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CONTRARIER L’INTUITION POUR EVALUER L’APPROPRIATION
D’ELEMENTS DE METHODE SCIENTIFIQUE A LA MATERNELLE?

Estelle BLANQUET
LACES EA 7437, INSPE d’e I'’Académie de Bordeaux, Université de Bordeaux

Estelle.blanquet@u-bordeaux.fr

Les programmes mettent aujourd’hui 'accent sur l'intérét de 1’évaluation tant pour les
enseignants en termes de régulation des apprentissages que pour leurs éleves, auxquels
elle offre la possibilité de prendre conscience de leurs progres (Eduscol, 2019a et b). Selon
le Ministére de I'Education Nationale I'évaluation des éléves de maternelle par les
enseignants doit en effet étre congue :

d’abord comme une pratique professionnelle qui permet de réguler les enseignements, de maniére

dynamique et positive. Ainsi permet-elle de proposer :

- des ajustements qui encourageront chaque enfant a s'engager et progresser dans les

apprentissages,

- des étayages qui renforceront les premiers acquis,

- des situations suffisamment ambitieuses qui susciteront I'envie d’apprendre encore davantage

Pour cela, il est demandé aux enseignants «d’envisager des pratiques pédagogiques
favorisant l'observation directe, réguliere dans des situations ordinaire variées » pour « éviter
que l'évaluation n’empiete sur les temps d’apprentissages ». Pour effectuer ces observations,
il est alors possible de «créer une situation particuliere d’évaluation, d’aménager donc
I'activité des enfants (d’un groupe parfois), pour effectuer des observations ciblées ».

Dans l'idéal, pour limiter la multiplication des moments d’évaluation, ces outils peuvent
étre congus pour présenter une certains polyvalence et permettre, par exemple, selon le
type de traitement des données recueillies, aussi bien une évaluation directe du niveau des
éleves par leur enseignant, qu'une analyse statistique a posteriori a des fins de recherche.
C’'est par exemple le cas du test E.co.s.se pour la compréhension syntaxico-sémantique
d’énoncés.

Le site internet Eduscol propose aux enseignants différents « observables et indicateurs de
progres » relatifs au domaine de 'exploration du monde du vivant, des objets et de la
matieére (Eduscol, 2019b). Y sont indiquées un certain nombre d’actions dont I'enseignant
peut observer la réussite ainsi que les contextes, circonstances, dispositifs et activités
pouvant donner lieu a ces observations (reconnaitre et nommer des plantes, savoir que les
animaux ont besoin de boire, trier et comparer des matériaux en fonction de
caractéristiques physiques, etc.). Aucun de ces indicateurs ne porte toutefois sur
I'appropriation d’éléments de méthode scientifique par les jeunes éleves.




De fait, les attendus du programme du cycle 1 relatifs au domaine « explorer le monde »
(MEN, 2015) ne font état d’aucune demande explicite d’apprentissage d’éléments de
meéthode scientifique par les jeunes éleves :
Reconnaitre les principales étapes du développement d'un animal ou d'un végétal, dans une
situation d’observation du réel ou sur une image.
Connaitre les besoins essentiels de quelques animaux et végétaux.
Situer et nommer les différentes parties du corps humain, sur soi ou sur une représentation.
Connaitre et mettre en ceuvre quelques régles d'hygiéne corporelle et d’'une vie saine.
Choisir, utiliser et savoir désigner des outils et des matériaux adaptés a une situation, a des actions
techniques spécifiques (plier, couper, coller, assembler, actionner...).
Réaliser des constructions ; construire des maquettes simples en fonction de plans ou d’'instructions
de montage.
Utiliser des objets numériques : appareil photo, tablette, ordinateur.

Prendre en compte les risques de l'environnement familier proche (objets et comportements
dangereux, produits toxiques).

De nombreux chercheurs considerent méme qu’il est non seulement possible mais
également souhaitable d’initier tot les jeunes éléves a I'investigation scientifique (Sackes &
al, 2011 ; Lederman, & al. 2019).

Plusieurs approches sont possibles. La plus répandue est une approche top-down, qui
consiste a adapter au niveau des éléves une vision aussi consensuelle que possible de la science
professionnelle : pour y parvenir, elle adapte et simplifie les exigences et les contraintes de la
science, des sommets de la recherche jusqu’au niveau des classes maternelles, par des
reformulations et des édulcorations successives des attendus (Blanquet & Picholle, 2017).

Valarie Akerson et ses collaborateurs (Akerson & Abd-El-Khalick, 2005 ; Akerson & Donelli,
2010) ont ainsi systématiquement adapté des propositions concgues pour des lycéens a des
éléves du niveau Grande Section de I’école maternelle. Selon eux, « il ressort clairement de
notre travail que des enfants n’ayant pas plus de cinq ans peuvent commencer a développer
des conceptions appropriées a propos de la nature de la science lorsqu’on leur enseigne
effectivement ces idées au travers de démarches d’investigation qui insistent sur elles et les
connectent a des contenus enseignés a ce niveau. » (Akerson et al., 2010). Par ailleurs, les
éleves de maternelle leur apparaissent « mieux capables de conceptualiser la créativité
scientifique, la nature provisoire, observationnelle et empirique de la science que ses éléments
subjectifs et sociaux. »? (idem) Une difficulté inhérente a cette approche est toutefois la
construction de formulations toujours plus simplifiées, avec le risque d'une perte de sens

considérable. La proposition « La science est fondée sur une base empirique » (Lederman &

LIt is clear from our research with these populations in a variety of contexts that young children
can indeed improve their conceptions of NOS toward the accepted views of NOS /.../ (and that)
Students as young as five begin to conceptualize NOS ideas. /.../ The NOS aspects need to be
explicitly connected to the science investigations that the students are conducting. In other words
directly connecting students’ NOS understandings to the science content by asking students to
reflect on the science investigations in which they were involved.

2 [A review of several studies that focused on improving young children’s conceptions of NOSJ
also shows that some NOS aspects, such as observation and inference, creativity, tentativeness
and the empirical NOS are more readily accessible to students than subjectivity or the socio-
cultural aspects of NOS.




al,, 2002) peut ainsi devenir « La science étudie des choses » (Akerson & Donelli, 2010) pour
des éléves de 6-7 ans. Une approche alternative, qu'on peut qualifier de bottom-up
(Blanquet & Picholle, 2017), consiste a identifier dans la diversité des pratiques
scientifiques et des analyses épistémologiques des éléments de méthode essentiels mais
suffisamment simples et concrets pour étre aisément transférables a I'école primaire
(Blanquet, 2014).

Apres avoir exposé succinctement dans une premiere partie quelques uns des éléments de
meéthode scientifique accessibles a des enfants de 3-6 ans, nous présenterons le processus
de développement d'un outil polyvalent pour évaluer leur appropriation. Nous décrirons
ensuite en détail cet outil, un entretien s’appuyant sur une expérimentation a réaliser avec
les éléeves. Nous montrerons par ailleurs l'intérét pour la recherche en didactique des
sciences des données ainsi recueillies.

Eléments de méthode scientifique pour I’école maternelle

Apres une présentation rapide des éléments de méthode scientifique accessible a 1'école
maternelle (Blanquet & Picholle, 2016, Blanquet, 2014), nous discuterons plus en détail des
trois qui feront I'objet de I'outil d’évaluation proposée dans la seconde partie de ce chapitre,
a savoir la primauté de I'expérience, la reproductibilité et la robustesse. Des présentations
plus détaillées des autres éléments de méthode scientifique pertinents a I'’école maternelle,
comme le recul (qui consiste a distinguer le monde physique et ses représentations et a
naviguer entre les deux explicitement), sont accessibles en ligne (Blanquet & Picholle, 2017,
Blanquet & Picholle 2015, 2012a&b, 2011a&b, Blanquet, 2010).

