�O�L�Q�D�L�V�R�Q���G�H���O�D���I�D�F�H���H�W���O�H���S�O�D�Q���G�H��
Francfort. 

Choix des agents et prédictions des 
conséquences de leur action sur les 
liaisons et sur la conformation de la 
molécule. 

Contrôles perceptifs Les points doivent être placés sur des 
éléments du crâne présents sur tous les crânes 
���V�X�W�X�U�H�V�����H�Q�I�R�Q�F�H�P�H�Q�W�V�����E�R�V�V�H�V�����«������
facilement repérables et pouvant être 
communiqués de façon précise (selon la 
perception �T�X�H���O�¶�R�Q���S�H�X�W���H�Q���D�Y�R�L�U���� 
Contrôle de la perpendicularité du laser par 
rapport au plan de projection. 

Observation des arcs de précipitation. 
Mise en relation entre le prédit et le 
réalisé. 

Organisation temporelle Protocole (fig. 11) Protocole (fig. 12) 

Organisation spatiale Localisation des deux couples de points sur le 
crâne. 

�3�O�D�Q���G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�X�L�W�V���G�D�Q�V���O�H�V��
boîtes de pétri. 

Evaluation Comparaison avec les valeurs de références. Observation des arcs comparativement 
avec les prédictions réalisées.  

Représentation Représentation des points sur un schéma de 
crâne. 

Schéma des boîtes de pétri avec la 
localisation des puits, la précision de leur 
contenu et les positions prévues des arcs. 
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Cette modélisation de la situation est une �S�U�H�P�L�q�U�H�� �p�W�D�S�H�� �G�H�� �O�¶analyse didactique de la 
�V�L�W�X�D�W�L�R�Q���� �H�Q�� �P�H�W�W�D�Q�W�� �H�Q�� �D�Y�D�Q�W�� �F�H�� �T�X�L�� �H�V�W�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�D�V�S�H�F�W�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���� �(�O�O�H�� �P�H�W�� �H�Q��
évidence le lien entre concepts, percepts et objets matériels. Le percept étant défini en 
philosophie par Deleuze comme « un ensemble de perceptions et de sensations qui survit à 
ceux qui les éprouvent.» La modélisation proposée a pour but de comprendre comment 
�V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H���O�H���O�L�H�Q���H�Q�W�U�H���F�H�V���W�U�R�L�V���p�O�p�P�H�Q�W�V�����T�X�H�O���U�{�O�H���M�R�X�H���F�K�D�T�X�H���D�V�S�H�F�W���H�W���F�R�P�P�H�Q�W���O�H���U�D�S�S�R�U�W 
�j�� �O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �Y�D�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V �G�H�� �G�R�Q�Q�H�U�� �G�X�� �V�H�Q�V�� �D�X�[�� �S�U�R�E�O�q�P�H�V�� �T�X�¶�L�O�V�� �Y�R�Q�W��
�U�p�V�R�X�G�U�H�����&�¶�H�V�W���O�D���S�U�L�V�H���H�Q���F�K�D�U�J�H���G�H���F�H�W�W�H���F�O�D�V�V�H���G�H���S�U�R�E�O�q�P�H�V���T�X�L���Y�D���S�H�U�P�H�W�W�U�H���D�X�[���p�O�q�Y�H�V���G�H��
mobiliser des connaissances. Á cette modélisation il faut ajouter une analyse épistémologique 
des connaissances à mobiliser : les obstacles et les conceptions des élèves.  
 
�/�D�� �P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �Y�D�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H���� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�¶�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V���� �G�H�V��
apprentissages visés et des contraintes de la situation, de déterminer la façon dont va être 
construite la sit�X�D�W�L�R�Q�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���� �,�O�� �Y�D�� �V�¶�D�J�L�U�� �G�¶�D�M�X�V�W�H�U�� �O�H�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �G�H�� �O�D�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �S�R�X�U��
�O�¶�L�P�S�O�p�P�H�Q�W�H�U�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �(�,�$�+�� ���(�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�¶�$�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �+�X�P�D�L�Q������
Nous décrirons dans le paragraphe suivant la plateforme LabBook qui comprend plusieurs 
élém�H�Q�W�V���G�R�Q�W���O�¶�p�G�L�W�H�X�U���G�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���&�R�S�H�[�����T�X�L���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���U�p�J�O�p�V���S�D�U���O�H�V���D�X�W�H�X�U�V���S�R�X�U���O�H�V��
�X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �S�U�p�Y�R�L�U�� �O�H�V�� �U�p�J�O�D�J�H�V�� �j�� �H�I�I�H�F�W�X�H�U���� �G�H�� �Srévoir des étayages et les aides 
�S�R�V�V�L�E�O�H�V�����/�¶�X�Q�H���G�H�V���I�L�Q�D�O�L�W�p�V���G�H���Q�R�W�U�H���W�U�D�Y�D�L�O���F�R�Q�V�L�V�W�H���j���F�U�p�H�U���O�H�V conditions pour permettre à 
la plateforme LabBook de proposer des rétroactions aux apprenants. Ces rétroactions pourront 
se faire sur des éléments indépendants du contenu (structure du protocole, application des 
critères) ou dépendant du contenu (les contrôles cognitifs et perceptifs, les productions 
�W�U�D�G�X�L�V�D�Q�W���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���V�S�D�W�L�D�O�H���H�W���W�H�P�S�R�U�H�O�O�H���G�X���7���3������ 

 
 

Figure 17 : �P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���G�H���O�¶�p�O�q�Y�H���H�Q���W�U�D�Y�D�X�[���S�U�D�W�L�T�X�H�V���L�Q�F�O�X�D�Q�W���O�D���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q��
expérimentale  
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4.7 Le logiciel Copex, la plateforme LabBook 
�/�H�V���p�W�X�G�H�V���P�H�Q�p�H�V���D�X���V�H�L�Q���G�X���S�U�R�M�H�W���&�R�S�H�[���R�Q�W���S�H�U�P�L�V���O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�X���F�D�K�L�H�U���G�H�V���F�K�D�U�J�H�V���G�X��
logiciel Copex���� �/�H�� �O�R�J�L�F�L�H�O�� �&�R�S�H�[�� �D�� �S�R�X�U�� �I�L�Q�D�O�L�W�p�� �G�¶�D�L�G�H�U�� �O�H�V�� �H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V�� �H�W�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �j��
concevoir un protocole expérimental. La nécess�L�W�p�� �G�H�� �F�H�� �O�R�J�L�F�L�H�O�� �D�� �p�P�H�U�J�p�� �G�X�� �F�R�Q�V�W�D�W�� �T�X�¶�L�O��
�Q�¶�H�[�L�V�W�D�L�W�� �S�D�V�� �G�H�� �P�R�G�q�O�H�� �G�H�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H�� �S�R�X�U�� �F�H�W�W�H�� �W�k�F�K�H���� �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V��
nous a par ailleurs montré que ceux-�F�L�� �D�Y�D�L�H�Q�W�� �G�X�� �P�D�O�� �j�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�U�� �O�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �H�W�� �T�X�¶�X�Q��
étayage de sa forme en étapes, actions et opérations pourrait aider les élèves à rédiger leur 
�S�U�R�W�R�F�R�O�H�����/�D���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���G�X���O�R�J�L�F�L�H�O���&�R�S�H�[���V�¶�D�S�S�X�L�H���V�X�U���O�H���P�R�G�q�O�H���G�H���O�D���W�k�F�K�H���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q��
de protocole indépendant du contenu présenté dans le paragraphe 4.3. 
Copex est un éditeur de protocole, structuré à partir de trois principes : 

- La formalisation de représentations externes : un éditeur de texte et de dessins permet 
aux élèves de formuler leurs hypothèses et de proposer une représentation spatiale de 
�O�¶�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� 

- La structuration du protocole en étapes et en actions 
o �3�H�U�P�H�W���G�¶�D�G�D�S�W�H�U���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���G�R�Q�Q�p�H�V���S�R�X�U���X�Q���P�r�P�H���7���3�� 
o Permet de décider quelles procédures sont à la charge des élèves 
o �5�H�Q�G���Y�L�V�L�E�O�H���O�¶�D�U�E�U�H���G�H�V���W�k�F�K�H�V 

Le logiciel Copex fait suite au logiciel Copex-chimi�H�����G�R�Q�W���L�O���D���J�D�U�G�p���O�H���S�U�L�Q�F�L�S�H���G�H���O�¶�p�G�L�W�H�X�U��
de protocole avec une finalité générique : il peut être utilisé en sciences expérimentales 
biologie, chimie, géologie, physique. Il a été testé lors de plusieurs séances de travaux 
pratiques en chimie (d'Ham 2009) et en physique (Maisch, Ney et Balacheff 2009) à 
�O�
�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �S�R�X�U�� �p�W�X�G�L�H�U�� �O�
�D�L�G�H�� �T�X�¶�L�O�� �S�H�X�W�� �D�S�S�R�U�W�H�U�� �D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V�� �H�W�� �F�R�P�P�H�Q�W�� �F�H�X�[-ci l'utilisent. 
�&�2�3�(�;�� �D�� �p�W�p�� �X�W�L�O�L�V�p�� �S�R�X�U���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�T�X�H�U�� �O�H�� �U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �O�R�U�V�� �G�¶�X�Q���7���3���� �G�¶�R�S�W�L�T�X�H 
(Maisch 2010). Dans Copex les élèves définissent leur protocole en spécifiant les étapes et les 
actions. Il est aussi possible de proposer une liste de matériel à titre indicatif. Cette liste de 
�P�D�W�p�U�L�H�O���Q�¶�L�Q�W�H�U�D�J�L�W���S�D�V���D�Y�H�F���O�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H�� 

�/�¶�p�G�L�W�H�X�U���G�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���&�R�S�H�[���D���p�W�p��intégré dans la plateforme de travail LabBook, qui propose 
un environnement plus riche, support à une démarche de conception expérimentale. Cet 
environnement, un site web utilisable en T.P. est disponible à l'adresse suivante : 
http://labbook.imag.fr. Les utilisateurs peuvent utiliser quatre outils ���� �O�¶�p�G�L�W�H�X�U�� �G�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H��
Copex, un éditeur de textes, un éditeur de dessins et un outil d'édition et de traitement des 
jeux de données expérimentales, Fitex qui permet de gé�U�H�U�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �j�� �O�D�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �G�¶�X�Q��
tableur.  
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Figure 18 �����S�D�J�H���G�¶�D�F�F�X�H�L�O���G�H���O�D���S�O�D�W�H�I�R�U�P�H���/�D�E�%�R�R�N 

Pour résoudre le problème qui leur est proposé les élèves peuvent lire les objectifs, les 
principes de la manipulation, la liste du m�D�W�p�U�L�H�O���� �,�O�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �D�F�F�p�G�H�U�� �j�� �O�¶�p�G�L�W�H�X�U�� �G�H��
protocole et structurer leur protocole. Les étapes et les actions peuvent être libres (les 
utilisateurs rédigent les intitulés) ou pré-définies (les utilisateurs choisissent dans une liste 
prédéfinie). La plateforme LabBook propose par ailleurs des aides qui portent sur le 
fonctionnement de la plateforme et de chaque outil et des ressources (cours et leçons) que les 
élèves peuvent ou non utiliser.  

