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Construire un probléme :

un premier pas vers l'investigation en sciences.
Analyse d'une formation d'enseignants de primaire
en contexte francgais et colombien

Luz Helena Martinez Barrera, Cécile de Hosson, Nicolas Décamp'

Résumé

L’enseignement des sciences expérimentales a subi des changements importants sur le plan
des orientations pédagogiques prescrites. Ces changements refletent I'évolution d'un cadre
international dont l'une des caractéristiques est de mettre en avant des démarches plus
ouvertes fondées sur « l'investigation ». Les programmes frangais et colombien, sujet de cette
recherche, attendent des enseignants d’une part de concevoir des problemes pouvant conduire
a la mise en place de démarches expérimentales ouvertes et, d’autre part, de motiver les
éleves a participer davantage aux processus de construction du savoir. Dans cette recherche,
on s’intéresse aux conditions qui favorisent la construction d’un probleme scientifique. Nous
avons congu une action de formation continue d'enseignants du primaire sans formation initiale
scientifique qui visait a favoriser ce processus de construction. Nous avons fait le choix d’'une
thématique non familiere des curricula scientifiques de I'école primaire : le rebond des boules.
Le cadre de la « problématisation », appliqué a l'analyse des interactions langagieres des
enseignants engagés dans l'activité de construction d'un probleme, permet de comprendre les
éléments qui bloquent ou favorisent I'émergence de problemes pouvant donner naissance a de
l'investigation fondée sur de I'expérimentation et a la construction de connaissances associées
au phénomene de rebond (influence de parametres physiques, construction de grandeurs
caractéristiques, etc.).

L'enseignement fondé sur I'investigation2 s'est installé en tant q3u'approche pédagogique pour
I'enseignement des sciences dans la plupart des pays du monde” (Anderson, 2007 ; Coquidé &
al., 2009). L'existence d'un label choisi pour désigner une approche pédagogique pourrait laisser
penser qu'il existe une définition consensuelle et « bien calibrée » de ce que cette approche
recouvre (Dorier, 2012 ; Grangeat, 2013). On pourrait également s'attendre a ce qu'au label soit
associé un processus standardisé, identifié et identifiable, ce qui est loin d'étre le cas,
I'enseignement fondé sur l'investigation semblant, au contraire, échapper a toute tentative de
modélisation (Hayes, 2002 ; Grangeat, 2013)*. La diversité des formes prises par l'enseignement
fondé sur l'investigation semble faire écho a cette impossible gageure de définition. En effet,
lorsqu'elles sont analysées par les chercheurs en éducation, les séances de classe se réclamant
de l'investigation présentent une variabilité notable que ce soit dans les fiches pédagogiques
disponibles sur certains sites académiques, par exemple (Mathé & al., 2008), ou dans les mises
en ceuvre effectives (Calmettes, 2009 ; Gyllenpalm & al., 2010 ; Boilevin, 2013).

Si donc chacun des chercheurs, enseignants, formateurs, etc., s'accorde aujourd'hui a
considérer et, d'une certaine fagon, a assumer, I'enseignement fondé sur l'investigation comme
une approche pédagogique a facettes multiples, il n'en demeure pas moins que l'esprit général

! Laboratoire de didactique André Revuz (LDAR), Université de Paris Diderot, Sorbonne Paris Cité.

2 Les curricula scientifiques de nombreux pays des quatre coins du Monde désignent I'enseignement scientifique fondé sur
l'investigation selon des dénominations variées, dénominations dont la littérature de recherche en éducation se fait t¢moin. Ces
dénominations incluent les termes « inquiry », « indagacién », « investigation » etc. Dans cet article, nous considérons ces
dénominations comme I'expression d'une approche pédagogique générique.

® American Association for the Advancement of Science (AAAS), National Research Council (NRC), Commission Europeene -
Groupe de haut niveau sur I'enseignement scientifique, entre autres.

‘ Naling down inquiry-based learning is a bit like trying to define the human sou I» (Hayes 2002).
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de cette approche apparait gouverné par quelques mots, idées, principes relativement stables
dans l'espace et dans le temps. Ainsi, l'enseignement par investigation promeut-il un
apprentissage plutdét coopératif, reposant sur l'initiative et le questionnement de I'éléve, un
apprentissage soutenu par des démarches au sein desquelles lI'enquéte et la mise a I'épreuve
expérimentale occupent une place prépondérante (Coquidé & al., 2009). Quelle que soit
l'orchestration choisie, ces éléments se retrouvent généralement engagés dans un processus
pédagogique se donnant pour but la résolution d'un probleme. C'est le cas par exemple en
France ou la « démarche d'investigation », approche pédagogique de I'enseignement scientifique
a l'école primaire, au college et au lycée, fait de I'« appropriation » d'un probléme scientifique le
coeur de l'activité attendue des éléves (MEN, 2008, 2010). De l'autre coté de I'Atlantique, en
Colombie (comme dans la plupart des pays d'Amérique Latine), I'enseignement des sciences
fondé sur linvestigation® est également promu par les programmes scolaires et avec lui
« l'identification » et « la résolution » de problemes : « La adquisicion de unas metodologias
basadas en el cuestionamiento cientifico, en el reconocimiento de las propias limitaciones, en el
juicio critico y razonado favorece la construccion de nuevas comprensiones, la identificacion de
problemas y la correspondiente busqueda de alternativas de soluciones » (Estandares Basicos
de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales, MinEdu, 2004, Colombia, p.1O4)6

Accorder au probléme et a sa résolution une place didactique et pédagogique centrale renvoie a
une double posture épistémologique et cognitive qui pose la construction des connaissances
scientifiques en tant qu'acte de construction et de résolution de probléemes (Bachelard, 1938 ;
Dewey, 1938) : « Avant tout, il faut savoir poser des problemes. Et quoi qu’on dise, dans la vie
scientifique, les problemes ne se posent pas deux-mémes. C’est précisément ce sens du
probléme qui donne la marque du véritable esprit scientifique. Pour un esprit scientifique, toute
connaissance est une réponse a une question. S'il n'y a pas eu de question, il ne peut y avoir
connaissance scientifique ». (Bachelard, 1938, p.14).