Cinq éléments ont dans un premier temps été identifiés par la chercheuse comme
potentiellement accessibles aux éléves de maternelle (primauté de I'expérience, test de sa
reproductibilité (répétabilité et réplicabilité) et de sa robustesse, recul, navigation entre le
général et le particulier (ou exploitation du spectre de généralité). Ils constituent un sous-
ensemble d’'un ensemble plus large d’éléments de scientificité adaptés a la science scolaire
primaire résumés dans le tableau suivant (Blanquet & Picholle, 2017).

Méthodologie Observation/ Discours & Argumentation &
scientifique Expérience Représentations Théorisation
., Cohérence lexicale Cohérence
Primauté de Opportunité Cohé logique
2o eyt ohérence
I'expérience Répétabilité - —_
RN symbolique Non scolasticité
Recul Réplicabilité -
o Non-contradiction Univocité (d’'une
Exploitation du | Robustesse interne loi)
spectre de h ivité de 1 I
sénéralité Exhaustivite de la Non-contradiction Robustesse
o documentation externe (d’une loi)
Integriteé z ie del ‘s .,
T Economie de la Non vacuité Economie (d’'une
Transmission documentation . loi
Relativité oi)

Tableau 1. Eléments de scientificité adaptés a la science scolaire primaire




Des entretiens avec des éleves ayant participé a des séquences de sciences incluant un
travail sur ces éléments ont ensuite mis en évidence leur capacité a se les approprier en
contexte (Blanquet, 2014). Par ailleurs, il a été demandé a des conseillers pédagogiques
« maternelle » et des enseignants de maternelle de classer ces différents éléments de
meéthode scientifique du plus au moins facile selon eux a travailler avec leurs éléves afin de
sonder leur perception de la faisabilité d'un travail sur la méthode scientifique. La primauté
de l'expérience, le test de la reproductibilité et de la robustesse d’'une expérience ont été
classés tres majoritairement dans les trois premieres positions et font l'objet de
’évaluation présentée.

Test de la reproductibilité d’une expérience

S’assurer de la reproductibilité d’'une expérience releve des «bonnes pratiques »
scientifiques. Celles-ci peuvent se formuler sous la forme d'un critére de scientificité : le
résultat d’une expérience ne dépend pas de l'observateur; son énoncé peut étre testé par
n’importe quel observateur présent (Blanquet & Picholle, 2017).

Tester de la reproductibilité d’'une expérience implique donc de la refaire au moins une fois,
et de confronter le nouveau résultat a ceux précédemment obtenus. Plus précisément, il
s’'agit de s’assurer, en reproduisant l'expérience, que les nouveaux résultats sont
compatibles avec I'’énoncé produit initialement. La formulation de I'énoncé des résultats
est donc une étape essentielle et un élément-clef de la fiabilit¢é de la démarche
expérimentale.

A T'école maternelle, les énoncés des résultats des expériences sont le plus souvent
qualitatifs, peu de mesures quantitatives étant réalisées. Ainsi, un objet posé dans I'eau
flotte-t-il ou coule-t-il, un glacon fond-il ou ne fond-il pas, de I'’eau gele-t-elle ou non, un
sablier prend-il plus ou moins de temps pour s’écouler qu'un sablier de référence, un objet
bascule-t-il ou non, tombe-t-il ou non lorsqu’il est suspendu a une poulie, etc. La
formulation des énoncés en est alors facilitée.

Des résultats d’expériences qualitatifs permettent en effet de s’affranchir d'une difficulté
classique lorsqu’on réalise des mesures et que I'on produit des résultats quantitatifs, liée a
I'obtention de plusieurs valeurs pour les mesures. Tester la reproductibilité d’une
expérience avec ses éleves nécessite pour I'enseignant d’avoir anticipé une formulation
adaptée des résultats de I'expérience et testée. A tout le moins, il doit d’étre conscient du
travail a réaliser avec les éleves pour aboutir a un énoncé qui permette de vérifier la
reproductibilité de I'expérience dans les conditions de classe. On voit la un point de
couplage entre les objectifs d’exploration du monde et ceux d’apprentissage du langage.
Pour des expériences qualitatives aux résultats binaires (flotte/coule, tombe/ ne tombe pas,
etc.), I'énoncé des résultats s’avere facile a formuler et tester la reproductibilité de
I'expérience consiste a s’assurer qu’on retrouve le méme résultat (I'objet flotte, tombe, etc.).

Notons, au niveau de I'école maternelle, que cet élément de méthode scientifique est a
privilégier pour les expériences d’exploration de la matiére plutét que pour celles portant
sur le vivant. Le concept de reproductibilité a en effet souvent en biologie une portée
surtout statistique qui limite autant son accessibilité en classe de maternelle que des
considérations théoriques sur la notion de précision d’'une mesure, etc.

La notion de reproductibilité associe implicitement les notions de répétabilité (la méme
personne obtiendra le méme résultat si elle refait la méme expérience) et de réplicabilité
(une personne différente obtiendra également le méme résultat). Pour de jeunes éleves, ces
deux notions peuvent étre distinctes: certains peuvent accepter a priori la répétabilité




d’'une expérience mais considérer qu’elle en revanche n’est pas a priori réplicable. Tester la
reproductibilité d’'une expérience a I'’école maternelle consiste donc a s’assurer qu’'une
expérience est répétable et réplicable. De méme, des éléves de maternelle ne tiennent pas
forcément pour évident a priori qu'une méme expérience reproduite a un autre moment ou
dans un autre lieu fournira les mémes résultats (sous réserve que ces éléments ne soient
pas des parametres pertinents de I'expérience). Enfin, refaire la méme expérience avec de
jeunes éleves implique également une vigilance particuliére sur le matériel utilisé. Lorsque
différents groupes menent en parallele une « méme» expérience en classe, toute
modification du matériel utilisé par deux groupes ou deux éleves différents est susceptible
de fausser le test de la réplicabilité. En 'absence d’identification préalable des parametres
pertinents de I'expérience considérée, toute modification méme infime du dispositif de
référence revient en effet a conduire une nouvelle expérience.

Les premiers résultats obtenus par Schauble (1996) et Varelas (1997) avec des éleves
d’élémentaire ont mis en évidence que ces derniers ont des difficultés a « conceptualiser la
procédure consistant a répéter les essais et trouver la valeur représentant au mieux les
résultats de ces essais »3 (Varelas, 1997) quand les expériences quantitatives répétées
conduisent a réaliser des mesures inévitablement différentes. Selon Varelas, « certains
enfants semblent méme ne pas avoir construit l'idée qui leur permettrait de s’appuyer sur le
raisonnement selon lequel reproduire exactement la méme situation expérimentale conduit
exactement au méme résultat ou refusent ou s’averent incapables de coordonner cette idée
avec la connaissance empirique selon laquelle des essais répétés ne produisent pas, dans les
faits, exactement les mémes résultats »* (1997). Metz (2004) a par ailleurs demandé a des
éleves de CE1 et CM1-CM2 comment réduire l'incertitude des résultats obtenus par leurs
propres expériences et a montré, entre autres résultats, que la stratégie qui consiste a
reproduire I'expérience est utilisée par seulement 5% des éleves de CE1 et 58% des éleves
de CM1-CM2. Aucun dispositif de recherche n’est disponible a notre connaissance pour
évaluer la capacité des éleves de maternelle a s’approprier les notions de répétabilité et
réplicabilité, qu'il s’agisse d’expériences produisant des résultats qualitatifs ou quantitatifs.