Extrait de la page de présentation de la plateforme LabBook : 
http://labbook.imag.fr/pages/en_savoir_plus.php 

« LabBook est une plate-forme de travail pour créer, partager et soumettre des rapports 
scientifiques expérimentaux 

L'objectif de LabBook 
Que ce soit en travaux pratiques, ou sur des projets scientifiques de plus longue durée, élèves et 
étudiants doivent produire des rendus à destination de leur enseignant. Ce travail se fait généralement 
en collaboration avec les partenaires du groupe de travail. LabBook est un environnement en ligne 
contenant des outils adaptés à la production des rapports, ainsi que des services de collaboration 
permettant de fonctionner à distance avec ses partenaires et les enseignants. 

Les outils sont spécifiquement adaptés pour la production de rapports scientifiques. Grâce à cela, de 
nouvelles activités peuvent être envisagées pour les élèves : ceux-ci peuvent ainsi concevoir les 
protocoles expérimentaux qu'ils testeront en laboratoire ; ils peuvent aussi traiter leurs données 
expérimentales avec un tableur spécialement adapté pour la modélisation des données. 

Les missions, les rapports, les outils et les LabDocs 
Une fois que l'élève s'est connecté, il choisit la mission (un TP, un projet...) sur laquelle il souhaite 
avancer. Dès lors, il accède à son espace de travail qui est dédié à la construction du rapport pour la 
mission choisie. 

Les rapports sont constitués de différents LabDocs agrégés les uns aux autres. Les LabDocs peuvent 
être des textes ou des dessins libres, des protocoles d'expérimentation ainsi que des tableaux de 
données avec des représentations graphiques de ces données (graphes XY, histogrammes, 
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camemberts). Quatre outils sont fournis pour produire et transformer les LabDocs. Parmi ceux-ci, 
deux outils sont spécifiques du travail de l'étudiant en science et sont décrits ci-dessous. 

Copex : conception de protocoles d'expérimentation 
 
Copex permet d'éditer des protocoles expérimentaux. Ceux-ci peuvent être entièrement à la charge de 
l'élève, ou à compléter partiellement. 

Plusieurs sections peuvent être remplies pour expliciter le sens de l'expérimentation : 

�‡ l'objectif expérimental visé ou la question à laquelle l'expérimentation tente de répondre, 
�‡ les hypothèses proposées comme réponse à la question expérimentale, qui peuvent être testées au 

cours de l'expérimentation, 
�‡ le principe général de la manipulation. 
Le matériel doit être choisi parmi une liste, ou peut être proposé par l'élève. 

Finalement, la description de la manipulation est faite par la description des tâches expérimentales 
selon une organisation hiérarchique : tâche principale, sous-tâches, sous-sous-tâches, etc. Suivant les 
missions, les tâches expérimentales peuvent être décrites avec du texte libre, ou grâce à des boîtes de 
dialogue définissant une pré-structuration des tâches. 

Fitex : ajustement de données expérimentales avec des modèles mathématiques 
Fitex permet de gérer des données à la manière d'un tableur. Les fonctions classiques sont disponibles 
dans l'outil (somme, moyenne, tri...). 

La représentation des données est possible sous la forme de graphes XY, d'histogrammes ou de 
camemberts. 

Une des fonctionnalités intéressantes de Fitex est qu'il est possible d'ajuster manuellement les données 
par des modèles mathématiques sur le graphe XY. L'ajustement manuel signifie que la fonction 
d'ajustement peut être définie avec des paramètres ; par exemple une fonction linéaire peut être définie 
par "y = a*x + b". Il est alors possible de modifier les valeurs des paramètres (a et b dans l'exemple) 
pour ajuster au plus près la fonction par rapport aux données expérimentales. Pour faciliter 
l'ajustement, Fitex calcule la distance entre la fonction et les données expérimentales. » 

 
Il est prévu de faire évoluer la plateforme LabBook sur plusieurs aspects.  

- �/�¶�D�V�S�H�F�W�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���� �,�O�� �H�V�W���H�Q�Y�L�V�D�J�p��de développer la plate-forme LabBook avec 
ses différents services de gestion des rapports et de communication entre apprenants et 
enseignants ; l'accent sera mis sur l'adaptabilité de l'interface de LabBook à différents 
supports : ordinateur personnel et tablette tactile (pour le travail en laboratoire).  
 

- Pour le moment le paramétrage des missions est effectué par les concepteurs-
�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�X�U�V�� ���&�p�G�U�L�F�� �G�¶�+�D�P������ �O�D�� �S�O�D�W�H�I�R�U�P�H�� �G�R�L�W�� �V�H�� �Y�R�L�U�� �D�V�V�R�F�L�H�U�� �X�Q�� �R�X�W�L�O�� �D�X�W�H�X�U��
�G�H�V�W�L�Q�p���D�X�[���H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V�����D�L�Q�V�L���T�X�H���O�D���U�p�G�D�F�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���P�D�Q�X�H�O���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�Lon à destination 
de ces mêmes auteurs.  
 

- �,�O���H�V�W���D�X�V�V�L���S�U�p�Y�X���G�¶�L�P�S�O�p�P�H�Q�W�H�U���X�Q�H���G�L�]�D�L�Q�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���P�L�V�V�L�R�Q�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V���D�Y�H�F���O�
�D�L�G�H��
d'enseignants de lycée et d'université. Ces missions pourront s'appuyer sur un travail 
expérimental en laboratoire pour les étudiants, ou sur l'utilisation de simulations 
couplées à LabBook. Ces simulations seront alors à produire dans le projet ou à 
adapter pour l'utilisation dans la plate-forme.  
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4.8 Recherches en lien avec les outils, prolongements possibles, 
nouvelles questions 

4.8.1 Diagnostic des conceptions  

Deux thèses ainsi �T�X�¶�X�Q�H�� �G�L�]�D�L�Q�H�� �G�H mémoires de master ont été soutenus en lien avec les 
logiciels Copex, Copex-Chimie et LabBook. La thèse de Clément Maisch porte sur un 
�G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F���G�H�V���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�V���G�¶�p�O�q�Y�H�V���G�H���S�U�H�P�L�H�U���F�\�F�O�H���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H���V�X�U���G�H�V���Q�R�W�L�R�Q�V���G�¶�R�S�W�L�T�X�H��à 
�O�¶�D�L�G�H���G�X���O�R�J�L�F�L�H�O���&�R�S�H�[��(Maisch, Ney & Marzin 2007 ; Maisch 2010). 
La thèse de Gwenda-�(�O�O�D���&�K�D�S�H�O�����������������D���S�R�U�W�p���V�X�U���O�H���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F���G�H�V���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�V���G�¶�p�O�q�Y�H�V���G�H��
�V�H�F�R�Q�G�H���V�X�U���O�¶�$�'�1���� �3�R�X�U���I�D�L�U�H�� �F�H���G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F���H�O�O�H���D���X�W�L�O�L�V�p la plateforme LabBook à partir de 
laquelle elle a effectué un recueil des productions de trois types : un texte, un schéma et un 
�S�U�R�W�R�F�R�O�H���� �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �D�� �p�W�p�� �H�I�I�H�F�W�X�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�X�� �P�R�G�q�O�H�� �&�N�„�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�X�T�X�H�O�� �H�O�O�H�� �D��
construit un modèle formel des conceptions en lien avec une classe de problèmes sur la 
�P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���J�p�Q�p�W�L�T�X�H�����-�¶�D�L���F�R-encadré cette thèse avec Muriel Ney. Elle a été soutenue le 21 
�M�X�L�Q�������������j���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���*�U�H�Q�R�E�O�H�� 

4.8.2 �d���•�š�•�����[�µ�š�]�o�]�•�����]�o�]�š�  

Il est prévu que soit testé LabBook et les outils de production scientifique en situation 
écologique. Les tests mettront l'accent sur l'utilisabilité de la plate-forme et des outils, ainsi 
que sur la pertinence des fonctionnalités développées pour l'apprentissage des sciences. 

4.9 Conclusions 
Au cours de ce chapitre nous avons explicité notre approche concernant la conception 
expérimentale. Nous avons montré les principales problématiques abordées portant sur une 
�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �I�D�V�F�L�F�X�O�H�V�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V���� �S�X�L�V�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �H�W��
�O�¶�D�Q�D�O�\�V�H��de T.P. intégrant la conception de protocole. Les résultats pointent un certain 
nombre de difficultés institutionnelles, épistémologiques et didactiques.  
 