Pourtant, alors que I'émergence du savoir scientifique apparait procéder de ce double travail de
construction et de résolution de problémes, I'enseignement scientifique fondé sur I'investigation
semble, lui, privilégier I'étape de résolution : « La démarche qui consiste a problématiser un objet
de savoir pour I'enseigner est, dans la majorité des cas, étrangére a la pratique enseignante ; et
ce ne sont pas les “activités”, méme affublées du qualificatif de “situations-problemes”, qui
peuvent aller a l'encontre de cet état de fait » (Matheron, 2010, p.13). En France, les
programmes scolaires valorisent explicitement les étapes d’appropriation et de résolution d’'un
probléme ; I'étape de construction n’apparait pas particulierement mise en avant. Engager les
éléves dans des activités de construction d’'un probléme scientifique, au-dela de la seule activité
de résolution, se présente comme un enjeu fort d’'un enseignement des sciences soucieux de
préserver, au sein de la classe, une certaine authenticité de la nature de I'activité scientifique.
Cependant, la mise en place effective d'une pratique pédagogique alliant construction et
résolution de problémes reste dépendante des ressources disponibles et, par-dela des
ressources, de la formation des enseignants.

La recherche que nous présentons ici se donne pour finalité d'alimenter de telles formations : elle
doit permettre, a terme, de fournir a des enseignants confrontés a une modalité d'enseignement
type «inquiry » ou «investigation » des points d'appui de nature méthodologique et
épistémologique afin qu’ils approchent I'activité scientifique en tant qu’activités de construction et
de résolution de problemes avec leurs éléves. Il s'agit, par exemple, de leur faire prendre
conscience qu'il existe, pour un méme phénomene, pour une méme situation, des problémes
différents par nature (Beorchia, 2005) ; ou encore, de les sensibiliser au fait que tous les
problémes, énoncés a partir d'une situation donnée, ne conduisent pas nécessairement a la
construction d'une connaissance scientifique par l'intermédiaire d'expériences. Cet article rend
compte des premiers résultats de cette recherche. Est étudiée ici la fagon dont des enseignants
de primaire, sans formation scientifique universitaire, conduisent une activité de

® Ensefianza de las Ciencias Basada en Indagacion ECBI

® « L'acquisition de méthodologies fondées sur le questionnement scientifique, sur l'identification de limites d'application, sur le
jugement critique, favorise la construction de nouvelles compréhensions, l'identification de problemes et la recherche de
solutions possibles » (notre traduction).
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« problématisation » dans ses étapes de construction et de résolution (Fabre & Orange, 1997 ;
Fabre, 2009) : « Il n’y a pas problématisation si ne sont pas instaurés un auto-contréle de la
pensée, une dialectique entre données et conditions du probleme. Ce qui nécessite de concevoir
une logique de la recherche, centrée sur la construction du probleme et pas seulement sur sa
résolution » (Fabre, 2009).

Nous allons donc placer les enseignants en situation de construction d'un probléme. Pour cela,
nous avons choisi d'investir une situation certes familiere mais qui n'est traditionnellement pas
étudiée dans les cursus scolaires : le rebond des balles.

1. Le rebond des balles, un phénoméne problématisable :
problématique et questions de recherche

Le phénoméne du rebond a déja été exploité dans le contexte de la recherche en didactique des
sciences. Dans une étude conduite aupres d'éléves de fin de cycle secondaire (lycée), Langlois
et ses collaborateurs (1995) ont montré qu'il s'agit d'un phénomene qui se laisse approcher
diversement selon le degré d'ouverture de la consigne que l'on présente aux éléves. Plus
spécifiquement, ils ont examiné la résolution des problemes par les éléves pour deux énoncés
différents (portant sur le méme phénoméne) : le premier orientait explicitement I'étude du rebond
vers |'étude des propriétés des balles et engageait les éléves vers une analyse énergétique du
choc ; le second, plus ouvert, invitait les éléves a étudier la « capacité d'une balle a rebondir » en
examinant le premier rebond pour ensuite prédire le comportement d'autres balles de matériaux
différents.

Dans le prolongement de ce travail, nous avons choisi d'investir le domaine de la construction
des problemes du c6té enseignant, en poussant davantage encore l'ouverture de I'énoncé pour
lui donner la forme suivante : « vous étes des scientifiques désireux d'étudier le rebond des
boules, que souhaiteriez-vous étudier en particulier ? » Contrairement aux énoncés précédents,
celui-ci ne précise ni le traitement physique a appliquer (énergétique, par exemple) ni les
observables (propriétés des matériaux, variables, etc.). Le phénoméne du rebond devient ainsi
une situation « indéterminée » au sens de Dewey (1938) mais sujette a enquéte dont la nature
est scientifique, dont on espére qu'elle va devenir, sous l'activitt des enseignants,
« déterminée » et « problématique », une situation dont on espére également qu’elle donnera
naissance a de la connaissance scientifique.

La posture que nous choisissons d'adopter emprunte au processus d'« enquéte » tel que porté
par Dewey (1938): « L'enquéte est la transformation contrélée ou dirigeée d'une situation
indéterminée en une situation qui est déterminée en ses distinctions et relations constitutives
qu’elle convertit les éléments de la situation originelle en un tout unifié » (Dewey, 1938, p.169).
Lorsque Dewey parle de situation, il I'envisage comme une rencontre entre un organisme (ici, les
enseignants en formation) et son milieu. Selon lui, il y a probléme lorsqu’un déséquilibre se fait
jour dans la situation et que I'organisme ne peut y remédier immédiatement. En fait, la situation
est indéterminée tant que le sujet la subit, elle devient problématique dés qu’il entreprend de la
redresser, de la réorganiser (Fabre, 2009), dés qu'elle prend sens. Ce processus peut s’entendre
comme une évolution progressive au cours de laquelle des problémes différents émergent et se
succédent.

La recherche que nous présentons se donne pour but de caractériser lactivité de
problématisation engagée par des enseignants a partir d’'un énoncé ouvert portant sur un
phénoméne familier et non scolaire. Dans sa dimension prospective, cette recherche vise a
nourrir I'élaboration d’'un module de formation robuste, qui puisse étre une réponse aux
recommandations institutionnelles a I'échelle internationale. La mise en évidence de régularités
au sein des deux populations d’enseignants permettra de traiter I'ensemble des groupes
d’enseignants, frangais et colombiens, de maniere indifférenciée. A l'inverse, la mise en évidence
d’écarts, de différences, nous conduira a formuler une nouvelle problématique engageant d’une
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part, la recherche de causes possibles et, d’autre part, l'identification des adaptations
nécessaires’. Plus particuliérement, il s'agit de savoir: quels sont les éléments moteurs de
l'activité d’enseignants engagés dans la construction de problemes ? Comment les enseignants
levent-ils 'indétermination d’une situation ouverte pour en faire une situation problématique ?