Test de la robustesse d’une expérience

Concretement, reproduire une expérience dans des conditions strictement identiques a
tous points de vue n’est jamais possible. Un élément majeur pour garantir la scientificité
d’'une expérience est alors le test de sa robustesse (Wimsatt, 2007). Il s’agit de vérifier que
des fluctuations imperceptibles et incontrdlables de son environnement ne la changent pas
du tout au tout, pas plus, plus généralement, que des modifications mineures de
parametres non pertinents. Le critére de scientificité associé a cet élément peut se formuler
ainsi: une modification mineure des conditions de I'expérience ne modifie pas
dramatiquement son résultat.

« Pour dire que certaines fagons de faire varier les faits sont importantes et que d’autres ne le

3 The results support the idea that many of the children had not conceptualized the pro-
cedure of repeating trials and finding the best representative of the results.

4 Some children seemed either not to have constructed an idealization which would allow
them to reason that repeating exactly the same experimental situation would yield exactly the
same result, or unwilling or unable to coordinate that idealization with their empirical knowl-
edge that repeated trials do not actually produce exactly the same results.




sont pas, on se fonde a l'arriere-plan sur des suppositions de base que nous admettons (...) sur
I'influence probable des facteurs a faire varier dans le phénomene » (Hempel, 1966): la
notion de modification “mineure” est ici intimement liée a la construction d'un modele et
I'identification de parameétres pertinents ou non (Blanquet & Picholle, 2012a & 2015). A
I’école maternelle, la réalisation d’expériences qualitatives permet d’identifier de fagon
limpide un résultat “dramatiquement différent” suite a une modification des conditions de
I'expérience : tout changement qualitatif du résultat (e.g. une planche posée sur un pivot
basculait d'un coté, elle reste désormais a I’équilibre horizontal) est alors constitutif d’'une
modification “dramatique” (et directement perceptible par les éleves).

Une facon de tester de la robustesse d’'une expérience avec des éléves consiste dans un
premier temps a identifier des parametres supposés non pertinents, puis a les modifier
délibérément pour s’assurer que ces modifications ne conduisent pas a des variations
importantes des résultats. Par exemple, dans le cadre d’'une expérience impliquant une
poulie, les éleves peuvent supposer que la couleur, la forme, la matiere d’'un objet ne
changent rien au fait qu’il descende si I'on maintient sa masse identique. L’identification
des parametres supposés non pertinents peut étre réalisée par les éleves, 'enseignant les
interrogeant soit sur les éléments que 'on pourrait changer sans que cela ne change le
résultat, soit sur ce qu’il se passerait si I'on décidait de changer un parametre donné.

Alors que le test de la robustesse d'une expérience contribue a assurer sa fiabilité, il n’est
que tres rarement évoqué en classe (nous n’avons trouvé aucune présence de cet élément
de méthode scientifique dans les programmes francais et anglo-saxons par exemple) et
aucune étude n’est disponible a notre connaissance sur son appropriation par les éléves.

Primauté de I'expérience

Lorsqu’un discours entre en contradiction avec un fait diment établi par I'expérience, ce
sont I'expérience ou I'observation qui priment, jusqu’a preuve du contraire et justification
de leur invalidation. Le critére de scientificité associé se formule ainsi : les conclusions ne
contredisent aucun fait d’expérience. On a observé ce que l'on a observé, méme si c’est en
contradiction avec ses attentes, sans présomption de la reproductibilité ou de la robustesse
de cette observation. La contradiction entre le discours et l'expérience peut en effet
résulter tant d'une difficulté que d'une erreur de formulation, dans le cas d’'un énoncé
problématique par exemple.

by Y

Donner la primauté a l'expérience peut également étre associé a un autre élément de
meéthode scientifique, a savoir le refus de I'argument d’autorité. C’est en particulier le cas
lorsqu’un discours émis par une personne considérée comme une autorité entre en
contradiction avec des observations et que la primauté est donnée aux observations. C’est
par exemple le cas lorsqu’un enseignant (délibérément ou par erreur) propose a ses éleves
une affirmation en contradiction avec ce qu’ils observent. S’il affirme par exemple que
I'ombre d'un enfant est toujours devant lui et que les éléves constatent que leur ombre peut
se trouver sur le coté ou derriere eux, il s’agit alors de remettre en cause cette affirmation
et de la modifier pour la rendre compatible avec les observations (« mon ombre est
opposée au Soleil », « je me trouve entre le Soleil et mon ombre »).

Navigation entre le général et le particulier

L’exploitation du spectre de généralité, c’est a dire la navigation permanente entre le
particulier et différents niveaux de généralité, est un élément essentiel de la méthode




scientifique. Le critere de scientificité associé peut se formuler ainsi : Des marqueurs d’une
navigation entre le général et le particulier sont identifiables.

A Técole maternelle, la formulation de lois, qui sont I'expression de généralités, permet
d’appliquer une méme régle a de nombreux cas particuliers. A I'inverse, rassembler toute
une série de cas particuliers peut permettre d’en inférer une généralité, formulée sous
forme de regle, loi ou explication de portée générale. Sa vérification par application a
d’autres configurations expérimentales permet alors de la conforter, un intérét de
l'utilisation d’'une généralité étant qu’elle permet de prévoir le résultat d’'une expérience
non encore réalisée par déduction. La navigation entre le général et le particulier implique
que les éleves soient capables a la fois d’induire une regle a partir de cas particuliers mais

également de déduire d'une regle ce qui va se passer dans un nouveau cas particulier.

Par exemple, pour formuler la loi « de deux objets accrochés de part et d’autre d’'une poulie
C’est toujours le plus lourd qui descend », les éleves doivent avoir constater le phénomene
sur des objets de matieres, formes, couleurs, volumes différents et pas uniquement sur un
objet ou une matiere donnée pour identifier le parametre « poids » comme le parametre
pertinent (ce n’est pas la matiere, la forme, la couleur, la taille qui compte, c’est le poids).
Une fois la loi construite, son utilisation pour prédire ce qui va se passer avec de nouveaux
objets (et donc 'application du général sur un nouveau cas particulier) puis sa vérification
permettent de la conforter.

Construction d’un dispositif pour évaluer I’appropriation des
notions de reproductibilité, de robustesse et de primauté
de I’expérience

Un premier moyen d’évaluer 'appropriation d’éléments de méthode scientifique par des
éleves consiste a observer ce qu’ils disent et font pendant des investigations. Cette
approche pose néanmoins de nombreuses difficultés pratiques — certains éleves pouvant
par exemple se mettre en retrait ou étre dominés par d’autres ; pour le chercheur, elle n’est
pas non plus exempte de difficultés méthodologiques, tant il est difficile dans une activité
collective de distinguer les formulations et les idées propres a un éleve de celles générées
par le groupe : pour étre fiables, de telles observations prennent un temps de recueil et de
traitement considérable. Un moyen complémentaire et bien connu des psychologues
consiste a réaliser des entretiens semi-directifs individuels des éleves, des questionnaires
écrits étant exclus a I'’école maternelle. Un avantage de cette seconde approche est que
I’ensemble des éleves interrogés est soumis au méme dispositif, ce qui facilite le traitement
des données. Aucune méthode n’étant totalement satisfaisante, celle-ci présente
I'inconvénient inhérent aux approches isolant un éleve de la classe : certains peuvent étre
intimidés et perturbés par le dispositif et ne pas répondre de facon optimale aux questions
posées.