�/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �I�D�V�F�L�F�X�O�H�V�� �P�R�Q�W�U�H�� �T�X�H�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�V�� �H�V�W�� �S�H�X�� �j�� �O�D�� �F�K�D�U�J�H�� �G�H�V��
�p�O�q�Y�H�V�����T�X�¶�L�O���\���D���S�H�X���R�X���S�D�V���G�¶�X�Q�L�I�R�U�P�L�W�p���G�H���I�R�U�P�H���H�Q�W�U�H���O�H�V���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���D�Q�D�O�\�V�p�V�����T�X�H���O�H���G�H�J�U�p��
�G�¶�L�P�S�O�L�F�L�W�H���H�V�W���J�U�D�Q�G���H�W���T�X�H���O�H�V���H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V���F�R�P�S�O�q�W�H�Q�W���E�H�D�X�F�R�X�S���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���R�U�D�O�H�P�H�Q�W���H�Q��
cours de séance, ce qui a pour conséquence une faible autonomie des élèves qui sont très 
dépendants �G�H�V�� �H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W�V�� �S�R�X�U�� �U�p�D�O�L�V�H�U�� �O�H�V�� �H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V���� �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �D�� �G�R�Q�F�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�¶�L�O��
�Q�¶�H�[�L�V�W�D�L�W�� �S�D�V�� �G�H�� �P�R�G�q�O�H�� �G�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H�� �G�H référence ce qui nous a condui à en élaborer 
plusieurs. Un premier indépendant des contenus qui propose une structuration du protocole en 
arbre des tâches et une liste de critères utilisés pour son évaluation. Un second dépendant des 
�F�R�Q�W�H�Q�X�V�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�H�V�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V��
de faire le lien entre le registre empirique et les concepts et modèles mobilisés. 
 
�/�D�� �F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �G�H�X�[�� �7���3���� �G�H�� �E�L�R�O�R�J�L�H�� �H�W�� �G�H�� �S�D�O�p�R�Q�W�R�O�R�J�L�H�� �F�H�Q�W�U�p�V�� �V�X�U�� �O�H�V��
productions spontanées des élèves, leurs difficultés, les apprentissages réalisés ont permis 
�G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���X�Q���F�H�U�W�D�L�Q���Q�R�P�E�U�H���G�H���Y�H�U�U�Rus qui peuvent être levés, par exemple par une analyse 
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didactique préalable plus détaillée et ciblée sur le lien entre concepts, percepts et objets 
matériels. Nous avons par exemple montré comment les conceptions des élèves interviennent 
dans les choix et �G�D�Q�V���O�H�V���G�p�F�L�V�L�R�Q�V���T�X�L���F�R�Q�G�X�L�V�H�Q�W���j�� �O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�H�X�U�V���S�U�R�W�R�F�R�O�H�V���� �1�R�X�V��
�D�Y�R�Q�V�� �D�X�V�V�L�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �F�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �U�H�V�W�D�L�H�Q�W���L�P�S�O�L�F�L�W�H�V�� �H�W�� �T�X�H�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �Q�¶�H�Q�� �D�Y�D�L�H�Q�W��
�G�R�Q�F�� �S�D�V�� �F�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H���� �&�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �O�D�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�p�� �G�¶�H�[�S�O�L�F�L�W�H�U�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �D�W�W�H�Q�G�X�H du 
protocole en proposant une pré-�V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q���� �O�D�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�p�� �G�¶�H�[�S�O�L�F�L�W�H�U�� �O�H�� �V�W�D�W�X�W�� �G�X�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H��
(est-�F�H���X�Q���R�E�M�H�W���G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�����R�X���X�Q���H�V�S�D�F�H���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O���G�H���W�\�S�H���E�U�R�X�L�O�O�R�Q�����Y�D-t-il servir à refaire 
une expérience, se suffit-il à lui même ou doit-il être com�S�O�p�W�p���S�D�U���G�¶�D�X�W�U�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V������ �,�O�� �H�V�W��
aussi important de préciser le destinataire du protocole. Nos résultats montrent en effet des 
�G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���G�D�Q�V���O�H���Q�L�Y�H�D�X���G�H���G�p�W�D�L�O���G�X���S�U�R�W�R�F�R�O�H�����V�R�Q���G�H�J�U�p���G�¶�H�[�S�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q���H�W���V�D��
�S�U�p�F�L�V�L�R�Q���V�H�O�R�Q���T�X�¶�L�O���H�V�W���G�H�V�W�L�Q�p���D�X���S�U�R�I�H�V�V�H�X�U�����j�� �G�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�H���O�D���F�O�D�V�V�H���R�X���j���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�¶�X�Q��
autre établissement scolaire.  
 
Ces différents éléments ont été pris en compte pour la conception et le développement du 
logiciel Copex puis de la plateforme LabBook auxquels nous avons contribué. Ce sont 
essentiellement les éléments indépendants des contenus qui ont été pris en compte pour le 
�P�R�P�H�Q�W���G�D�Q�V���F�H�V���G�H�X�[�� �O�R�J�L�F�L�H�O�V���� �1�R�V���W�U�D�Y�D�X�[�� �V�¶�R�U�L�H�Q�W�H�Q�W���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�W���Y�H�U�V�� �O�D���S�U�L�V�H���H�Q���F�R�P�S�W�H��
�G�¶�p�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�p�S�H�Q�G�D�Q�W�V�� �G�H�V�� �F�R�Q�W�H�Q�X�V���� �S�D�U�� �O�H�V�� �R�X�W�L�O�V�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�O�D�W�H�I�R�U�P�H�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H��
�/�D�E�%�R�R�N���D�I�L�Q���T�X�¶�H�O�O�H���G�H�Y�L�H�Q�Q�H���Y�p�U�L�W�D�E�O�H�P�H�Q�W���X�Q���(�,�$�+�����&�H�O�D���S�D�V�V�H���S�D�U���O�D���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p���G�H���I�D�L�U�H��
une analyse automatique du travail des élèves et de leur proposer un retour sur ces 
productions. 
 
Nous voulons insister à nouveau sur la nécessité de proposer des activités métacognitives aux 
�p�O�q�Y�H�V�� �D�I�L�Q�� �T�X�¶�L�O�V�� �S�X�L�V�V�H�Q�W�� �H�[�S�O�L�F�L�W�H�U�� �O�H�X�U�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �H�W�� �G�¶�H�Q�� �D�Y�R�L�U�� �F�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H���� �/�D��
structuration des tâches est effectuée par des productions personnelles, que nous appelons 
objets symboliques personnels. Nous allons préciser dans le chapitre suivant la fonction que 
peuvent avoir ces objets, à quelles étapes de la situation ils peuvent être importants, comment 
les faire produire par les élèves, comment les analyser. Comment introduire la création de 
productions personnelles dans un EIAH ? Comment structurer la production de ces objets à 
�O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q�� �(�,�$�+ ? Quelles sont les productions adaptées à quels apprentissages ? Pourquoi 
faut-�L�O���D�G�D�S�W�H�U���O�H���W�\�S�H���G�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�X�[�� �W�\�S�H�V���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���H�W�� �D�X�[�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�V ? 
Quelle est la valeur ajoutée ? Quel rôle ces productions vont-elles jouer dans la construction 
du sens lors des activités expérimentales ?  
�&�¶�H�V�W���j���F�H�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���T�X�H���Q�R�X�V���D�O�O�R�Q�V���Q�R�X�V���L�Q�W�p�U�H�V�V�H�U���G�D�Q�V���O�H���F�K�D�S�L�W�U�H�������G�X���P�p�P�R�L�U�H���� 
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 Chapitre 5  - Les représentations symboliques : 
vers la prise en charge par des EIAH 

5.1  Introduction 

Dans ce chapitre, nous allons approfondir la question de la structuration des idées des élèves 
par des représentations quand elles sont �S�U�R�G�X�L�W�H�V�� �S�D�U�� �H�X�[���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �G�p�I�Lnir le rôle que 
peuvent avoir ces productions pour donner du sens aux activités pratiques, et de définir les 
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �I�R�U�P�H�V�� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �S�H�X�Y�Hnt prendre. Nous avons montré dans les chapitres 
précédents, que la conception expérimentale permettait le dévelop�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V��
métacognitives par les élèves lors des activités pratiques et que ces activités métacognitives 
peuvent être formalisées par des productions personnelles. Ces représentations peuvent 
prendre des formes diverses : texte, schéma, dessin, photographie, geste, tableau ou 
interactions verbales. Dans ce chapitre, nous présentons plusieurs situations que nous avons 
�F�R�Q�o�X�H�V���H�W���T�X�L���P�H�W�W�H�Q�W���H�Q���M�H�X���O�¶�X�Q�H���H�W���R�X���O�¶�D�X�W�U�H���G�H���F�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���� 
 