I 2. Méthodologie de recherche

m  L’activité de problématisation :
un cadre pour l’installation et I’étude d’interactions
conduisant a la construction d’un probleme

Nous adoptons le cadre théorique de I'activité de problématisation tel que défini par I'équipe du
CREN, en particulier a la suite des travaux d’Orange en sciences de la vie et de la Terre
(Orange, 2003 ; Lhoste, 2008 ; Crepin-Obert, 2010) afin d’analyser les éléments, tels
gu'interactions entre pairs, confrontations expérimentales, etc., qui permettent la construction
d’'un probléeme associé au phénoméne du rebond. Cette théorie d’inspiration bachelardienne
considéere la construction du savoir scientifique comme le produit d’'un ensemble d’énoncés
considérés comme nécessaires par les acteurs de la construction du savoir. Pour que ces
énoncés soient reconnus comme des « nécessités» dans le cadre de [l'activité de
problématisation, il faut qu'ils articulent a la fois des énoncés portant sur des faits empiriques,
constatés expérimentalement ou convoqués artificiellement par la pensé (registre empirique) et
des énoncés de nature théorique (registre théorique ou des modeéles). L’activité de
problématisation renvoie a I'ensemble des processus a l'ceuvre dans la construction de ces
nécessités et plus généralement, a 'ensemble des processus a I'ceuvre dans la construction
d’énoncés divers et provisoires (des éléments de solution possibles) : « Connaitre c’est moins
buter contre un réel que valider un possible en le rendant nécessaire. Dés lors, la genése du
possible importe autant que la démonstration du nécessaire » (Canguilhem, 1965, p.58).

Au cours de ce processus, un tri partiel est opéré entre ces possibles a 'occasion de moments
d’objection qui peuvent prendre la forme d’échanges contradictoires, d’échecs expérimentaux, de
difficultés de natures diverses, etc. Ces moments d’objection jouent un role de pivot dans la
dynamique de problématisation, 'enquéte pouvant soit cesser (certaines objections peuvent ne
donner lieu a aucune évolution), soit se poursuivre. Dans ce dernier cas, la dynamique de
problématisation peut 1) déboucher sur une nouvelle question qui va venir enrichir I'éventail de
possibles, 2) voir le nombre des possibles réduit aux seules options susceptibles de résoudre le
probléme ; les nécessités permettant d'effectuer un choix parmi les solutions a priori possibles.
D’une fagon générale, I'analyse des interactions, conduite dans le cadre de la problématisation,
consiste en I'examen des confrontations entre des éléments de solution possibles et leurs
objections. Sont recherchées ici les objections (ou groupe d’objections) qui favorisent la création
de nécessités liees au phénoméne du rebond lors d'interactions entre des enseignants en
formation continue.

m  Présentation de la session de formation

Notre formation (d’'une durée de deux heures) peut s’entendre comme une « situation
didactique » au sens de Brousseau (1987), c'est-a-dire comme la mise en relation de quatre
éléments : le milieu, les enseignants formés, les connaissances associées au rebond et le
formateur. En effet, nous nous attendons a ce que les problémes et les connaissances associées
soient construits par la logique de la situation suite a un processus d’interactions entre ces
éléments, chacun d'eux ayant une part plus ou moins importante dans I'établissement d'un
contrat didactique. Ces éléments se définissent comme suit :

" Dans sa quéte d’identification de conceptions, la recherche en didactique des sciences a souvent reposé sur la recherche de
régularités engageant des études (inter)transculturelles (Fawaz & Viennot, 1986 ; Caldas & Saltiel, 1995 ; Vosniadou & Brewer,
1990 ; Goh, 1993). Ici, nous recherchons des régularités (et des écarts) dans les processus mis en ceuvre par des enseignants
frangais et colombiens pour construire des problémes a partir d’'une méme situation ouverte
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. Le milieu

Il change au cours de la formation. Dans une premiére étape (milieu 1), le rapport entre milieu et
enseignant trouve son origine dans la présentation d'un énoncé ouvert: « vous étes des
scientifiques désireux d’étudier le rebond des balles, que souhaiteriez-vous étudier en
particulier ? » Les enseignants sont placés en situation de travail collectif par petits groupes
(4=N<6). lIs sont d’abord invités a réfléchir a tout ce qui peut étre associé au rebond de balles a
travers I'élaboration d'une carte conceptuelle (Novack, 1990 ; Mason, 1992). Cette carte doit
permettre la formulation de problémes susceptibles d’étre résolus expérimentalement (a ce
stade, les possibles ne sont pas contraints par le matériel disponible qui reste inconnu des
enseignants). Les objections attendues ici doivent trouver leur origine dans les interactions
sociales (Lhoste, 2008). Dans une seconde étape, nous procédons a la mise en contact des
enseignants avec le matériel disponible (milieu 2): balles de masse, de taille, d’élasticité
différentes, instruments de mesure (balances électroniques, meétres-rubans, chronométres,
matériel d’enregistrement vidéo). Nous leur demandons de choisir un probléme parmi les
problémes énoncés au sein du milieu 1, et de le résoudre au moyen du matériel qu’ils jugent
approprié. Le milieu 2 que nous avons créé vise a orienter les enseignants formés vers :

- la création de situations potentiellement contre-intuitives (ou a minima inattendues) favorisée
par les balles disponibles : des balles plastiques qui ne rebondissent pas ou qui rebondissent
trés peu, des billes métalliques qui rebondissent mieux que des balles plastiques, des balles
de formes et de masses identiques qui ne rebondissent pas de la méme fagon, etc. Nous
attendons de ces situations qu’elles permettent I'expression de nouvelles objections (en plus
des objections issues des échanges entre pairs) ;

- un choix des grandeurs physiques a traiter : le matériel a été choisi de fagon a entrainer les
enseignants dans des procédures de mesure de grandeurs physiques simples telles que la
masse, la hauteur de rebond, le nombre de rebonds, etc. Ce matériel ne permet pas de
mesurer des grandeurs telles que I'élasticité des balles ou les vitesses (initiale, avant/aprés
un rebond). Par défaut, cela constitue une contrainte forte.

. Les enseignants (en tant que formés)

Il s’agit d’enseignants de primaire en formation continue issus de deux contextes culturels
différents (la France et la Colombie) mais tous encouragés a pratiquer un enseignement des
sciences fondé sur linvestigation®. Aucun des enseignants formés n’a étudié la physique en
premier cycle universitaire. Nous supposons toutefois qu'ils connaissent les grandeurs simples
de la mécanique (masse, vitesse, longueur, etc.) et qu’ils ne possédent pas de connaissances
scientifiques particulieres sur le rebond puisqu’il s'agit d’'un théme extérieur aux programmes
scolaires frangais et colombiens. Puisqu'ils sont soumis a une consigne ouverte, ils doivent
tendre vers des accords collectifs sur le probléeme a résoudre (milieu 1), le choix du matériel
disponible, sur les mesures expérimentales a réaliser, sur les procédures a suivre, sur l'analyse
du phénomene, etc. (milieu 2). lls décident de la forme que prend leur démarche et du moment
ou elle s’arréte.