Apres avoir décrit différentes contraintes pesant sur la construction d'un dispositif
d’évaluation a I'école maternelle, nous présenterons dans cette partie la conception de
I'entretien et ses enjeux.

Des contraintes multiples

La premiere contrainte qui s'impose a toute personne souhaitant s’entretenir avec un jeune
éleve est de s’assurer de son accord pour l'entretien (ainsi bien évidemment que de celui de




ses responsables légaux, condition déontologique sine qua non dans le cadre de toute
recherche avec des éleves mineurs). Les éleves de maternelle ont besoin de se sentir a I'aise
avec la personne qui les interroge et il revient a cette dernieére d'instaurer une relation de
confiance propice a leur expression et a des échanges détendus.

S’entretenir avec un éléve de maternelle implique une durée d’entretien courte,
typiquement inférieure a 20 minutes, et de lui proposer une situation suffisamment
motivante pour maintenir son attention et son intérét. A la différence d’éléves plus agés ou
d’adultes, pour lesquels la sincérité des réponses peut étre sujet a caution, cette difficulté
est absente avec des éléves de 3-6 ans. En revanche, leur perte d’attention et d’'intérét pour
les questions se traduit rapidement par de l'agitation et des réponses non pertinentes. Il
faut donc calibrer l'entretien de fagon a maintenir autant que possible leur intérét, la
manipulation d’objets étant par exemple un moyen bien connu des enseignants pour aider
les éleves a focaliser leur attention.

Leur capacité a s’engager dans 'entretien dépend des modalités de passation proposées
(Metz, 1995) — une activité ou ils sont acteurs plutot que passifs aura plus de chance de
maintenir leur attention en éveil —, mais aussi de son niveau de difficulté et de son intérét.
Les éleves doivent pouvoir comprendre une part significative des questions posées, au
risque sinon de se décourager. Une attention particuliere doit étre portée au choix de la
situation et a la formulation des questions, avec des reformulations éventuelles. Il est en
effet important de garantir autant que possible qu’ils comprennent et répondent aux
questions posées en y mettant le méme sens que la personne qui les interroge. Les
questions doivent également pouvoir étre posées de fagon fluide pour donner a I'éleve la
sensation d'une conversation plutot que d’une suite de questions conduisant a porter un
jugement sur ce qu’il dit au cours de I'entretien. Elles doivent également éviter d’induire
des réponses, les éleves pouvant chercher a faire plaisir a leur interlocuteur dans leurs
réponses.

L’un des enjeux de la recherche en didactique des sciences consiste a évaluer I'impact de
différents types de formation ou d’enseignement sur un public donné. Une maniere d’y
répondre repose sur l'identification de différences entre des réponses produites avant et
apres un enseignement donné : les éléves doivent donc pouvoir produire des réponses sans
enseignement préalable a des fins de comparaison avec des réponses apres enseignement.

Enfin, il faut tenir compte des conditions de passation de I’entretien. Celui-ci sera réalisé a
priori dans les écoles, dans un local mis a disposition par les enseignants : la passation doit
pouvoir étre réalisée dans des lieux tres différents (dortoir, bibliothéque, salle de motricité,
bureau, etc.). S’il y a expérimentation au cours de I'entretien et si 'on souhaite que sa
passation ne soit pas réservée a quelques chercheurs expérimentés mais que ces entretiens
puissent également étre utilisés par des enseignants souhaitant évaluer I'appropriation par
leurs éleves d’éléments de méthode scientifique, elle ne doit pas nécessiter une
organisation trop complexe ou demander du matériel difficile a se procurer ou coliteux.

A ces contraintes, dont la plupart sont communes a tout entretien destiné a étre passé par
de jeunes éléves, s’ajoutent des contraintes spécifiques liées aux notions a évaluer.

Identification d’une situation propice a [I’évaluation de Ia
compréhension de la notion de reproductibilité

L’entretien doit permettre dans un premier temps de répondre a différentes
questions relatives a la notion de reproductibilité :

- des éleves de maternelle considéerent-ils que répéter une situation expérimentale a




I'identique conduit a obtenir un résultat identique ? Quelles justifications apportent-ils ?

- leurs réponses varient-elles selon que la question porte sur la répétabilité ou la
réplicabilité de I'expérience ?

- les réponses des éléves sont-elles sensibles a la variation de lieu ou a I'dge de la personne
qui réalise I'expérience ?

- quel sens les éleves donnent-ils au fait de reproduire une expérience a plusieurs reprises ?

Si ces questions peuvent étre posées en toute généralité a des jeunes éleves, il est
néanmoins préférable de les proposer dans un contexte expérimental sur lequel ils peuvent
s’appuyer pour répondre : selon Metz (1995), les jeunes enfants sont en effet d’autant plus
performants dans leurs réponses que les questions reposent sur des phénomenes concrets
qu’ils ont idéalement expérimentés. L'utilisation d’'une expérience qualitative permet par
ailleurs de distinguer ce qui releve de la compréhension de la reproductibilité d’une
expérience per se de celle de la compréhension de la dispersion des mesures sur laquelle de
nombreuses études se sont penchées a des niveaux plus élevés.

Une difficulté relative a une telle approche consiste a éviter de choisir une expérience dont
les résultats sont trop bien connus des éléves, ou un phénomene qu’ils connaissent pour
'avoir déja vu. En effet, la reproductibilité du phénomene serait alors une évidence pour
eux. Ainsi, tous les jeunes éléves ont expérimenté régulierement et des leur plus jeune age
qu’'un objet qu’on lache tombe au sol, provoquant souvent d’ailleurs I'’énervement de leurs
parents. Ce constat est devenu une telle évidence pour eux que leurs réponses ancrées dans
leur vécu quotidien ne permettraient pas d’en extraire d’informations sur leur
compréhension profonde de la notion de reproductibilité de la chute d’un objet. Pour éviter
cette difficulté, nous faisons le choix d'un phénomene contre-intuitif.

Un tel choix fournit par ailleurs un avantage supplémentaire. Un phénomene contre-intuitif
peut étre percu comme « magique » dans une approche non-scientifique ; or croire a la
magie ou a la sorcellerie implique d’attribuer a certains individus un don spécial qui leur
donne la capacité a produire un phénomene que des personnes n’ayant pas ce don ne
peuvent pas reproduire. Sous cet aspect, la magie est diamétralement opposée a la
meéthode scientifique, qui revendique fondamentalement la possibilité pour quiconque de
reproduire un phénomene. De telles affirmations de dons spéciaux ne sont pas
inhabituelles. C’est ce qu’a établi un projet au long cours porté par l'université de Nice
pendant pres de seize années. Le physicien Henri Broch, 'illusionniste Gérard Majax et le
physicien et sponsor Jacques Théodor s’étaient en effet associés pour lancer un défi doté
d’un prix d’'un million de francs (puis de 250000 euros) pour quiconque serait capable de
démontrer expérimentalement l'existence d’'un phénomeéne paranormal. Apres seize
années de tests négatifs, le défi a été arrété sans que le prix ait pu étre réclamé (Charpak &
Broch, 2003). Méme si la pensée magique apparait ostensiblement obsolete dans nos
sociétés modernes, elle n‘en demeure pas moins suffisamment forte pour que de
nombreuses expériences contre-intuitives génerent une sensation d’étrangeté.