Construire du sens c�¶�H�V�W�� �V�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�H�U���� �F�¶�H�V�W�� �I�D�L�U�H�� �V�L�H�Q�� �Ges éléments qui, dans le contexte 
scolaire, sont a priori �H�[�W�p�U�L�H�X�U�V���D�X�[���p�O�q�Y�H�V�����3�R�X�U���V�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�H�U���O�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���W�U�D�Y�D�L�O�O�p�V���G�D�Q�V���O�H�V��
activités pratiques les élèves peuvent proposer des représentations symboliques dans 
différents registres. Aussi dans le paragraphe 5.2 nous présentons un état de la question du 
�U�{�O�H���G�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���S�R�X�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�U���O�D���S�H�Q�V�p�H���G�H���O�¶�p�O�q�Y�H���H�W���S�R�X�U���F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H���G�X���V�H�Q�V : quels 
travaux et quels résultats �"�� �4�X�H�O�O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �j�� �P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H ? Quelles difficultés 
repérées ? Puis nous présentons plusieurs exemples de situations, que nous avons élaborées et 
analysées, où les élèves se sont approprié les éléments de la situation, soit en élaborant un lien 
�D�Y�H�F�� �O�H�X�U�� �Y�p�F�X�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�O���� �V�R�L�W�� �O�R�U�V�� �G�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �V�R�F�L�D�O�H�V���� �'�D�Q�V�� �O�H�� �S�D�U�D�J�U�D�S�K�H��5.3. nous 
présentons le cadre théorique des science literacy qui est basé sur une approche perceptive et 
sur des activités où les élèves représentent leurs premières compréhensions des concepts et 
�S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �P�R�G�H�V�� �G�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V����ou par des multimodal 
representation activities. Nous présentons une recherche effectuée dans ce cadre avec des 
élèves de seconde qui ont utilisé la photographie et le texte en classe de S.V.T. Dans le 
paragraphe 5.4 où nous montrons de façon détaillée, comment les élèves impliqués dans 
�O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q��de représentations�����V�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H���G�L�D�O�R�J�X�H, les éléments de la situation et 
�p�O�D�E�R�U�H�Q�W�� �X�Q�� �R�E�M�H�W�� �G�H�� �V�D�Y�R�L�U�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�p�S�L�V�R�G�H�V�� �D�U�J�X�P�H�Q�W�D�W�L�I�V���� �&�¶�H�V�W�� �X�Q�� �D�X�W�U�H�� �H�[�H�P�S�O�H�� �G�H��
productions multimodales, du point d�H�� �Y�X�H�� �G�H�� �O�¶�D�U�J�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �G�H�� �O�D��
plateforme SCY-Lab qui structure et étaye les productions des élèves. Cette recherche utilise 
�O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �2�U�D�Q�J�H�� �S�R�X�U�� �U�H�Q�G�U�H�� �F�R�P�S�W�H�� �G�H�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q��des idées au 
�F�R�X�U�V�� �G�¶�p�S�L�V�R�G�H�V�� �D�U�J�X�Pentatifs entre élèves. Nous montrerons dans les trois paragraphes 
comment le travail langagier et les aspects cognitifs sont étroitement imbriqués.  
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5.2  Produire des représentations pour structurer sa pensée 

5.2.1 La production de sens vue par des psychologues  

Nous définissons ce �T�X�H���O�¶�R�Q���H�Q�W�H�Q�G par « construire du sens » ou « produire du sens » et le 
rôle des représentations symboliques dans la construction du sens. Cette acception recouvre 
des contenus différents selon les points de vue et selon les disciplines concernées. Le Ny 
(2005) propose un état des lieux actualisé de la production du sens �H�Q���S�U�H�Q�D�Q�W���O�¶�H�[�H�P�S�O�H���G�H la 
�F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q���G�¶�X�Q���p�Q�R�Q�F�p�����3�R�X�U���O�X�L, la perception constitue un premier stade de traitement 
�G�H�� �O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �V�D�X�I�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �G�H�� �S�H�Q�V�p�H��qui ont un statut interne (anticipation 
raisonnée, résolution �S�X�U�H�P�H�Q�W�� �P�H�Q�W�D�O�H�� �G�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�V���� �«). Ce qui est compris ce sont des 
énoncés, « il faut distinguer comprendre appliqué à un énoncé de comprendre appliqué à un 
apprentissage, par exemple celui de nouvelles connaissances un peu difficiles » (ibidem, p. 
99). « �,�O���V�¶�D�J�L�W�����G�D�Q�V���F�H���V�H�F�R�Q�G���F�D�V�����G�H���O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�Q�F�H�S�W�V���H�W���G�H���S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�����H�W���G�H���O�H�X�U��
�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �G�¶�X�Q�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�� » (ibid., p. 100). Dans le cas 
�G�¶�X�Q���D�S�S�U�H�Q�Wissage, le sens se construit à partir de connaissances antérieures. 
 
�3�R�X�U���O�X�L�����O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���V�H�Q�V���H�V�W���O�L�p�H���j���O�¶�L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���H�[�S�U�L�P�p�H���S�D�U���O�H���O�R�F�X�W�H�X�U�����© �$���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H��
�W�R�X�W���p�Q�R�Q�F�p�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�� �X�Q�� �p�W�D�W���G�H�� �O�¶�H�V�S�U�L�W�� �G�X�� �O�R�F�X�W�H�X�U�� �T�X�¶�R�Q�� �S�H�X�W�� �D�S�S�H�O�H�U�� �X�Q�� �V�H�Q�V�� �j�� �H�[�S�U�L�Per 
« �F�H���T�X�¶�R�Q���Y�H�X�W���G�L�U�H » « une intention sémantique de dire » : par ces expressions on distingue 
un sens initial implicite, généralement involontaire et peu conscient ». (Ibid, p. 100). « La 
meilleure façon de le faire est sans doute de supposer que le sens initial est très semblable au 
�V�H�Q�V���W�H�U�P�L�Q�D�O�����F�¶�H�V�W-à-�G�L�U�H���j���O�D���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���P�H�Q�W�D�O�H���T�X�L���V�H���W�U�R�X�Y�H���j���O�¶�D�X�W�U�H���E�R�X�W���G�X���V�F�K�p�P�D��
de communication cognitive, au produit de la compréhension » (ibid., p.101). 
 
La production de sens peut être momentanée, elle i�Q�W�H�U�Y�L�H�Q�W���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���O�R�U�V�T�X�H���O�¶�p�O�q�Y�H���I�D�L�W��
�X�Q�� �O�L�H�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �T�X�¶�L�O�� �P�R�E�L�O�L�V�H�� �H�W�� �O�D�� �I�D�o�R�Q�� �G�R�Q�W�� �L�O�� �O�¶�H�[�S�U�L�P�H����« Dans le 
�T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �K�D�E�L�W�X�H�O���� �O�¶�p�O�q�Y�H�� �D�� �H�Q�� �P�p�P�R�L�U�H�� �X�Q�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �± en principe des 
connaissances �± et la question du professeur le conduit à en extraire une partie �����F�¶�H�V�W���F�H�O�O�H-ci 
�T�X�L���F�R�Q�V�W�L�W�X�H���F�H���T�X�¶�L�O���D���O�¶�L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H���G�L�U�H�����/�H���U�{�O�H���G�X���S�U�R�I�H�V�V�H�X�U���H�V�W���G�¶�L�Q�I�p�U�H�U�����j���S�D�U�W�L�U���G�H���F�H��
�T�X�L���D���p�W�p���U�p�H�O�O�H�P�H�Q�W���G�L�W���S�D�U���O�¶�p�O�q�Y�H�����F�H���T�X�L���H�V�W���G�D�Q�V���V�D���P�p�P�R�L�U�H�����,�O���G�R�L�W�����V�L���S�R�V�V�L�E�O�H�����G�L�Vsocier 
pour cela les trois composantes qui contribuent à cette réponse : les connaissances, qui en 
�I�R�U�P�H�Q�W�� �O�D�� �V�R�X�U�F�H���� �O�H�� �V�H�Q�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �H�W�� �P�R�P�H�Q�W�D�Q�p�� �T�X�H�� �O�¶�p�O�q�Y�H�� �D�� �F�K�H�U�F�K�p�� �j�� �H�[�S�U�L�P�H�U���� �T�X�L��
�G�p�S�H�Q�G�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �H�W�� �G�H la façon dont il les a 
�H�[�S�O�R�U�p�H�V���H�W���V�D���I�D�o�R�Q���G�H���O�¶�H�[�S�U�L�P�H�U » (ibid., p. 101). �/�H���1�\���P�H�W���H�Q���D�Y�D�Q�W���O�D���I�D�o�R�Q���G�R�Q�W���O�¶�p�O�q�Y�H��
exprime ses connaissances, donc la façon dont il les représente.  
 
Pour Peterfalvi (1988), les outils graphiques ont un rôle important d�D�Q�V���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�¶�X�Q��
�U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���T�X�¶�H�O�O�H���G�p�I�L�Q�L�W���G�D�Q�V���X�Q���V�H�Q�V���H�[�W�H�Q�V�L�I���F�R�P�P�H���X�Q�H���V�X�L�W�H���© �G�¶�R�S�p�U�D�W�L�R�Q�V���G�H���S�H�Q�V�p�H��
impliquées par la tâche �ª�� �H�W�� �S�D�V�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �V�H�V�� �D�V�S�H�F�W�V�� �O�R�J�L�T�X�H�V���� �/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�R�X�W�L�O�V��
graphiques permet de réduire la charge cognitive, �G�H���O�L�E�p�U�H�U���O�¶�H�V�S�D�F�H���G�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���H�W���S�H�U�P�H�W��
ainsi de traiter des unités sémantiques plus globales (Mendelsohn 1988). Des outils 
graphiques de différentes formes pouvaient être utilisés par les élèves comme « instrument 
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�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�R�L�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �W�k�F�K�H�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�Dle ». En effet, « �O�D�� �Y�D�O�H�X�U�� �G�¶�D�L�G�H�� �G�H�V�� �R�X�W�L�O�V�� �S�H�X�W��
�Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V���Y�D�U�L�H�U���F�R�Q�V�L�G�p�U�D�E�O�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X���j�� �O�¶�D�X�W�U�H���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H�V���V�W�\�O�H�V���F�R�J�Q�L�W�L�I�V » 
(Peterfalvi 1988, p. 47). 

5.2.2 Les registres de représentation sémiotiques 

Les travaux de Raymond Duval ont permis de regarder la question des interactions entre 
�S�H�Q�V�p�H�� �H�W�� �V�\�P�E�R�O�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �I�D�o�R�Q�� �D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�H���� �,�O�� �D�� �U�H�J�D�U�G�p�� �O�D�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H��
représentations symboliques par le sujet et les conditions par lesquelles cette élaboration est 
favorable à une évolution des connaissances. �6�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �R�Q�W�� �S�R�X�U�� �F�K�D�P�S�V�� �G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �O�H�V��
mathématiques et le français, mais les relations entre différents systèmes sémiotiques et leurs 
rôles �G�D�Q�V���O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���R�Q�W���X�Q�H���S�R�U�W�p�H���T�X�L, à notre avis, peut dépasser ces deux disciplines. 
 