. Les connaissances

Le phénoméne du rebond peut se laisser approcher de diverses maniéres selon que I'on
s’intéresse a I'objet lui-méme ou a son mouvement ; selon que I'on s’intéresse aux causes du
rebond ou aux grandeurs qui se conservent ou qui changent au cours du rebond. Lorsque le
rebond est étudié dans un enseignement de mécanique, le phénoméne est souvent étudié du
point de vue de I'énergie. Un rebond consécutif a un choc élastique tend a ramener la boule a sa
hauteur de laché initial ; dans ce cas, I'énergie (mécanique) de la balle au moment du laché est
conservée (au cours du mouvement). Il n'existe pas de balles parfaitement élastiques (c’est-a-
dire rebondissant a une hauteur exactement identique a celle du laché). En général, une balle
lachée sans vitesse initiale rebondit a une hauteur inférieure a celle du laché car une partie de
'énergie mécanique de la balle se transforme au moment du choc (elle peut, par exemple, étre

8 Cette recherche s’inscrit au sein d’une collaboration franco-colombienne entre les universités Paris Diderot (Paris, France) et
Los Andes (Bogota, Colombie) ayant pour objet le développement de ressources pour la formation des enseignants de primaire
en sciences physiques.
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dissipée sous la forme de chaleur ou varier a cause de déformations irréversibles) ; cette
diminution de hauteur suit une progression réguliere (géométrique) tout au long des rebonds
successifs d’'une balle. Lorsqu’une balle rebondit, le rapport de deux hauteurs successives est
constant et égal au carré d’'une grandeur que I'on appelle le « coefficient de restitution »°. Sil'on
se focalise sur 'objet « balle », le coefficient de restitution rend compte de I'élasticité de la balle
(c’est-a-dire sa capacité a reprendre sa forme initiale). Une balle qui rebondit « bien » est une
balle trés élastique : elle reprend trés bien sa forme initiale. Mener une étude sur le rebond peut
conduire a étudier le comportement de la balle au cours du choc (changement de température,
changement de forme), a examiner l'influence des conditions initiales de laché (hauteur, vitesse,
température extérieure, etc.), I'influence des propriétés de la balle (masse, élasticité) sur la
qualité du rebond (ce qui nécessite de se donner des criteres empiriques permettant de définir
un « bon » rebond), a regarder I'évolution de la vitesse de la balle, des hauteurs successives,
tout au long du mouvement, etc. La situation proposée et la question posée étant extrémement
ouverte, notre but n'est pas ici d'amener les enseignants a une seule réponse ou bien de valider
leurs réponses. Nous ciblons I'exploration des connaissances dans leur état initial en tant que
« constats » et les connaissances éventuellement acquises comme conséquences des différents
problémes construits.

o Le formateur

L'intervention du formateur (identique pour les groupes frangais et colombiens) cible un
accompagnement des processus, différenciés par les intéréts des groupes, cela, en partant
d'une consigne commune (I'énoncé de départ) et en veillant a ce qu’un (seul) probleme soit
choisi et traité expérimentalement. Le formateur doit étre préparé a suivre les déclinaisons des
problémes proposés au sein de chacun des groupes. Il s'abstient de tout jugement sur le choix
du theme ou du matériel, ainsi que sur les explications égrenées au fil des échanges. En
revanche, il peut poser des questions sur des procédures, sur des résultats, sur l'avis des
participants des groupes, etc. Il assure une petite phase de restitution en fin de formation, en
fonction des theémes traités par I'ensemble de groupes.

m  Méthodologie de recueil et d’analyse des données

Les interactions verbales entre enseignants de chaque groupe de travail (huit au total) ont été
enregistrées sous un format audio, puis intégralement retranscrites. Pour analyser ce corpus,
nous avons eu recours aux outils de l'analyse de contenu tels que définis par Bardin
(1977/1991). Nous avons cherché a identifier les éléments suivants : des questions posées, des
réponses, des procédures suivies, des objections. Ces éléments, différents par nature, ont
constitué les unités de signification que nous avons retenues pour fractionner le discours des
enseignants lors des interactions au sein de groupes. Conformément au cadre de la
problématisation, nous cherchons dans un premier temps a caractériser la dynamique générale
des interactions au sein desquelles les problemes émergent, 'outil « macrostructure » est utilisé
pour rendre compte de cette dynamique. Cette caractérisation nous sert d’appui pour le repérage
et 'analyse des nécessités élaborées par les enseignants, I'outil « espaces de contraintes » est
alors mobilisé.

. Les macrostructures

Une fois repérés, les éléments signifiants du discours des enseignants ont été réorganisés de
fagon a former des « macrostructures » (Fabre & Orange, 1997), c’est-a-dire des reconstructions
du discours incluant les éléments issus de I'analyse de contenu (questions, réponses, objections
explicitement déclarées par les enseignants au cours des interactions de groupe). Ce schéma
représente I'évolution des possibles au cours du temps, il tend a caractériser la fagon dont les
situations se « déterminent » progressivement. Cette reconstruction du discours reprend la
modélisation symbolique de Crépin-Obert (2010) : Questions Qn (E), Réponses Rn ou
Nécessités Nn (), Objections On (L))

® Le coefficient de restitution est égal au rapport de la vitesse juste aprés le choc sur la vitesse juste avant le choc. En cas de
choc élastique, le coefficient de restitution est égal a 1 ; en cas de choc totalement inélastique, il est égal a 0.

56



Recherches en Education - n°21 - Janvier 2015 - L.H. Martinez Barrera, C. de Hosson, N. Décamp

Schéma 1 - Macrostructure illustrant la démarche du groupe d’enseignants frangais « France 3 »

Vous étes des scientifigues désireux d'étudier le rebond des balles.