C’'est typiquement le cas d’'une manipulation qui consiste a remplir d’eau une boite de
conserve dans laquelle un trou visible a été percé et a empécher I'’eau de s’écouler a travers
le trou en bouchant du doigt un autre trou, invisible celui-la du public (Novellaux, 2012).
Cette manipulation est suffisamment contre-intuitive pour que certains « magiciens »
'utilisent dans leurs shows. Une telle expérience devrait apparaitre suffisamment
surprenante a des éléves de cinq ans pour procurer une situation satisfaisante pour
l'identification des réactions des éléves, de leur capacité a considérer une telle expérience
comme reproductible et de leur perception de la magie. Elle ne nécessite pas de matériel
sophistiqué, peut s’expliquer en utilisant des mots simples et est adaptable sans difficulté a




un contexte de classe : I'eau qui s’écoule d'une bouteille percée d’un trou s’arréte de couler
lorsque I'on ferme son bouchon parce que I'air ne peut plus y rentrer.

Formulation des questions de I’entretien

Une maniere de favoriser I'engagement des éleves lors de l'entretien consiste a leur
proposer rapidement un moment de manipulation. L'expérience proposée peut étre
réalisée facilement par les enfants eux-mémes, visser le bouchon sur la bouteille est la
seule difficulté a laquelle ils sont confrontés pour la reproduire. Une trés grande majorité
des éleves de grande et moyenne section sont capables d’y parvenir, quitte a
prépositionner le bouchon sur le goulot.

Il faut par ailleurs éviter que les éleves ne se dispersent. De nombreux enfants a qui 'on
présente cette expérience contre-intuitive, apres étre restés bouche bée un instant,
sollicitent une explication et cherchent a comprendre le phénomene. Pour éviter qu’ils n’y
passent le temps de l'entretien au détriment des questions posées, il est préférable
d’apporter rapidement une explication courte au phénomene observé : il y a de l'air partout
autour de nous dans la piece, quand il n’y a pas de bouchon l'air peut rentrer dans la
bouteille et I'’eau peut sortir, quand je bouche/ferme la bouteille avec le bouchon, I'air ne
peut plus rentrer et 'eau s’arréte de couler. Méme si elle n’est pas forcément entierement
compréhensible par tous les enfants, une telle explication permet de répondre a leur
demande d’explication et de pouvoir focaliser sur les questions auxquelles on souhaite
qu’ils répondent, ce qui est l'objectif visé. Cette approche présente néanmoins un
inconvénient ; elle fournit une explication que les éleves peuvent choisir d’appliquer, par
déduction, aux différents cas particuliers qui leur seront présentés pour tester leur
appropriation de la reproductibilité d’'une expérience : c’est parce que l'air ne peut plus
rentrer que l'eau s’arréte de couler. La formulation d'une telle justification, qui part du
général pour aller vers de nouveaux cas particuliers, rend compte néanmoins
implicitement de l'appropriation de la notion de reproductibilité par ces éléves: en
considérant que l'explication fournie peut s’appliquer a tous et en tout lieu ils
reconnaissent implicitement la reproductibilit¢ du phénomene indépendamment de la
personne qui visse le bouchon ou du lieu.

Le tableau ci-dessous présente le canevas d'un exemple d’entretien semi-directif posé aux
éleves en décomposant les différentes étapes de la passation de I'entretien par question et
en proposant différentes formulations d’'une question en fonction des difficultés de
compréhension de I'éleve interrogé.

1/ Regarde, j’ai une bouteille trouée devant moi. Tu vois le petit trou ? (si I’enfant ne voit
pas, on peut passer le doigt dessus) A ton avis, que va-t-il se passer si je verse de 'eau dans
la bouteille ? Est-ce que tu crois que c’est possible que I'eau s’arréte de couler sans
boucher le petit trou ?

=> Si « oui » : Comment ? => On essaie ton idée ? (si exceptionnellement un éléve propose la
solution : « je vois que tu connaissais le truc » (par exemple, fermer le bouchon ou boucher
avec la main), « bravo ! »). Apres tentative => je vais te montrer comment on fait (remettre
de 'eau dans la bouteille au besoin). C'est drdle, non ? Puis: en fait, il y a de I'air partout
dans la piece. Quand l'air peut rentrer dans la bouteille I'’eau peut sortir mais quand on
visse le bouchon (quand on ferme la bouteille), I'air ne peut plus rentrer et 'eau ne peut
plus sortir, elle s’arréte de couler.
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2/ Est-ce que tu crois que ¢a marcherait/peut marcher si c'était toi qui le faisais ? Qu’est-ce
qui te fait dire cela ?

3/ Comment pourrait-on faire pour savoir ? (=> « Essayer/ Autre ») => Eh bien, essaie a ton
tour.

4/ Est-ce que c’était important (est-ce que c’était utile / est-ce que cela servait a quelque
chose / est-ce que cela valait le coup) que tu essaies aussi ? Qu’est-ce qui te fait dire cela ?

5/ A ton avis, si je remplis de nouveau la bouteille d’eau et si tu recommences a visser le
bouchon, est-ce que I'’eau va encore s’arréter de couler ? Qu’est-ce qui te fait dire cela ?

6/ Si un grand de CE2 te dit que ce n'est pas possible en vissant le bouchon de la bouteille
trouée que I'eau s’arréte de couler, qu’est-ce que tu lui réponds/dis ?

7/ Si quelqu’un te dit que c’est de la magie, qu’est-ce que tu lui réponds/dis ?

8/ Est-ce que tu crois que ¢a marcherait/peut marcher si c’était un enfant plus petit/de
PS/ de MS qui essayait ? Qu’est-ce qui te fait dire cela ? (si I'éleve explique que cela ne
marcherait pas parce que l'enfant est trop petit pour réussir a visser le bouchon de la
bouteille, demander ce qu'il se passerait si on l'aidait a visser le bouchon)

9/ Est-ce que ¢a sert a quelque chose (est-ce qu'on a besoin/ est-ce qu'il faut/ est-ce que
¢a vaut le coup) que d’autres enfants essaient ? Qu’est-ce qui te fait dire cela ?

10/ Un enfant te dit que ¢a marche seulement/uniquement parce que c’est toi qui le fait. Il
te dit que si lui le fait, ca ne marchera pas. Qu’est-ce que tu lui réponds/dis ? => « Mais si,
¢a marche » => Il ne te croit pas, que lui dis-tu ?

11/ Est-ce que tu crois que ¢a marcherait/peut marcher aussi si ta maman le faisait a la
maison ? Qu’est-ce qui te fait dire cela ?

12/ Est-ce que ca sert a quelque chose (est-ce qu'on a besoin/ est-ce qu'il faut/ est-ce que
ca vaut le coup) d’essayer aussi dans ta maison et pas seulement a I'école ? Qu’est-ce qui te
fait dire cela ?

13/ Est-ce que tu crois que ¢a marcherait/peut marcher aussi si je remplacais la bouteille
par une bouteille trouée de forme différente comme celle-ci (en sortant la bouteille de
Badoit) ? Qu’est-ce qui te fait dire cela ? (=> si « il faut essayer pour étre siir » => le faire)

14/ Comment pourrait-on faire pour savoir ? Est-ce que cela sert a quelque chose (est-ce
qu'on a besoin/ est-ce qu'il faut/ est-ce que ¢a vaut le coup) d’essayer ?

15/ Est-ce que tu crois que ¢a marcherait/peut marcher aussi si au lieu de boucher la
bouteille avec le bouchon, tu la bouchais avec ta main ? Qu’est-ce qui te fait dire cela ?

16/ Comment pourrait-on faire pour savoir? (=> essayer avec |'éleve en l'aidant
éventuellement)

17/ Est-ce que ca sert a quelque chose/ qu’on a besoin/ qu'’il faut d’essayer de différentes
facons ? Qu’est-ce qui te fait dire cela ?