�/�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�H���'�X�Y�D�O�����������������V�¶�L�Q�V�F�U�L�Y�H�Q�W���G�D�Q�V���O�D���F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�p���G�H�V��travaux de Piaget (1924-1926) 
sur les représentations mentales. Ils se situent à la suite des travaux sur les représentations 
internes (Broadbent 1958 ; Chomsky 1974), et dans la lignée de ceux de Benveniste et de 
Peirce qui distinguent trois types de signes, les icônes, les symboles et les indices et dont les 
travaux ont contribué à fonder la sémiotique.  
 
�'�X�Y�D�O���V�R�X�O�L�J�Q�H���O�¶�L�Q�W�p�U�r�W���� �P�D�L�V���D�X�V�V�L���O�H�V���O�L�P�L�W�H�V���G�H���F�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���W�U�D�Y�D�X�[���� �S�D�U���O�H���I�D�L�W���T�X�¶�L�O�V���Q�H��
�V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H�Q�W���S�D�V���© au rôle de la diversité des systèmes sémiotiques dans le fonctionnement de 
la pensée, ni à la complexité �G�H���O�D���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���G�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���G�¶�X�Q���V�\�V�W�q�P�H���j���X�Q���D�X�W�U�H » 
(Duval 1995, p. 20). Pour Duval, �O�¶évolution des connaissances et le développement de 
plusieurs systèmes sémiotiques vont de pairs. Pour cela, il cite Granger : « Ainsi la formation 
de la pensée scientifique est inséparable du développement de symbolismes spécifiques pour 
représenter les objets et leurs relations » (Granger 1979). Pour modéliser cette relation, il 
�L�Q�W�U�R�G�X�L�W�� �O�H�V�� �Q�R�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �V�p�P�L�R�V�L�V�� �H�W�� �G�H�� �Q�R�p�V�L�V���� �T�X�¶�L�O�� �G�p�I�L�Q�Lt ainsi : « �V�L�� �O�¶�R�Q�� �D�S�S�H�O�O�H�� �V�p�P�L�R�V�L�V��
�O�¶�D�S�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q���R�X���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���V�p�P�L�R�W�L�T�X�H���H�W���Q�R�p�V�L�V���O�H�V���D�F�W�H�V���F�R�J�Q�L�W�L�I�V��
�F�R�P�P�H�� �O�¶�D�S�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q�� �F�R�Q�F�H�S�W�X�H�O�O�H�� �G�¶�X�Q�� �R�E�M�H�W���� �O�D�� �G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�� �R�X�� �O�D��
�F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �L�Q�I�p�U�H�Q�F�H���� �L�O�� �V�H�P�E�O�H�U�D�L�W�� �D�O�R�U�V�� �p�Y�L�G�H�Q�W�� �G�¶�D�G�P�H�W�W�U�H�� �T�X�H�� �O�D�� �Q�R�p�V�L�V�� �H�V�W��
indépendante de la sémiosis ou tout au moins la commande » (Duval 1995, p. 2).  
 
Pour Duval, les actes cognitifs ne seraient possibles que grâce au recours à des systèmes 
sémiotiques �j���O�D���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���T�X�¶�L�O�V���V�R�L�H�Q�W��coordonnés par le sujet lui-même. Mais cette activité 
�Q�¶�D���U�L�H�Q���G�H���V�S�R�Q�W�D�Q�p�H�����D�X�V�V�L���X�Q���W�U�D�Y�D�L�O���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���F�H�Q�W�U�p���V�X�U���O�D���G�L�Y�H�U�V�L�W�p��des systèmes de 
représentations et sur leurs « traductions » est donc pour lui nécessaire. Il a introduit la notion 
de « registre de représentation sémiotique » pour désigner des représentations qui sont 
« relatives à un système particulier de signes et qui peuvent être converties en des 
représentations équivalentes dans un autre système sémiotique, mais pouvant prendre des 
significations différentes par le sujet qui les utilise. La notion de représentation sémiotique 
présuppose donc la prise en compte de s�\�V�W�q�P�H�V�� �V�p�P�L�R�W�L�T�X�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �H�W�� �F�H�O�O�H�� �G�¶�X�Q�H��
�R�S�p�U�D�W�L�R�Q���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���G�H���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���G�¶�X�Q���V�\�V�W�q�P�H���V�p�P�L�R�W�L�T�X�H���j���O�¶�D�X�W�U�H » (ibidem, p.17). Ce sont 
deux idées essentielles : le fait que chaque système de représentation peut prendre un sens 
particulier pour le suje�W�� �H�W�� �T�X�¶�L�O�V�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �p�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V�� �H�Q�W�U�H�� �H�X�[���� �H�W�� �O�H�� �I�D�L�W�� �T�X�H�� �O�H�� �S�D�V�V�D�J�H��
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�G�¶�X�Q���V�\�V�W�q�P�H���j���O�¶�D�X�W�U�H���Y�D���L�Q�G�X�L�U�H���G�H�V���R�S�p�U�D�W�L�R�Q�V���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�V�����/�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�H��
ces opérations et la réussite de la coordination des systèmes sémiotiques va être génératrice 
�G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� 
 
�/�H�V�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �V�p�P�L�R�W�L�T�X�H�V�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�¶�D�F�F�R�P�S�O�L�U�� �O�H�V�� �W�U�R�L�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V�� �V�X�L�Y�D�Q�W�H�V��
sont appelés registres de représentation sémiotique : « �W�R�X�W���G�¶�D�E�R�U�G���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�U���X�Q�H���W�U�D�F�H���R�X���X�Q��
assemblage de traces perceptibles qui soient identifiables comme une représentation de 
quelque chose dans un système déterminé. Ensuite transformer les représentations de quelque 
chose dans un système déterminé. Ensuite transformer les représentations par les seules 
règles propres au système de faç�R�Q���j���R�E�W�H�Q�L�U���G�¶�D�X�W�U�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���S�R�X�Y�D�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�U���X�Q��
apport de connaissances par rapport aux représentations initiales. Enfin, convertir les 
�U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �S�U�R�G�X�L�W�H�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H�� �H�Q�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�X�Q�� �D�X�W�U�H�� �V�\�V�W�q�P�H���� �G�H�� �W�H�O�O�H��
façon que ces dern�L�q�U�H�V�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�¶�H�[�S�O�L�F�L�W�H�U�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�V�� �j�� �F�H�� �T�X�L�� �H�V�W��
représenté » (ibid., p. 20).  
Les registres de représentations sémiotiques ont les trois fonctions cognitives suivantes : 

- la fonction de communication 
- la fonction de traitement de �O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q 
- �O�D���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�¶�R�E�M�H�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���R�X���G�H���S�U�L�V�H���G�H���F�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H�����S�R�X�U���V�R�L���� 

 
La prise en compte de représentation sémiotique implique la confrontation de trois 
phénomènes qui sont la diversification des registres de représentation sémiotique, car les 
différents systèmes (langage naturel, langues symboliques, schémas, figures géométriques, 
�J�U�D�S�K�H�V�� �F�D�U�W�p�V�L�H�Q�V���� �W�D�E�O�H�D�X�[���� �S�R�V�H�Q�W�� �G�H�V�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�V�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V ; la 
différenciation entre représentant et représenté ���H�Q�W�U�H�� �I�R�U�P�H�� �H�W�� �F�R�Q�W�H�Q�X�� �G�¶�X�Q�H��
rep�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �V�p�P�L�R�W�L�T�X�H���� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �D�F�T�X�L�V�H�� �V�S�R�Q�W�D�Q�p�P�H�Q�W�� �T�X�H�O�� �T�X�H�� �V�R�L�W�� �O�H�� �U�H�J�L�V�W�U�H�� �G�H��
représentation et quel que soit le stade de développement. Enfin, la coordination entre les 
différents registres demande que soient connues les règles de conversion ce qui est 
�Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���P�D�L�V���T�X�L���Q�¶�H�V�W���S�D�V���V�X�I�I�L�V�D�Q�W���S�R�X�U���T�X�¶�L�O�V���V�R�L�H�Q�W���P�R�E�L�O�L�V�p�V���H�Q�V�H�P�E�O�H���� 
 
�3�R�X�U���'�X�Y�D�O�����L�O���S�H�X�W���H�[�L�V�W�H�U���X�Q���J�U�D�Q�G���G�p�F�D�O�D�J�H���H�Q�W�U�H���O�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���P�H�Q�W�D�O�H�V���G�¶�X�Q���V�X�M�H�W���H�W��
�O�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���V�p�P�L�R�W�L�T�X�H�V���T�X�¶�L�O���S�U�R�G�X�L�W�����F�D�U���O�H�V���I�R�Q�F�W�L�R�Q�V���G�¶�R�E�M�H�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���H�W���G�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q��
sont indépendantes. Duval distingue trois activités cognitives fondamentales de représentation 
liées à la sémiosis : la formation de représentations dans un registre sémiotique particulier ; 
le traitement « lorsque la transformation produit une autre représentation dans le même 
registre » (ibid., p. 36) et la conversion « lorsque la transformation produit une 
représentation dans un autre registre que la représentation initiale » ; « La conversion est la 
transformation de la représentati�R�Q���G�¶�X�Q���R�E�M�H�W�����G�¶�X�Q�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���R�X���G�¶�X�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�R�Q�Q�p�H��
dans un registre en une représentation de ce même objet de cette même situation ou de la 
même information dans un autre registre », « la conversion est donc une transformation 
externe par rapport au registre de la représentation de départ » (ibid., p. 40). Pour Duval, ces 
�W�U�R�L�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V���V�R�Q�W���F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���H�W���L�O���H�V�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���T�X�¶�H�O�O�H�V���V�R�L�H�Q�W���P�L�V�H�V���W�R�X�W�H�V��
�O�H�V���W�U�R�L�V���H�Q���°�X�Y�U�H���G�D�Q�V���O�H�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���� 
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Ces activités cognitives nécessitent un apprentissage particulier, car elles ne sont pas triviales 
�Q�L�� �V�S�R�Q�W�D�Q�p�H�V�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V���� �&�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �H�V�W�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �F�D�U���� �V�H�O�R�Q�� �'�X�Y�D�O���� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p��
conceptuelle implique la coordination des registres de représentation. Ses observations 
montrent en effet que « �O�D�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �V�p�P�L�R�W�L�T�X�H�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p��
cognitive la moins spontanée et la plus difficile à acquérir chez les élèves » (ibid., p. 44). 
Mais il observe aussi que les activités de conversion sont très peu présentes dans les situations 
�G�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W��   
 