Que souhaiteriez-vous &tudier en particulier ? (France 3)

| @1/ Quand tu penses au rebond, tu penses a quoi ? (180} |

| R1Af Force de gravitation [action] (195) |

215, 217)

R1B/ Fomce de reaction du plan 200, 203,

| 0 2f Qu'estce qui fait monter la boule 7 (222 229) |

R2C/
R2Af C'est la matiere de la balle (Z222) Celles quisont Ca dépend de la

RoB Cest s vitesse de
lancer (224}

remplies d air rebondissent (238} | force de réaction
— | 214, 218) |

024 Mon, il yaun
autre truc (223}

T‘_‘_‘_‘_‘_"‘_‘—'—_n_.
| O2B/ il ya pasde planily I

. a pas de force pourla faire

02C/ Méme sion fait
tomber elle rebondit (226)

| remonter (228, 232, 369) |

| 13/ Qu'est qui fait qu'une balle rebondit haut ? (285) |

{ Q4/ Estce que le rebond n'est pas
di 4la forme sphérque 7
(301,304, 316,321)

R3a/ | A3Af Cestdiala
Il faut une force | matiére (353, 3561, 353}
plus forte que la i
044 — On P o L force de AT HE
n‘est censé | DaBISitumets | | oo tation pour = ”t".'? m"'a"'Ei' nen
e des . la boule par terre I bondi r la matiere (354)
EaLlésq(uéﬁ} | ellene rebondit | |.[&bondir (296) |
] 1
jpasiCE |

Q5

Pourguoi une balle de basket rebondit et une balle de ping-pong rebondit 7 (358)

5B/ C'est la matiére mais

R5A O5A T Parce que
on r'en connait rien (364}

tocole qui répond 4 la
tout peut rebondir (350) ol A

question « pourgquoi » (430}

i)

| rebondit pas [ 382) |

0O5C /0On ne peut pas imaginer

| RSB/ Caril ya une force
I de gravitation (357}

050/ On ne connait pas la
gravitation (204}

de la balle (443)

06/ Est-ce qu'il v a un lien entre le nombre de rebonds et le poids

FEN Une balle plus legere rebondit plus (451}

e ;Tf. e

0864 — [pour 2 balles de dif. poids et
de « méme » matiérs] la hauteur vare
mais pas le nombre de rebonds (531}

068/ — Sur la moguette les boules
rebondissent moins haut (593)

O&C/ 11ny a aucun lien entre poids et
nombre de rebonds (533). J'ai conclu
mais il n*y a rien de clair dans ma téte
(561}

07/ Estce quil v a une influence du support surle
nombre de rebonds ?

)

074 — On constate un lien entre la hauteur du départ et la hauteur du premier rebond (591}

18/ % a4l un mpport entre la hauteur du depart et la hauteur du
premier rebond (780}

v

RE8AJ 1y a un rapport entre le deux [B59)
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Toutes les unités de signification retenues pour construire les macrostructures et portant sur un
méme théme sont identifiées par un méme code symbolique : la bordure de cases. Le schéma 1
correspond a cette reconstruction, il représente les échanges de I'un des groupes d’enseignants
frangais (France 3). D’un point de vue méthodologique, I'extrait de verbatim suivant illustre la
facon dont nous avons construit une partie la macrostructure du schéma 1 a partir des unités de
signification associées (Qn, Rn, On) :

222 : Qu’est-ce qui la fait remonter ? [Q2] Comme ¢a [posée]... elle ne va jamais rebondir

223 : Non, il y a un autre truc [O2A]

224 : Et c’est la vitesse aussi ! La vitesse de lancer [R2B], d’accord parce que tu lances a une
certaine vitesse...

226 : Oui, méme si tu la fais tomber, elle rebondit [O2C] / un peu moins fort... mais

228 : S’il n’y a pas de plan, il n’y a rien pour la faire remonter [O2B] [...]

243 : Tu as mis le doigt sur un truc // Il y a une différence entre si je lance avec une certaine / si
Jiimprime une certaine vitesse a ma main et si je la laisse seulement [inaudible] [R2B]

244 : Oui, mais on est d’accord, on peut étudier ¢a, tu comprends ?

245 : La dépendance de la vitesse

253 : Je pense qu’on doit faire le lien entre hauteur du rebond, en gros, et vitesse [R2B], quel est
le lien?[...]

282 : Il faudrait poser la question de quel est le rapport entre la force de lancement et la hauteur
du rebond ou le nombre de rebonds ou quelque chose comme ¢a. Il y a le nombre de rebonds, il
y a la vitesse du rebond...

286 : Oui, il y a plein de choses la... [O2AB] [...]

295 : Il faut poser une question, la / qu’est-ce qui fait qu’une balle rebondit haut [Q3] ? Qu’il y a
une force plus forte que la force de gravitation [R3A].

306 : C’est aussi parce qu’elle est légere, tu la jettes sur un plan et elle ne va pas rebondir [R3B]
337 : C’est la matiere [R3A]

338 : Le poids, le poids [...] [R3B]

354 : La matiere c’est slir que la il y a peu de choses / on ne connait rien sur la matiere / on ne
va pas pouvoir répondre a une question sur la matiere [O3A]

Dans cet extrait'’, les enseignants s'intéressent aux raisons qui, selon eux, font qu'une balle
« remonte » via la question [Q2]. La vitesse de lancer [R2B] est énoncée a la suite d'une
objection [O2A] de nature empirique : I'existence d’'un plan n’est pas suffisante puisqu’une balle
posée sur un plan ne rebondit pas. Est alors convoqué le fait qu'un rebond peut se produire
méme sans vitesse initiale ; il s’agit d’'une nouvelle objection [O2C] qui conduit les enseignants a
s’intéresser a l'influence de la vitesse sur le rebond. Le nombre des grandeurs devant étre
considérées (hauteur, vitesse, nombre de rebonds) apparait alors trop important, ce que traduit
I'objection [O2AB] : « oui, il y a plein de choses, 1a ». A la suite de cette objection, I'étude du
rebond est associée a I'étude de la hauteur aprés le choc a travers la question [Q3] : « qu’est-ce
qui fait qu’'une balle rebondit plus haut ? » Trois possibles sont alors énonceés : « une force plus
forte que la force de gravitation » [R3A], la masse de la balle’' [R3B] et sa matiére [R3C]. La
matiére en tant que possible est écartée de I'enquéte suite a I'objection [O3A] : « on ne connait
rien sur la matiére ».

La reconstruction et I'encodage des interactions sous forme de macrostructures permettent
d’accéder a une dynamique d’évolution des questions formulées, de caractériser la fagon dont
elles évoluent au fil des réponses et des objections qu’elles rencontrent. L’association de
plusieurs éléments (questions, réponses, objections) renvoyant a un méme intérét (symbolisé par
une méme bordure de case) forme la méso structure d’'un « probleme » singulier. Au-dela des
problémes et de leurs dynamiques au sein des interactions, le cadre de la problématisation
valorise les nécessités en tant qu'éléments fondamentaux de la construction du savoir
scientifique. Si la macrostructure fait apparaitre des moments ou ces nécessités sont invoquées

' A ce moment de leurs échanges (prise de parole n°222) les enseignants ne disposent pas du matériel expérimental.
" Tout au long des échanges enregistrés, les enseignants désignent par « poids » la grandeur « masse », dans I'extrait de
verbatim présenté, le « poids » du physicien est appelé « force de gravitation ».
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(affinement ou changement de question par exemple), c’est '« espace de contraintes » qui nous
permet de les caractériser (Orange, 2003).