Tableau 2 : questions posées aux éléves, canevas de 1’entretien (entre parenthéses, précisions et
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formulations supplémentaires en cas de difficulté de compréhension de la question initiale par
I’¢éléve interrogé)
La premiere étape de I’entretien introduit le phénomene. Les premieres questions visent a
mettre I'éleve a l'aise et a l'engager dans l'échange: il observe un événement qui le
surprend, I’eau s’arréte de couler d’'une bouteille percée, ce qui éveille son intérét et permet
de lancer le questionnement.

Les questions 2, 8 et 11 permettent de sonder son appropriation de la notion de
réplicabilité d’'une expérience, en I'interrogeant sur la possibilité que lui-méme, des enfants
plus jeunes ou d’autres adultes puissent reproduire le phénomene mis en évidence par la
personne qui mene l'entretien. La question 11 permet également de tester la perception
par les éleves d’'un changement de lieu sur le résultat. La 5 teste leur appropriation de la
notion de répétabilité. La 7 cherche a évaluer dans quelle mesure ils font la distinction
entre un phénomeéne physique ou magique. Cette question vise a savoir si les enfants ont
une claire notion de la distinction entre ces deux types de phénomeénes et associent un
phénomeéne magique a des dons particuliers que posséderaient quelques individus
particuliers. La question 10 teste en méme temps I'appropriation par les éleves de la notion
de réplicabilité et leur capacité a la mobiliser dans un contexte ou elle est niée par un autre
éleve. Pour étre comprise par certains éleves, elle peut nécessiter une mise en contexte en
proposant par exemple a I’éleve interrogé d’'imaginer qu’il vient de montrer ce qu’il a fait a
un autre éleve et que ce dernier est convaincu que cela marche uniquement pour I'éleve
interrogé.

Les nombreuses questions posées offrent aux éleves de multiples opportunités de fournir
des réponses mobilisant la reproductibilité. Elles fournissent au chercheur un moyen pour
évaluer leur appropriation effective du concept: si 'on peut avoir des doutes sur
I'appropriation du concept par un éleve qui ne répondrait correctement qu’a une seule des
questions posées, un éleve régulier dans ses réponses peut quant a lui étre considéré
comme ayant une bonne maitrise du concept.

La question 6 invite les éléves a se positionner par rapport a un discours d’autorité en
contradiction avec ce qu’ils viennent d’observer au moins deux fois : sont-ils capables de
revendiquer la primauté de l'expérience dans ces conditions? Sa compréhension peut
comme pour la question 10 nécessiter la création d’un contexte fictionnel. Les questions 3
et 10 dans une certaine mesure de nombreuses autres questions (14 et 16 par exemple)
fournissent des éléments d’information sur le rapport a I'expérience des éleves interrogés
en les interrogeant sur la facon de s’assurer de la validité des affirmations qu'’ils formulent.

Leurs réponses aux questions 4, 9 et 12 donnent acces a leur perception de l'intérét de
reproduire une méme expérience dans différents contextes: par soi-méme, par d’autres
personnes et dans d’autres lieux.

Enfin, les questions 13 a 17 portent sur le test de la robustesse de I'expérience réalisée. En
proposant aux éleves de manipuler de nouveau en fin d’entretien, elles permettent de les
remobiliser pour cette derniere salve de questions. Sous réserve qu’ils répondent par
'affirmative aux questions 13 et 15, la question 17 les interroge directement sur l'intérét
de faire varier des parametres non pertinents. Dans le cas contraire, ces deux questions les
invitent a tester un parametre supposé pertinent et donc a constater en réponse a la
question 17 que ce test permet de s’assurer de la pertinence ou non de ces parametres. Il
est a noter que des éleves peuvent profiter de cette nouvelle expérimentation pour presser
sur la bouteille percée fermée et constater alors que de I’eau en sort : il est alors possible de
leur faire observer que de petites bulles d’air rentrent par le trou des qu'ils relachent la
bouteille et que s'ils ne la touchent pas, I'’eau ne coule pas (aucun des éléves interrogés n’a
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en revanche fait référence au cours des entretiens a des situations du quotidien dans
lesquelles une bouteille d’eau fermée percée a la maison coule).

Test et validation du dispositif

La construction d'un canevas d’entretien n’est qu'une premiere étape. Les étapes suivantes
consistent a valider I’entretien, c’est a dire a s’assurer qu’il permet effectivement de tester
ce qu'il est supposé tester et qu’il est adapté a des éleves de maternelle.

Validation par les enseignants

Avant de tester le dispositif sur les éleves et pour s’assurer qu'il est adapté a des éleves de
maternelle, des chercheurs, des enseignants d’école maternelle et des conseillers
pédagogiques spécialisé dans I'enseignement a ce niveau d’enseignement ont été sollicités
pour un contrdle de la pertinence du dispositif tant en termes de langage utilisé que de
compréhension du sens des questions.

Il est délicat de formuler des questions de nature épistémologique de facon accessible a de
tres jeunes éleves. La connaissance fine de la maitrise de la langue de jeunes éleves par des
enseignants confirmés de maternelle est précieuse. Plusieurs d’entre eux, ainsi qu'un
enseignant-chercheur spécialiste de la didactique de la langue et des conseilleurs
pédagogiques, ont été sollicités pour une relecture des questions. Deux éléments ont été
identifiés comme potentiellement problématiques: I'utilisation du conditionnel que les
éleves peuvent ne pas connaitre et de I'adjectif « important » qui, parce qu'’il ne renverrait a
rien de « concret » dans le contexte, peut ne pas étre compris par les éleves. Ce qualificatif,
d’apres les enseignants, est avant tout utilisé dans des contextes présentant un risque pour
les éleves ou nécessitant de leur part une vigilance particuliere: il est important de
s’arréter et de ne pas traverser une rue sans un adulte, de ne pas mettre n'importe quoi a la
bouche, d’écouter ses parents etc.; utilisé dans un contexte ou il n’y a pas de risque, les
éleves pourraient se méprendre sur le sens de la question.

Aux questions formulées au conditionnel ont été ajoutées des formulations de substitution
utilisant le présent de l'indicatif et cette information est transmise aux personnes qui font
passer l'entretien aux éleves. Les questions s’enquérant de I'importance de refaire une
expérience ont été reformulées en tenant compte de cette difficulté potentielle. Les
enseignants ont proposé des reformulations en termes d’utilité plutét que de nécessité et
différentes formulations des questions 4, 9, 12 et 17 ont été indiquées, certaines mettant
'accent sur l'utilité et d’autres sur la nécessité de refaire ou de faire varier des parametres
de I'expérience, les personnes en charge de questionnaire étant informées de la distinction
entre ces deux types de formulation.

Par ailleurs, pour s’assurer que les questions posées ciblent bien les éléments de méthode
scientifique dont on cherche a évaluer 'appropriation par les jeunes éleves, une pratique
nécessaire (Lindell & al., 2007) consiste a interroger des personnes extérieures a sa
conception sur les objectifs visés par les questions (validation de contenu). Cela implique
néanmoins des personnes possédant les notions épistémologiques adéquates. Huit
enseignants travaillant avec la chercheuse et formés dans le cadre de journées de
formation a mettre en ceuvre dans leur classe des séquences pédagogiques qui visent
I'appropriation explicite des éléments de méthode scientifiques ciblés par le questionnaire
ont participé a la validation des questions. Le canevas de I'entretien leur a été proposé et il
leur a été demandé d’identifier les éléments de scientificité sur lesquels chaque question
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portait et de proposer une réponse adéquate pour un jeune éléve. Pour chaque question,
plus de 80% d’entre eux se sont avérés capables d’identifier I'élément principal visé.