�&�H�U�W�D�L�Q�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���j���U�H�V�S�H�F�W�H�U���S�R�X�U���T�X�H���F�H���W�U�D�Y�D�L�O���V�R�L�W���L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W���S�R�X�U���O�¶�p�O�q�Y�H�����,�O���I�D�X�W���H�Q��
particulier respecter le critère de non congruence entre les différents registres. Pour Duval, « il 
faut que le sujet soit parvenu au stade de la coordination de représentations sémiotiquement 
�K�p�W�p�U�R�J�q�Q�H�V���S�R�X�U���T�X�¶�L�O���S�X�L�V�V�H���G�L�V�F�U�L�P�L�Q�H�U�����«�����O�D���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���H�W���O�H���F�R�Q�W�H�Q�X���F�R�Q�F�H�S�W�X�H�O���T�X�H��
�F�H�W�W�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�[�S�U�L�P�H���� �L�Q�V�W�D�Q�F�L�H�� �R�X�� �L�O�O�X�V�W�U�H���� �/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �F�R�Q�F�H�S�W�X�H�O�O�H�� �L�P�S�O�L�T�X�H��la 
�F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�H�J�L�V�W�U�H�V�� �G�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �F�R�Q�F�H�S�W�X�H�O�O�H�� �Q�H�� �S�H�X�W�� �S�D�V�� �r�W�U�H�� �L�V�R�O�p�H��
�G�H�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �V�p�P�L�R�W�L�T�X�H�� �S�D�U�F�H�� �T�X�H�� �O�D�� �F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q�� �F�R�Q�F�H�S�W�X�H�O�O�H�� �D�S�S�D�U�D�v�W�� �O�L�p�H�� �j�� �O�D��
�G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H�� �G�¶�X�Q�H�� �L�Q�Y�D�U�L�D�Q�F�H�� �H�Q�W�U�H�� �G�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �V�p�P�L�R�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �K�p�W�p�U�Rgènes » (ibid., 
p. 61).  
 
�/�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�H�� �'�X�Y�D�O�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �T�X�¶�L�O�� �Q�H�� �V�X�I�I�L�W�� �S�D�V�� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �S�U�R�G�X�L�U�H�� �G�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V��
externes aux élèves. Il faudrait aussi que les élèves soient impliqués dans un processus 
�S�D�V�V�D�Q�W�� �S�D�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �V�W�D�G�H�V�� �G�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� ���I�R�U�P�D�W�L�R�Q������ �G�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�L�R�Q�� ���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���� �H�W�� �G�H��
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� ���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���� �G�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���� �&�¶�H�V�W�� �O�H�� �I�D�L�W�� �G�¶�L�P�S�O�L�T�X�H�U�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�D�Q�V�� �F�H��
�S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �G�H�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �W�U�D�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�X�Q�� �U�H�J�L�V�W�U�H�� �j�� �X�Q�� �D�X�W�U�H�� �T�X�L�� �H�V�W��
déterminant du point de vue cognitif. Il est important de mettre les élèves en situation 
�G�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�U���G�H�V���D�F�W�H�V���F�R�J�Q�L�W�L�I�V���T�X�L���V�¶�D�S�S�X�L�H�Q�W���V�X�U���G�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���� 
 
�3�R�X�U���U�H�Y�H�Q�L�U���j�� �O�D���T�X�H�V�W�L�R�Q���G�X���V�H�Q�V���� �'�X�Y�D�O���O�D���S�O�D�F�H���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�¶�X�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H��
�S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�¶�p�W�X�G�L�H�U���© la constitution des objets pour la conscience �ª�����S�������������T�X�¶�L�O���R�S�S�R�V�H���D�X�[��
�S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�V�� �H�W�� �Q�R�Q�� �F�R�Q�V�F�L�H�Q�W�V���� �/�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�H�Q�V�� �H�V�W�� �L�Q�W�L�P�H�P�H�Q�W��
�O�L�p�H���j���O�¶�p�W�X�G�H���G�H���O�D���F�R�Q�V�F�L�H�Q�W�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�R�E�M�H�W�V���S�D�U���O�H���E�L�D�L�V���G�¶�R�S�p�U�D�W�L�R�Q�V���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H�V���F�R�R�U�G�R�Q�Q�p�H�V��
sur ces objets. 

5.2.3 Des travaux de didactique sur le rôle des productions symboliques  

Il faut donc �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U���O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�H���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���S�D�U���O�D���O�H�F�W�X�U�H���G�H���W�H�[�W�H�V���T�X�L���D���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W��
de nombreux travaux (par ex. de Vries 2006���� �G�H�� �O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �G�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �G�¶�pcriture sur la 
construction de connaissances (Pudelko & Legros 2000 ���� �6�F�K�Q�H�H�E�H�U�J�H�U�� �������������� �F�¶�H�V�W�� �F�H�W�W�H��
deuxième problématique que nous traitons dans ce chapitre. 
 
Dans un premier temps, nous situons ces travaux dans un contexte scientifique national et 
international. En effet plusieurs auteurs (Duval 1995 ; Holliday, Yore & Alverman 1994 ; 
Keys 1999 ; Klein 2006 ; Prain 2006 ; Rebière & Jaubert 2009 ; Schneeberger 2003 ; Vérin 
������������ �R�Q�W���P�R�Q�W�U�p�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �S�R�X�U���O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���� �$�L�Q�V�Z�R�U�W�K��souligne 
leur rôle en insistant sur les conditions de leur utilisation : « When people are learning 
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complicated new ideas, interpreting and constructing multiple forms of representation can 
bring unique benefits. In other words, representations are powerful tools for learning but like 
all powerful tools they need careful handling if learners are to use them successfully. » 
�>�4�X�D�Q�G�� �O�H�V�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�V�� �D�S�S�U�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �L�G�p�H�V�� �F�R�P�S�O�L�T�X�p�H�V���� �O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q�� �H�W��
�O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���G�H���P�X�O�W�L�S�O�H�V���I�R�U�P�H�V peuvent apporter un bénéfice important. 
�(�Q�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �W�H�U�P�H�V���� �O�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �R�X�W�L�O�V�� �S�X�L�V�V�D�Q�W�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� �P�D�L�V��
comme tout outil puissant elles doivent être manipulées avec attention afin que les apprenants 
les utilisent avec succès] (Ainsworth 2011). Pour Peterfalvi et Jacobi (2003), le langage et 
�S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �O�¶�p�F�U�L�W instrumentent la construction des savoirs. La formalisation écrite a 
aussi été justifiée par de nombreux travaux (Catel 2001, Glynn & Muth 1994, Keys 1999) sur 
« écrire pour comprendre ou écrire pour apprendre » et étudiée par de nombreux auteurs 
anglo-�V�D�[�R�Q�V���V�R�X�V���O�¶�D�S�S�H�O�O�D�W�L�R�Q��« writing-to-learn strategies».  
 
En France, un important travail de recherche a été mené en collaboration entre des 
didacticiens des sciences et des didacticiens du français. On peut citer �O�D�� �U�p�G�D�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q��
ouvrage collectif dirigé par Douaire (2004) et un ouvrage dirigé par Reuter et Barré de Miniac 
(2006). La question des relations entre langages et apprentissages scientifiques a été travaillée 
�D�X���F�R�X�U�V���G�¶�D�X�W�U�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���U�H�O�D�W�p�H�V���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���G�D�Q�V���O�H���Q�X�P�p�U�R���������G�¶�$�V�W�H�U���L�Q�W�L�W�X�O�p��Sciences 
et récits, des rapports problématiques. Ces articles approfondissent quelques aspects des rôles 
que tiennent les récits dans la construction de savoirs scientifiques, (Orange-Ravachol et 
Triquet �������������� �/�H�V�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�V�� �F�R�Q�G�X�L�W�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �O�¶�,�1�5�3�� �H�Q�� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �D�Y�H�F�� �G�H�V��
équipes de chercheurs de différents laboratoires sont reprises dans un ouvrage intitulé 
développer des pratiques d�¶oral et d�¶écrit en sciences, Quels enjeux pour les apprentissages à 
l�¶école ? (Schneeberger et Vérin, dir., 2009), qui fait aussi référence dans la formation des 
enseignants.  
 
�'�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�H�U�P�L�V���O�D���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V���V�X�U���O�¶�D�U�J�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���H�Q���F�O�D�V�V�H�V��
de sciences, du débat à l�¶apprentissage (Buty et Plantin �������������� �V�X�U�� �O�¶�D�U�J�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�H�V��
disciplines scolaires (Douaire 2004) et sur le débat scientifique dans la classe (Johsua et 
Dupin 1989 ; Orange, Lhoste & Orange-Ravachol 2008). Les résultats de ces travaux 
indiquent que la mise en place de situations de formalisation écrite ou orale par les élèves 
participe à leur apprentissage.  