« L’espace des contraintes

Cet outil vise la description de I'évolution des possibles a partir d'un état initial de caractere plut6t
« assertorique » (conformé par des constats-contraintes), vers un état « apodictique » (exprimé
par des nécessites construites) (Bachelard, 1949/1966). Le schéma 2 représente |'espace de
contraintes qui accompagne la macrostructure du schéma 1. Il organise les éléments, mobilisés
par les enseignants, qui contraignent la dynamique de construction des problémes ; ces
éléments (contraintes) relévent de deux registres empiriques et théoriques. Cet espace permet
de lire les nécessités a la lumiére des contraintes qui les forgent, et d’estimer ainsi le degré
d'intervention des conditions prévues dans les milieux 1 et 2.

L'articulation entre ces deux outils conduit in fine a dégager des nécessités contraignant des
éléments de solution possibles. Précisons que les macrostructures rendent compte d’une
dynamique d’apparition de probleme, dynamique dont on ne peut pas juger de la nature
scientifique ; en mettant en lien le registre empirique et le registre théorique pour la création de
nécessités, I'espace de contraintes permet lui d’accéder a cette scientificité de construction
réalisée.

Schéma 2 - Espace des Contraintes pour le groupe d’enseignants « France 3 »

Les balles Registre Empirique
remplies Les balles - Plusieurs
d'airp rebondissent SI" Y_;i pasde variables
rebondissent moins surla Pl Ty B s influent (282-286)
(233) moquette (213, derebond 202)
216,222) [ —J|
Tu as une Sion pose une C'estplus facile Le premier
balle. tu as balle surun plan de vérifier des rebond est
une force de iIn'y a pas de grandeurs retranché (31)
gravitation @13) rebond (334 mesurables @40)
] I
: e Nécessité d'un
Nécessité de Nécessité de :ﬁaece:::?:.g:n rapport proportionnel
I'action des I'intervention del::F))( grandeurs entre hauteurs (du
forces (P3) d'un plan (P2) laché et du premier
mesurables (P5) rebond) (P5)
Lerebond estdu Le rebond fait Il faut une force . Le premier
alactiondela penserades opposéeala Connaissances rebond ne va
force de forces d'action insuffisantes sur jamais dépasser
g b force de indl Tiik
gravitation (106) etde réaction gravitation (ss) influence dautres la hauteur du
(183) grandeurs (354, 404) départ (733). Il doit
y avoirune
On ne peut pas imaginer un proportion (73s)

protocole répondantala
guestion « Pourgquoi ? (430)

Registre Modeles
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I 3. Résultats

A chacun des huit groupes d’enseignants correspond une macrostructure et un espace de
contraintes particulier. L’analyse des huit macrostructures nous permet d’identifier les types de
problémes abordés par les différents groupes lors de la formation au sein des milieux 1 et 2.
L’identification de la nature des objets sur lesquels portent les questions posées au fil des
interactions, et les possibles {réponses Rn, d’autres Questions Q(n’)} associés nous permet de
produire une typologie de ces problémes. Pour un probléme d’un type donné, I'ensemble
{questions/possibles} porte sur un objet et/ou un intérét et/ou une procédure de méme nature. Au
total, nous avons pu repérer cing types de problemes différents ; ils sont présentés dans le
tableau 1 ci-dessous. A ce stade de I'analyse, on ignore si les problémes sont construits ou non ;
c’est 'espace des contraintes qui nous permet d’obtenir cette information, puisque c’est cet outil
qui identifie les nécessités associées aux problemes abordés par les enseignants.

Tableau 1 - Typologie des problemes repérés
pour I'ensemble des groupes d’enseignants francgais et colombiens

Influence des grandeurs constantes pour une boule donnée et propres a
P1 |cette boule telles que la masse (souvent appelée poids par les
enseignants), la matiére, I'élasticité, la dureté

P2 | Etude du choc

Influence des grandeurs variables pour une boule donnée (telles que la
force, la vitesse de lancé, la hauteur de laché, la surface sur laquelle la
boule rebondit) ou constante pour une boule donnée mais non propre a la
boule (force de gravitation)

P3

Choix d'un attribut pour caractériser la qualité du rebond (nombre de

4 rebonds, durée, hauteur du rebond)

Etablissement d’un rapport entre deux grandeurs (vitesse de lancé et
P5 | nombre de rebonds, masse et nombre de rebonds, masse et hauteur du
rebond, hauteur du laché et hauteur du rebond, etc.)

Compte tenu des spécificités des deux milieux didactiques successifs au sein desquels se sont
déployées les activités des enseignants, nous avons procédé a une analyse des dynamiques de
problématisation pour chacun des milieux 1 et 2. Les résultats sont présentés pour les groupes
frangais (France n) et colombiens (Colombie n).

= Milieu 1

Le tableau 2 ci-aprés nous permet de comparer le nombre et le type de problemes que nous
avons identifiés pour chacun de groupes grace aux macrostructures (c’est-a-dire problémes
abordés par les enseignants mais non nécessairement construits, révélés par les
macrostructures) et le nombre et le type de problemes construits (c’est-a-dire problémes
associés a une ou plusieurs nécessités, révélés par les espaces des contraintes).

On observe tout d’abord que sur les vingt-deux problemes abordés par les enseignants, quatorze
d’entre eux (64%) deviennent des problémes construits. Autrement dit, huit problémes (parmi les
vingt-deux énoncés) ne sont associés a aucune nécessité. Cela conduit, par exemple, le groupe
(France 5) a ne construire aucun des problemes P1 et P3 sur lesquels portaient leurs questions,
leurs réponses et leurs objections ; du point de vue de la construction d’un probléme pour I'étude
du rebond, leurs échanges au sein du milieu 1 se sont révélés infructueux. Plus spécifiquement,
'ensemble des huit groupes aborde I'étude du rebond par un probleme de type P1 et sept
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d’entre eux y associent un probléme de type P3. Cependant, seule la moitié de ces problemes
énoncés par les enseignants deviennent des problémes construits. A l'inverse, le probléme P2
(bien que peu présent au sein des macrostructures) semble se préter davantage au jeu de la
construction. Ces constats suggérent qu’'une situation ouverte, méme si elle suscite l'intérét des
enseignants, n’est pas nécessairement propice a la production de nécessités et donc a la
construction de problémes a résoudre.