Test du dispositif en classe

Le test du dispositif avec des éléves reste 1'étape déterminante pour s’assurer de sa
pertinence. Les enfants ciblés étant a priori des éleves de moyenne et grande section, le
choix a été fait de réaliser un premier test du questionnaire avec les éleves les plus jeunes,
ceux de moyenne section mais en s’assurant néanmoins qu'’ils avaient participé au
préalable a des séances en démarche d’investigation. Un enseignant stagiaire a 'ESPE
d’Aquitaine a accepté de participer au projet et fait vivre a ses éleves deux séquences
pédagogiques permettant de travailler les éléments méthodologiques ciblés (séquences sur
les changements d’état de I'eau et sur les poulies s’appuyant sur I'album Plouf! de Philippe
Corentin ; Blanquet, 2010). Lors des séances, il n’a pas introduit explicitement aupres de
ses éleves les notions de reproductibilité, robustesse et primauté de I'expérience, mais elles
lui ont permis de les mobiliser (plusieurs éleves ont reproduit les expériences, ils ont
vérifié la non pertinence de certains parametres, etc.). Vingt de ses éleves ont ensuite été
interrogés en fin d’année scolaire (juin) et filmés apres accord des parents et de chaque
éleve. L’enseignant avait préparé 'arrivée de la chercheuse: au cours des séquences, il
avait indiqué qu’elles avaient été concues par une chercheuse qui viendrait les rencontrer
et, a son arrivée, les éléves ont pu constater qu’elle était accueillie chaleureusement par
leur enseignant et les autres enseignants de I’école. Les entretiens ont été réalisés dans le
dortoir le matin et la salle de motricité I'aprés-midi. L’enseignant a fait le choix d’envoyer
un premier enfant peu timide et son retour détendu de l'entretien dans la classe a
probablement contribué a rassurer les autres, treés motivés pour réaliser une expérience et
échanger en téte a téte avec la chercheuse. Ces premiers entretiens ont permis de
confirmer que l'activité proposée permettait d’engager les éléves dans I'entretien et que les
éleves restaient mobilisés pour la plupart sur sa durée, comprise entre 8 et 18 minutes. Ils
se sont révélés capables de comprendre la grande majorité des questions, d’y répondre et
de fournir des justifications. La présence de questions pour lesquelles ils ne connaissaient
pas la réponse n’est pas apparue comme un obstacle a la poursuite de I'entretien et les
manipulations finales ont permis de maintenir I'attention de la majorité d’entre eux.

Un second groupe test constitué cette fois d’éleves de grande section n’ayant pas participé
a des séquences d’enseignement spécifiques mobilisant les éléments de méthode testés a
permis de confirmer la fiabilité de |'entretien.

Caractere discriminant de I’évaluation

Pour étre valide, un instrument d’évaluation doit effectivement permettre de distinguer
différents niveaux de maitrise des éléments évalués (a minima on peut avoir une
évaluation binaire). Pour savoir si un instrument d’évaluation est fiable, une premiere
approche consiste a tester les éleves avec I'instrument en développement, de les tester en
parallele avec un autre instrument existant déja validé pris comme référence et de
comparer les résultats obtenus avec les deux instruments.

Malheureusement, dans notre situation, il n’existe pas a notre connaissance d’instrument
qui pourrait étre utilisé comme référence. S’assurer de la fiabilité de I'instrument prend
alors un temps plus important. Il faut tout d’abord construire une ligne de base des
réponses en interrogeant un nombre suffisant d'éleves en absence d’intervention
spécifique. Il faut ensuite réaliser une intervention dont on suppose qu’elle aura un effet
sur les réponses, puis comparer les réponses obtenues avant et apres intervention. Si 'on
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obtient des différences significatives et systématiques, on peut considérer que 'instrument
est en effet capable de mesurer I'impact d'une intervention sur l'appropriation des
éléments sondés par les éleves et proposer un premier calibrage de différents niveaux de
maitrise des éléments.

Deux approches sont possibles: interroger deux fois (avant et apres intervention) les
mémes éleves ou interroger des éleves différents a une méme période de I'année. Chaque
approche présente des avantages et des inconvénients. En effet, des éleves de maternelle
interrogés a six mois ou un an d’intervalle, en particulier entre quatre et six ans, peuvent
avoir développé, au dela de compétences méthodologiques en science, de nombreuses
autres compétences affectant leurs réponses a un entretien, langagieres en particulier. Par
ailleurs, l'effet de surprise lié au caractére contre-intuitif de 'expérience proposée peut
avoir disparu, les éleves se souvenant de ce qui s’est passé la premiere fois. Ces éléments ne
posent pas cependant de difficulté insurmontable sous réserve d’en tenir compte dans
I'analyse des résultats des questions 2 a 5. La seconde approche leve la difficulté liée au
développement de I'enfant, mais en introduit une autre, liée a la comparaison d’enfants
dont les caractéristiques individuelles different. Une facon de limiter cette difficulté
consiste a interroger un nombre important d’éleves.

Nous avons choisi de combiner les deux approches en interrogeant une centaine d’éleves
de moyenne et grande section appartenant aux mémes écoles pendant plusieurs années a
une méme période de l'année (juin) et en choisissant des écoles variées (éducation
prioritaire, écoles de centre ville et rurales). Le nombre d’éleves tout comme le nombre de
classes dans le projet varie inévitablement au cours du temps. En effet, tout comme
certains éleves changent d’école ou se retrouvent dans une classe ne participant pas a
I'expérimentation (ou encore sont absents au moment de I'entretien), des enseignants
engagés dans le projet changent également d’école.

Nous avons donc obtenu des données disponibles pour les mémes éleves qui sont
interrogés avant et apres intervention a un an d’écart, mais aussi des données disponibles
pour des éleves interrogés a un age comparable (en moyenne), ayant bénéficié en
proportion similaire d'un méme environnement d’enseignement et appartenant a des
milieux socio-culturels proches, la population des écoles variant peu sur deux-trois années
d’expérimentation. Pour que ces données soient exploitables, il faut également s’assurer
que les éleves ont bien bénéficié de l'intervention dont on envisage qu’elle pourrait avoir
un effet sur les réponses. Cela nécessite de posséder un moyen de contrdler ce qui a été
réalisé en classe. L'idéal est d’observer directement les situations de classe, mais cela n’est
malheureusement que rarement possible. Plusieurs enseignants travaillant avec leurs
éleves en méme temps, il faudrait une équipe nombreuse. Une alternative consiste a
demander aux enseignants de filmer toutes leurs interventions puis de les analyser a
posteriori, ce qui a été réalisé dans plusieurs classes impliquées dans le projet.

Premiers résultats

Les premiers résultats obtenus pour la ligne de base en Grande Section ont fait I'objet d'une
premiere publication (Blanquet & Picholle, 2019), nous en donnons un rapide résumé ci-
dessous en ce qui concerne leur perception de la notion de reproductibilité. Les données
obtenues apres intervention sont en cours d’analyse et feront I'objet d’'un prochain article.

L'étude préliminaire a porté sur 62 enfants de 5 a 6 ans issus de 4 classes, appartenant a
deux écoles différentes de Bordeaux. Les quatre enseignants participant a 'étude, agés de
45 a 54 ans, ont une solide expérience d'enseignant de maternelle (entre 12 et 20 ans).
Aucun d'entre eux n'a de formation initiale scientifique et, au cours des dix dernieres
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années, aucun n'a recu de formation continue portant sur l'enseignement des sciences.
Tous les enfants ont été interrogés en juin, a la fin de 1'année scolaire. Pendant 1'année
scolaire, ils ont travaillé sur le corps humain, les cinq sens, ils ont planté des grains,
construit un objet technique et certains d'entre eux ont visité une ferme ou possédaient un
animal a l'intérieur de la classe. Les enseignants ont évalué le temps passé sur ces activités
de 30 minutes a Z2h par semaine. Les enseignants eux-mémes ou les directeurs des écoles
ont fait passer l'entretien aux éleves. Tous ont respecté le protocole, un guide spécifique
leur ayant été fourni pour décrire et expliquer les conditions requises pour l'entretien. La
durée des entretiens a été comprise entre 8 et 15 minutes. Des enregistrements audio ont
éte réalisés et ils ont été systématiquement transcrits pour analyse.