5.2.3.1  �>���•�����]�(�(� �Œ���v�š�•���š�Ç�‰���•�����[� ���Œ�]�š�•�����š���o���µ�Œ�•���(�}�v���š�]�}�v�•�X 

Les productions écrites peuvent avoir plusieurs fonctions. Elles peuvent prendre différentes 
formes, elles peuvent avoir plusieurs destinataires, et elles peuvent avoir des objectifs 
différents en fonction de leur place dans la �V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H�� 
 
�/�¶�p�F�U�L�W�X�U�H�� �H�V�W�� �j�� �O�D�� �I�R�L�V�� �O�D�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �F�R�J�Q�L�W�L�Y�H en cours 
�G�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���� �(�O�O�H�� �S�H�X�W�� �W�U�D�G�X�L�U�H�� �X�Q�� �S�U�R�G�X�L�W�� �R�X�� �X�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V���� �&�¶�H�V�W�� �O�D�� �W�U�D�F�H�� �G�¶�X�Q�� �V�D�Y�R�L�U�� �j��
�U�H�S�U�R�G�X�L�U�H���� �j�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H�� �R�X�� �j�� �V�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�H�U����« �/�¶�p�F�U�L�W�X�U�H�� �H�V�W�� �X�Q�� �© instrument » qui accroit les 
ressources du langage, et par là même de la pensée » (Crinon �������������� �/�¶�p�F�U�L�W�X�U�H�� �D�� �G�R�Q�F�� �X�Q�H��
�I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�¶�D�L�G�H���S�R�X�U���F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H���G�H�V���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� 
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Les écrits peuvent avoir les fonctions de : structuration, métacognition, médiation de la 
pensée, enregistreur de la pensée, communication, restitution. Vérin (1995) distingue deux 
�J�U�D�Q�G�V�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�p�F�U�L�W�V�� �H�Q�� �V�F�L�H�Q�F�H, �O�H�V�� �p�F�U�L�W�V�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�X�[�� �R�X�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �H�W��les écrits 
expositifs de médiation. Les premiers sont surtout destinés aux élèves eux-mêmes, ils servent 
à retenir et à garder une trace ou à décharger la mémoire de travail alors que les seconds 
�Y�L�V�H�Q�W�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �G�L�V�F�R�X�U�V�� �S�O�X�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�p���� �H�[�S�O�L�F�L�W�D�Q�W�� �O�H�V�� �p�Oéments du raisonnement 
(Triquet 2001). Ils peuvent intervenir à plusieurs moments dans les apprentissages, ce sont 
des �p�F�U�L�W�V�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �H�Q�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�Vsage, des écrits de mémorisation, de réorganisation 
des idées, pour figer des étapes ou des écrits de restitution rédigés seul ou à plusieurs (bilan, 
synthèse) qui servent à agir, retenir ou comprendre. Les écrits de médiation peuvent décrire, 
expliquer, a�U�J�X�P�H�Q�W�H�U�����S�U�R�X�Y�H�U�����/�H�V���p�F�U�L�W�V���R�Q�W���X�Q�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H���V�¶�L�O�V���V�R�Q�W���S�U�R�G�X�L�W�V���S�R�X�U��
�V�R�L�����S�R�X�U���G�¶�D�X�W�U�H�V���p�O�q�Y�H�V���R�X���S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W (Figure 19). 

 
Figure 19 : �I�R�Q�F�W�L�R�Q�V���G�H�V���p�F�U�L�W�V���G�¶�D�S�U�q�V���9�p�U�L�Q�������������� 

 
Le rôle �G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�p�F�U�L�W�V���F�R�P�P�H���R�X�W�L�O���F�R�J�Q�L�W�L�I���S�R�X�U���O�¶�D�S�S�U�H�Q�W�L�V�V�D�J�H���D���G�R�Q�F���p�W�p���P�R�Q�W�U�p��
par plusieurs auteurs en France �H�W�� �j�� �O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U���� �/�¶�p�F�U�L�W�X�U�H�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H�� �G�X�� �V�H�Q�V�� �H�W��
favorise les changements conceptuels (Catel 2001 ���� �.�H�\�V�� �������������� �/�¶�p�F�U�L�W�X�U�H�� �H�[�S�Ooratoire qui 
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traduit des écrits intermédiaires (non définitifs), des écrits de travail parfois désignés écrits 
réflexifs (Chabanne & Bucheton 2002) permettent de clarifier la pensée, en activant des 
connaissances premières et en les reliant à de nouvelles informations avec des connaissances 
plus structurées dans la mémoire à long terme (Catel 2001 ; Hollidays & al 1994 ; Keys 
1999 ; �3�U�D�L�Q�� �	�� �+�D�Q�G�� �������������� �/�¶�p�F�U�L�W�X�U�H�� �H�[�S�O�R�U�D�W�R�L�U�H�� �S�H�U�P�H�W�� �D�X�V�V�L�� �X�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �F�U�L�W�L�T�X�H�� �H�W�� �O�H��
�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q���U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���P�H�W�W�D�Q�W���H�Q jeu la signification des données de laboratoire 
���&�D�W�H�O�� �������������� �/�¶�p�F�U�L�W�X�U�H�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �I�R�U�P�D�O�L�V�H�U�� �O�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �H�W�� �G�¶�p�W�D�E�O�L�U�� �G�H�V��
�O�L�H�Q�V���H�Q�W�U�H���H�O�O�H�V�����6�K�D�Z�Q���	���D�O�������������F�L�W�p���S�D�U���&�D�W�H�O�����������������(�Q�I�L�Q���O�¶�p�F�U�L�W�X�U�H���G�D�Q�V���O�H���F�R�Q�W�H�[�W�H���G�H�V��
sciences permet la communication des connaissances. �3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����O�D���W�U�D�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���I�R�U�P�H��
�V�p�P�L�R�W�L�T�X�H�� �j�� �X�Q�H�� �D�X�W�U�H�� �V�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�� �G�H�� �U�H�I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�R�Q�F�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �G�H��
déplacements cognitifs. 

5.2.3.2  �>�����Œ�€�o�����������o�����‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�����[�}�µ�š�]�o�•���P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���• 

�6�¶�D�S�S�X�\�D�Q�W���V�X�U��des résultats de la psychologie cognitive, Peterfalvi et Vérin (1989) étudient 
�O�¶�H�P�S�O�R�L�� �R�X�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �O�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�¶�R�X�W�L�O�V�� �J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� ���G�H�V�V�L�Q�V���� �V�F�K�p�P�D�V�� 
�R�U�J�D�Q�L�J�U�D�P�P�H�V�����W�D�E�O�H�D�X�[�����«�����G�D�Q�V���O�H���F�R�Q�W�H�[�W�H���G�H���O�D���F�O�D�V�V�H�����(�O�O�H�V���S�U�R�S�R�V�H�Q�W��quatre intérêts à la 
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�R�X�Wils graphiques : 

- intérêt lié aux propriétés synoptiques « ���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�¶�H�P�E�U�D�V�V�H�U���G�¶�X�Q���V�H�X�O���F�R�X�S���G�¶�°�L�O��
de façon synchronique tout un ensemble �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���� �F�H�� �T�X�L�� �I�D�Y�R�U�L�V�H�� �X�Q�H�� �Y�L�V�L�R�Q��
globale des concepts représentés et une distanciation) 

- pouvoir structurant (qui apporte une aide importante à la structuration des idées) 
- caractère imageant (proche de la perception, rendant leur évocation aisée et facilitant 

�S�D�U���O�j���O�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�L�R�Q��  
- caractère concret immédiatement disponible ». 

�/�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �O�D�Q�J�D�J�H��verbal en un langage graphique joue un rôle crucial dans 
�O�¶�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �L�G�p�H�V���� �F�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �D�X�V�V�L�� �P�R�Q�W�U�p�� �G�D�Q�V�� �O�H��
chapitre précédent. 
 
�/�H�� �U�{�O�H�� �G�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V�� �J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �G�H�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�¶�X�Q�H��
démarche expérimentale a aussi été étudié. Pour plusieurs auteurs, la production graphique 
�S�H�U�P�H�W�� �D�X�[�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�H�� �P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�H�V�� �W�k�F�K�H�V�� �G�¶�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H��
expérimentale. Cette activité permet aux élèves de prendre de la distance par rapport aux 
activités manipulatoires. Pour Peterfalvi (1988), cela aide les élèves à « �Q�H���S�D�V���V�¶�H�Q�O�L�V�H�U���G�D�Q�V��
�O�¶�D�V�S�H�F�W���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�L�U�H���G�H���O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���D�X�[���G�p�S�H�Q�V���G�H���V�D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q » (ibidem, p. 48). Pour 
elle, cette activité permet de placer les élèves dans une véritable activité expérimentale 
���S�U�R�F�p�G�X�U�H���G�H���Y�p�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�¶�K�\�S�R�W�K�q�V�H�V����plutôt que dans une activité expérientielle (par essais 
et erreurs). Car, avant la phase expérimentale, le raisonnement doit être préfiguré ou anticipé 
sous forme hypothético-déductive à partir des données hypothétiques.  
 