Tableau 2 - Description du milieu 1 a travers des problémes posés (macrostructures)
et les problemes construits (espaces de contraintes et nécessités)

Groupe Macrostructures Espaces de contraintes
P Problemes identifiés Problemes construits
Colombie 1 P1-P3 B8
P1-P3 [P
Colombie 2 P4
P2 P2
. P1 P1
Colombie 3 P3 P3
France 1 P1-P3 P1
P1-P3 P1-P3
France 2 P2 P2
P4 P4
P3 P3
France 3 P1-P2-P5 P2 - P5
France 4 P1—-P3 P1
France 5 P1-P3
Total 22 14

Les contraintes les plus présentes au sein du milieu 1 sont celles associées au nombre de
variables que les enseignants suivis considérent comme trop nombreuses (6/10 contraintes
repérées). Ces contraintes interviennent le plus souvent lorsque les enseignants discutent de
linfluence des grandeurs variables pour une balle donnée ou constante mais non propre a la
balle (probleme de type P3) ; elles permettent la création de nécessités (par exemple «la
hauteur du laché est plus précise a déterminer ») et une ouverture vers de nouveaux possibles
(par exemple « comment mesurer l'influence de la force de lancer sur la hauteur du premier
rebond ? » qui implique ici le passage d’un probléme de type P3 a un probléme de type P5.

= Milieu 2

L’activité des enseignants au sein du milieu 2 est initiée dans la plupart des cas (6/8) par une
question portant sur I'influence des différentes grandeurs sur le rebond. On trouve par exemple
des questions telles que « est-ce que la composition de la balle influe sur le rebond ? » (France
4), «la hauteur du lacher influe-t-elle sur le rebond ? » (Colombie 2), « les différentes surfaces
vont-elles faire varier le rebond d’'une balle ? » (France 5).

Nous procédons a une analyse des macrostructures et des espaces des contraintes associées a
chacun des groupes en suivant une procédure identique a celle réalisée pour le milieu 1. Le
tableau 3 ci-aprés présente les types de problémes construits (révélés par les espaces de
contraintes) par les enseignants suivis a partir des problemes énoncés (révélés par les
macrostructures) au sein du milieu 2.
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La recherche de I'établissement d’'un rapport entre deux grandeurs (probleme de type P5) est
énoncée par I'ensemble des groupes ayant accédé au milieu 2 (sept parmi les huit groupes
analysés). Etant donné que ce probléme n’avait pas été abordé par les groupes au sein du milieu
1 (seul un groupe y travaille), on peut supposer que la production d’'un probleme de type P5 est
induite par le milieu 2. Ensuite, aucun probléeme de type P2 n’est posé au sein du milieu 2.
L'étude du choc (présente au sein du milieu 1) parait avoir servi d’appui (ou d’intermédiaire
nécessaire) a la construction de problémes d’autres types et traitables expérimentalement. En
outre, il semble que le milieu 2 ne soit pas plus propice que le milieu 1 a l'apparition de
problémes de type P4, liés aux choix de criteéres pour définir la qualité d’un rebond.

Tableau 3 - Description du milieu 2 a travers des problemes posés (macrostructures)
et les problemes construits (espaces de contraintes et nécessités)

Groune Macrostructures Espaces de contraintes
P Problemes identifiés Problemes construits
. P1
Colombie 1 P5 P1
Colombie 2 P5 P5
Colombie 3
P1-P3
France 1 P4 il
P5
P3 - P1
France 2 P5 BS
France 3 B85 P5
B3
France 4 P1 P1
B8] P5
P1 P1
France 5 P4 P4
B5 RS
Total 17 11

Si 'on examine le passage entre problemes énoncés et problemes construits, on constate que
65% des problémes posés ont été construits. Comme pour le milieu 1, le fait que le probléme soit
posé n’'implique pas qu’il a été construit et le passage d’une catégorie a l'autre s’effectue dans
les mémes proportions. Toutefois, les problémes construits au sein du milieu 2 sont assez
différents de ceux construits au sein du milieu 1 : ici ce sont les problemes de types P5 qui sont
construits (par cing des huit groupes analysés) alors que les problemes de ce type étaient trés
peu présents dans le milieu 1 (un sur huit). Par ailleurs, les problémes de type P4 deviennent
dans tous les cas des problémes construits (dans le milieu 1, c’était le cas pour P2).

La participation des contraintes au sein du milieu 2, concernant I'apparition et la construction des
probleémes, révéle une tendance: pour quatre des huit groupes suivis les résultats
expérimentaux obtenus par les enseignants viennent contredire ce qui était attendu. Lorsque
cette contrainte agit dans la dynamique d’'un probléme de type P1, on constate qu’elle participe a
la création de nécessités (par exemple « il y a une influence de la matiere sur le rebond de
balles », France 2) ici a I'origine du passage d’un probléme de type P1 a un probleme de type
P5.

L’intervention de contraintes dans la construction des problémes (c’est-a-dire pour la création de
nécessités) se présente dans le milieu 2 d’'une fagon plutdét hétérogéne, comme le montre le
tableau 4 ci-apres.
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On notera enfin, que les dynamiques d’énonciation et de construction des problemes ne
paraissent pas spécifiques a I'origine culturelle des enseignants suivis.

Tableau 4 - Contraintes a l'origine de la construction des problémes dans les milieux 1 et 2

Contraintes sous-tendant la construction de... problemes dans le milieu 1 problemes dans le milieu 2
Les variables a considérer sont trop nombreuses P2, P3, P5 P1, P4, P5
Les connaissances disponibles des enseignants P1 P5
sont insuffisantes '
Les résultats expérimentaux contredisent ce qui P5. P1
était attendu ’
Les grandeurs physiques ne peuvent pas étre P1 P3 P5. P4
mesurées avec le matériel disponible ’ ’
Conclusion

En complément des recherches engageant la théorie de I'activité de problématisation, I'étude que
nous avons conduite prend appui sur une situation qui n'a pas été choisie pour son caractére
inattendu susceptible de révéler certaines conceptions, ou orchestrée pour remettre en cause
des raisonnements opératoires mais non conformes a ceux de la physique établie. Cette
situation, indéterminée au départ (il s'agit d'un phénoméne familier absent de I'Ecole) a été
choisie sur la base de I'nypothése suivante : le rebond des balles permet I'expression de
plusieurs types de problemes scientifiques. Inspirés par I'approche des problemes telle que
promue par Dewey, nous avons également supposé que le caractére familier de la situation
rendrait la formulation des problémes possible, y compris par des enseignants n'ayant pas étudié
les sciences au-dela des classes secondaires. L'usage de la théorie de ['activité de
problématisation nous a permis de mettre ces hypothéses a I'épreuve et de caractériser, au-dela
des processus que nous venons de révéler, différents types de problemes que nous pouvons
mettre en regard des « possibles » du physicien. Les résultats que nous énongons ici concernent
de maniere indifférenciée, enseignants colombiens et frangais. En effet, les comportements
observés (choix des questions, nature des objections, procédures expérimentales mises en
ceuvre, etc.) permettent de traiter 'ensemble des enseignants formés au sein d’'un méme corpus.

On remarquera tout d’abord que les aspects énergétiques et thermodynamiques de la situation
proposée (I'échauffement des balles par exemple) ont été trés rarement considérés ; de méme,
la comparaison balle « dure » / balle « molle » (Viard, 2003) n’a pas suscité un grand intérét des
enseignants formés. L'intérét s’est plutdt porté sur les facteurs qui, selon les enseignants,
favorisent un « bon rebond » : vitesse de lancer, force exercée par le lanceur, nature du support
du choc, masse et élasticité de la balle ; le « bon » rebond étant caractérisé le plus souvent par le
nombre maximal de rebonds, la hauteur du rebond apres le premier choc, la durée pour un
nombre total de rebonds. Le tri entre ces facteurs s’est opéré a la suite de contraintes d’ordre
divers (contraintes révélées par les objections) :

- cognitives (ou liées aux connaissances disponibles des enseignants) : il pouvait s’agir par
exemple de ramener I'étude du rebond a l'influence d’'une grandeur sur une autre chaque fois
que le nombre de grandeurs a prendre en compte était considéré comme trop important ; il
pouvait également s’agir d’'un changement d’intérét lorsque les enseignants eux-mémes se
rendaient compte que leurs connaissances étaient insuffisantes (soit d’'un point de vue
méthodologique : « on ne sait pas répondre aux questions “pourquoi” », soit d’'un point de vue
savant : « on ne connait rien sur la matiere ») ;

- expérimentales (au sein du milieu 2): d’une part, les instruments de mesure disponibles
limitaient les enseignants dans le choix des grandeurs possiblement mesurables (les forces,
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les accélérations, les vitesses sont, de fait, absentes des expériences réalisées) ; d’autre part,
les balles mises a disposition pouvaient se comporter de maniére inattendue (les enseignants
avaient par exemple a leur disposition des balles de méme masse et de méme volume et ne
rebondissant pas de la méme fagon).

Dans les résultats obtenus par les enseignants (qu’ils soient frangais ou colombiens), il est enfin
remarquable de noter que ce qui est finalement systématiquement recherché (via une heuristique
ad hoc) est une loi, une relation entre deux variables, obtenue de maniére phénoménologique.
Le fait que les enseignants aient orienté leur activité vers la recherche de relations entre des
grandeurs mesurables ou observables est certainement a interpréter a la lumiére des
connaissances déja disponibles. On pourrait dire, en fait, que la construction d'une connaissance
peut émerger d'une situation indéterminée a condition que cette connaissance soit le résultat
d'une activité cognitive de résolution d'un probléme engageant d'autres connaissances situées a
l'intérieur de la zone proximale de développement (ZPD) des enseignants suivis, ou trés proche
de celle-ci (Vytgosky, 1995 ; Drevillon, 1988); c'est le cas par exemple du coefficient de
restitution construit en tant que rapport (constant) des hauteurs successives. A linverse, on
constate que si le savoir se trouve en dehors de la ZPD, c'est-a-dire trop éloigné de l'espace
cognitif permettant le traitement de données renvoyant a des connaissances déja disponibles,
alors le probleme énoncé reste sans réponse, I'enquéte s'arréte sans qu'aucune connaissance
n'ait pu étre construite ; c'est le cas par exemple de I'élasticité?. On s'apercoit enfin que si le
probléme construit par les enseignants fait face a un obstacle alors les enseignants seuls ne
peuvent pas le surpasser et il convient qu'ils soient guidés ; c'est le cas par exemple lorsqu'ils
cherchent une relation de dépendance entre masse d'une balle et nombre de rebonds ; la
relation n'existant pas, I'énoncé « le rebond ne dépend pas de la masse des balles » n'est pas
considéré par les enseignants suivis comme une connaissance construite, et le probleme est
délaissé. Ce dernier point tendrait a montrer que les démarches pédagogiques d'apprentissage
par franchissement d'obstacle (la DI telle que présentée dans les programmes de college, voir
Mathé & al., 2008) méritent d'étre particulierement accompagnées pour étre fécondes.

Perspectives :
problématisation et culture épistémologique des enseignants

Notre travail, pris dans une perspective élargie incluant des éléments de culture épistémologique,
nous permet de dresser quelques pistes relatives a une exploration du rapport des enseignants a
la nature de la science (Brickhouse, 1990 ; Lederman, 1992 ; Appleton, 2003). Ainsi, si notre
recherche n’a pas pour objectif initial de regarder les effets de I'activité de problématisation sur
I'« épistémologie spontanée » (Desautels & al., 1993) des enseignants, il n’en demeure pas
moins que cette dimension affleure de maniére constante tout au long des interactions au sein
des groupes. Le fait par exemple qu’une non-dépendance (le rebond ne dépend pas de la masse
des balles) ne soit pas retenue par les enseignants comme une connaissance valide (ou valable)
ou le fait que la plupart des connaissances construites prennent la forme d’une relation entre
deux grandeurs mesurables, pourraient étre des indices de la fagon dont les enseignants
pergoivent I'activité scientifique. Il en va de méme pour les procédures suivies, le fait, par
exemple, que les questions « pourquoi » se transforment en question « comment » n’est peut-
étre pas sans conséquence sur I'image que les enseignants ont de I'activité scientifique. C’est
d’ailleurs parce que nous avons choisi une démarche qui inclut la construction d’'un probleme a
partir d’'une situation indéterminée que ces transformations de « pourquoi » en « comment » sont
apparues. De ce point de vue, notre travail élargit 'approche institutionnelle frangaise. En effet, la
démarche d’investigation se cristallise (en France) autour de I'« appropriation d’un probléme par
les éleves » (MEN, 2008, p.4), et ne valorise pas l'activité¢ de construction du probleéme. En
créant une formation directement inspirée de la fagon dont Dewey considére I'« inquiry », nous
donnons aux enseignants la possibilité d’entrer en contact avec 'idée que la production du savoir
en science reléve autant de la construction des problémes que de leur résolution. A ce stade,
nous n'avons pas les moyens d’examiner les effets de cette mise en contact mais il sera dans

2 De ce point de vue, le réle de I'enseignant (en tant que médiateur du savoir) reste essentiel.
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doute fructueux de questionner la pertinence de notre mise en situation sur ce point. Cela
pourrait faire de la situation du « rebond » le coeur d’'une formation qui n’aurait pas forcément
vocation a étre reproduite en classe, mais dont I'objet serait de contribuer a la formation de la
culture épistémologique des enseignants.
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