La production graphique a un rôle de médiation entre l�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�H�O�O�H���G�H���O�D���W�k�F�K�H��
et l�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �S�U�D�W�L�T�X�H���� �T�X�L�� �W�R�X�W�H�V�� �G�H�X�[�� �V�R�Q�W�� �G�¶�D�E�R�U�G�� �D�Q�W�L�F�L�S�p�H�V���� �S�X�L�V�� �U�p�D�O�L�V�p�H�V��
effectivement. La production sert à passer de la conception à la réalisation. Pour distinguer les 
�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �S�O�D�Q�V�� �G�H�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �O�D�� �W�k�F�K�H���� �9�H�U�P�H�U�V�F�K�� �I�D�L�W�� �O�D�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�R�J�L�T�X�H��
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�F�R�Q�F�H�S�W�X�H�O�O�H�� �H�W�� �O�R�J�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�D�F�W�L�R�Q�� ���9�H�U�P�H�U�V�F�K�� ������������ �F�L�W�p�� �S�D�U�� �3�H�W�H�U�I�D�O�Y�L�� ������������ �S���� ���������� �(�Q��
�V�¶�D�S�S�X�\�D�Q�W�� �V�X�U�� �F�Htte distinction, Peterfalvi (1988) fait la distinction entre les outils 
�G�¶�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �© pragmatique �ª�� �T�X�L�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�Q�W�� �F�H�� �T�X�¶�L�O�� �\�� �D�� �j�� �I�D�L�U�H�� �S�U�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W���� �S�D�U��
�R�S�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �j�� �F�H�� �T�X�L�� �U�H�O�q�Y�H�� �G�¶�X�Q�H�� �D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �© intellectuelle » qui spécifie les différentes 
ét�D�S�H�V���L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�H�O�O�H�V���j���P�H�Q�H�U���O�R�U�V���G�¶�X�Q���U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���K�\�S�R�W�K�p�W�L�F�R-déductif réalisé à partir des 
�G�R�Q�Q�p�H�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V���R�X���j���S�D�U�W�L�U���G�¶�R�E�M�H�W�V���H�W���P�D�W�p�U�L�H�O�V���X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U���F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V��
conclusions possibles. Dans ses travaux, elle a mis en évidence que selon leurs besoins les 
�p�O�q�Y�H�V�� �Y�R�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�H�U�� �O�¶�X�Q���� �O�¶�D�X�W�U�H�� �R�X�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �R�X�W�L�O�V���� �6�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �T�X�H�� �S�R�X�U�� �F�H�U�W�D�L�Q�V��
�p�O�q�Y�H�V���T�X�L���R�Q�W���O�D���F�D�S�D�F�L�W�p���G�H���U�H�F�R�Q�V�W�L�W�X�H�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X���U�D�L�V�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����L�O���Q�¶�H�V�W���S�D�V���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H��
�G�H�� �P�D�W�p�U�L�D�O�L�V�H�U�� �O�¶�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�H�O�O�H���� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�¶�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �S�U�D�J�P�D�W�L�T�X�H�� �V�H�U�D�� �X�W�L�O�H����
�3�R�X�U�� �G�¶�D�X�W�U�H�V���� �X�Q�� �V�R�X�W�L�H�Q�� �L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�H�O�� �S�H�X�W�� �D�X�� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H�� �r�W�U�H�� �S�O�X�V�� �H�I�I�L�F�D�F�H�� �T�X�D�Q�G�� �F�H�W�W�H�� �V�S�K�q�U�H��
est moins solidement structurée mentalement (ibid., p. 81). Elle propose la modélisation 
suivante pour articuler les différents plans (Figure 20).  

 
Figure 20 : modélisation des interactions entre outil graphique et tâche expérimentale 

���G�¶�D�S�U�q�V���3�H�W�H�U�I�D�O�Y�L�����������������S���������� 
 
Ces différents résultats montrent que les outils graphiques sont de nature différente et vont 
avoir des rôles spécifiques en fonction des aptitudes particulières des élèves. Ces résultats 
montrent aussi que l�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�R�X�W�L�O�V���J�U�D�S�K�L�T�X�H�V��participe à la mise e�Q���°�X�Y�U�H���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V��
métacognitives. Les productions graphiques ont aussi une fonction synoptique qui peuvent 
intervenir �D�Y�D�Q�W�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���� �H�O�O�H�V�� �R�Q�W��alors �X�Q�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�¶�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���� �H�Q�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p��
comme élément régulateur, ou a posteriori pour donner �X�Q�H�� �Y�L�V�L�R�Q�� �J�O�R�E�D�O�H�� �G�¶�X�Q�H�� �G�p�P�D�U�F�K�H��
effectuée et donc pour construire (de façon stable) une connaissance sur les procédures 
expérimentales. 
 
Pour Schneeberger et Vérin (2009b), « �O�¶�p�F�U�L�W�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �P�p�P�R�U�L�V�H�U�� �G�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���� �G�H�V��
idées, de réorganiser ses idées, de faire des comparaisons�����G�¶�p�W�D�E�O�L�U���G�H�V���O�L�H�Q�V���H�Q�W�U�H���G�H�V���D�F�T�X�L�V��
ponctuels » (p. 70). Ces connaissances peuvent être « élaborées antérieurement mais (elles) 
�V�¶�D�F�W�X�D�O�L�V�H�Q�W���H�W���V�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�Q�W���G�H���I�D�o�R�Q���S�O�X�V���V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H���H�W���S�O�X�V���J�O�R�E�D�O�H���S�D�U���O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�Hs 
outils graphiques » (Peterfalvi 1988, p. 90). 
 
�/�¶�p�F�U�L�W�X�U�H�� �S�H�X�W�� �G�H�Y�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �V�R�X�U�F�H�� �G�H�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�� �T�X�D�Q�G�� �H�O�O�H�� �G�R�L�W�� �U�p�S�R�Q�G�U�H�� �j�� �G�H�V�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V��
�V�W�U�L�F�W�H�V���G�H���I�R�U�P�H���H�W���T�X�¶�H�O�O�H���G�R�L�W���V�H���F�R�Q�I�R�U�P�H�U���j���G�H�V���Q�R�U�P�H�V�����2�Q���S�H�X�W���D�O�R�U�V���R�S�S�R�V�H�U���O�¶�p�F�U�L�W�X�U�H��
spontanée issue de la �F�U�p�D�W�L�R�Q���H�W���G�H���O�D���U�p�I�O�H�[�L�R�Q���V�S�R�Q�W�D�Q�p�H���G�H���O�¶�p�O�q�Y�H���H�W���O�¶�p�F�U�L�W�X�U�H���I�R�U�P�D�O�L�V�p�H����
�E�L�H�Q�� �T�X�H�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�p�F�U�L�W�V�� �H�[�L�V�W�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�Uatiques sociales de référence. Chez les 
chercheurs, comme en particulier chez Pasteur, les écrits de travail (les carnets de laboratoire) 
précèdent les textes définitifs (ouvrages, revues scientifiques)���� �/�H�V���G�H�X�[���I�R�U�P�H�V���G�¶�p�F�U�L�W�V���V�R�Q�W��
utiles et ont chacune une fonction spécifique. Néanmoins, il existe une réelle tension entre 
deux positions antagonistes : initier les élèves aux pratiques normatives ou amener les élèves 
�j���F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H���O�H�X�U���S�U�R�S�U�H���G�L�V�F�R�X�U�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���S�D�U���X�Q�H���S�U�D�W�L�T�X�H���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H���G�¶�p�F�U�L�W�X�U�H�����3�U�D�L�Q���	��
Hand 1996, Catel 2001). 
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De façon plus générale, de nombreux auteurs ont montré que la formalisation par un objet 
symbolique est, pour les élèves, une aide pour penser et pour apprendre, un médiateur 
intermédiaire « permettant aux élèves de clarifier et de consolider leur savoir conceptuel » 
���&�D�W�H�O���� ������������ �S���� ���������� �/�¶�p�F�U�L�W�X�U�H�� �© �I�D�Y�R�U�L�V�H�� �O�¶�H�[�S�U�Hs�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V�� �T�X�H�� �O�¶�D�X�Weur 
découvre une fois celles-ci déposées sur le papier» (Pudelko & Legros 2000, p.13). 
Néanmoins la maîtrise de cet outil nécessite aussi un apprentissage (Alcorta 1998). Nous 
avons observé que les élèves avaient des difficultés à rédiger un texte (Marzin & de Vries, 
2011). Les élèves réduisent la rédaction à ce qui leur semble utile et quand ils ont le choix, ils 
�S�U�L�Y�L�O�p�J�L�H�Q�W���G�¶�D�X�W�U�H�V���I�R�U�P�H�V���G�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� 

5.2.3.3  La prise en compte du destinataire 

�'�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�¶�X�Q���p�F�U�L�W���G�H���P�p�G�L�D�W�L�R�Q�����O�H���G�H�V�W�L�Q�D�W�D�L�U�H���G�H�V���p�F�U�Lts est intégré par celui ou celle qui 
�O�H�� �U�p�G�L�J�H���� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �R�Q�W���P�R�Q�W�U�p�� �O�¶�L�Q�W�p�U�r�W�� �G�¶�D�Y�R�L�U�� �X�Q�� �G�H�V�W�L�Q�D�W�D�L�U�H�� �H�I�I�H�F�W�L�I�� �S�R�X�U���P�R�W�L�Y�H�U��
�O�¶�p�F�U�L�W�X�U�H�����&�D�U�D�Y�L�W�D���	���*�X�L�O�L�D�Q�L�����������������1�R�V���W�U�D�Y�D�X�[���R�Q�W���P�R�Q�W�U�p���T�X�H���O�D���U�p�G�D�F�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�H��
�Q�¶�p�W�D�L�W�� �S�D�V�� �D�X�V�V�L�� �G�p�W�D�L�O�O�p�H��si celui-�F�L�� �p�W�D�L�W�� �G�H�V�W�L�Q�p�� �j�� �O�¶�H�Q�V�H�L�J�Q�D�Q�W���� �j�� �G�H�V�� �p�O�q�Y�H�V�� �G�H�� �O�D�� �P�r�P�H��
�F�O�D�V�V�H���R�X���j���G�H�V���p�O�q�Y�H�V���G�¶�X�Q�H���F�O�D�V�V�H���G�L�V�W�D�Q�W�H�����,�O���V�¶�D�J�L�W���G�¶�X�Q�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���U�p�D�O�L�V�p�H���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�X��
projet Copex, décrit dans le chapitre précédent.  
















































































































































