Les enfants ont répondu a toutes les questions et ont justifié en moyenne 6 de leurs
réponses (22 enfants ont fourni des justifications a plus de 8 réponses et 10 a moins de 3).
Parmi les 62 enfants, seuls 26 ont pu justifier leurs réponses en se référant directement ou
indirectement a la notion de reproductibilité pour au moins une question. Pour douze
d'entre eux (20%), la reproductibilité d'une expérience est mobilisée 3 a 4 fois. Neuf (14%)
ont exprimé deux fois des justifications liées a la reproductibilité et ont répété 1'explication
fournie pour justifier leur réponse. Pour cinq de ces enfants, cette expression est apparue a
la toute fin du questionnaire (Q10-Q12). Sept enfants font appel une seule fois a la
reproductibilité et trois d'entre eux l'ont exprimée comme une simple possibilité. Un seul
enfant (avec cinq justifications basées sur la reproductibilité) a exprimé le souhait
d'essayer l'expérience par lui-méme en termes de vérification de sa reproductibilité («
Nous avons pu voir que cela fonctionnait pour moi »). Seuls trois enfants semblaient
capables de considérer qu'il était important de vérifier que cela fonctionnait de la méme
maniere avec d’autres enfants (Q9) et deux semblaient capables de considérer qu'il était
important de vérifier que l'expérience fonctionnait de la méme maniere a différents
endroits (Q12). Le tableau 2 présente quelques justifications fournies par des éleves aux
différentes questions posées.

Q2 | « Toutle monde peut le faire »

« Parce que si ¢ca marche pour toi, ¢a doit peut-étre marcher pour moi »

« Il faut mettre le bouchon et apres ca respire plus l'air et ¢ca empéche I'eau de
couler »

Q4 | « Pour savoir si ¢a va marcher »
« Parce qu’on a pu voir que ¢a marchait pour moi »
« On essaie comme ca on est slir que I'on peut le faire »

Q5 | « C’est parce que comme j'avais essayé je crois que ¢a va le refaire »
« Si ca réussit une fois, ¢ca peut réussir une deuxieme fois »

Q6 | «Je lui réponds si parce que quand on ferme le bouchon rien coule. Refais-le et
regarde comment c¢a se fait »

« C’'est possible parce que si on ferme ¢a bouche 'eau, et si lui il dit non et bien je
vais lui montrer »

«Je lui dis que si c'est possible/Parce que des que qu'on met un bouchon l'air...on
ne met plus de vent dans la bouteille et du coup I'eau s'arréte de couler »

Q8 | « Parce que on fait avec les mémes objets »
« Parce que tout le monde peut le faire »
« Si ca marche avec moi c’est que ¢a marche avec les PS »

Q9 | « Pour qu'’ils essaient et qu’on voie s’ils peuvent arriver a faire cette expérience »
« Pour voir s'ils y arrivent »

Q10 | « Toutle monde peut le faire », « Je le ferai essayer et il va tout comprendre »

Q11 | « Parce que la ¢ca marche et ¢a pourrait marcher aussi a la maison »
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« Si elle prend les mémes obijets, elle pourrait le faire »
« Ca marche avec tout le monde »

Q12 | « Parce que comme c¢a on peut voir que ¢a marche »
« Pour voir si ¢ca marche partout »

Q13 | « Parce que, parce que la forme, c'est, c'est, ¢a, ¢a fait, ca peut marcher, ca peut
marcher aussi. Ca peut aussi marcher. »

« Ca marche avec toutes les bouteilles »

« Si ca marche avec celle la c'est que ¢a peut marcher avec l'autre, c'est la méme
bouteille mais pas la méme forme »

Q15 | « Cava boucher pareil », « La main si on fait pas de trou ¢a marche »
« ¢a dépend comment on place notre main. Si c'est avec la paume ouij, sinon il y a un
peu d'air qui pourrait passer entre les doigts »

Q17 | « Parce que... Parce que il faut essayer a différentes tailles. Parce que si on n’essaie
pas a différentes tailles et qu'on sait pas ce que ca va faire, hé bé apres on pourra
pas le faire et ¢a sera trop tard. »

Tableau 2 : exemples de réponses d’éléves aux questions posées

Leur perception de la magie ne semble pas incompatible avec la possibilité de reproduire
eux-mémes une expérience et le terme méme de magie ne semble pas avoir de forte valeur
pour eux. Pour un enfant qui voulait spontanément essayer « parce que je voulais voir si tu
étais un sorcier ou non » (Q4), le caractere magique d'un phénomene était associé a sa
propre capacité a le reproduire, mais une telle association n’apparait pas clairement a
travers les réponses des enfants a la question Q7. Dans les deux cas (questions de
reproductibilité ou de magie), moins de la moitié d'entre eux semblent capables de justifier
leur position de maniere pertinente. 42% d'entre eux (26/62) fournissent une explication
intégrant un élément lié a un certain niveau de compréhension de la reproductibilité d'une
expérience mais l'indépendance du résultat au lieu (14%) ou a l'opérateur (24%) est
rarement évoquée, tout comme la nécessité de maitriser les conditions ou la similitude des
matériaux (11%). Néanmoins, certains d'entre eux semblent capables de construire des
explications basées sur l'expérience dont ils viennent d'étre témoins. La compréhension
par les enfants de l'intérét de tester la reproductibilité apparait assez faible (moins de 7%
des réponses justifiant l'intérét d'un tel test) et moins importante pour une expérience
qu'ils viennent de découvrir que pour une expérience bien connue (jusqu'a 25%, Blanquet
& Picholle, 2015), ce qui corrobore les expériences précédentes (Metz, 1995).

Conclusion

Il apparait possible, en utilisant une expérience contre-intuitive, de construire un entretien
permettant de sonder 1’appropriation par de jeunes éleves de maternelle d’éléments de méthode
scientifique comme la primauté de l'expérience, le test de la reproductibilité et de la
robustesse d’'une expérience. Il apparait également que certains éléves réutilisent
spontanément l'explication fournie en début d’entretien pour justifier leurs réponses. Ils
peuvent identifier le caractéere général de cette explication et en déduire qu’elle serait
également applicable dans les nouvelles situations proposées (autres enfants, adultes,
autre lieu, nouvelle bouteille, utilisation de la main a la place du bouchon).

Les premiers résultats obtenus avec cet entretien suggerent donc que, méme en 1’absence de
formation spécifique, de jeunes ¢léves possédent déja, de fagon limitée, une premiere idée de la
notion de reproductibilité. Le questionnaire développé, basé sur la découverte d'une nouvelle
expérience, semble bien compris par les enfants et sa passation peut étre réalisée par les
enseignants eux-mémes. Il est donc susceptible de constituer un outil polyvalent, utile aussi bien
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pour la recherche que pour I’évaluation par leurs professeurs de certaines compétences d’ordre
épistémologique de leurs éleéves.

Comment faire passer ’entretien en classe ?

Avant méme de lancer I’entretien, il est nécessaire de préparer en amont le matériel et de le
tester. Utilisez de préférence une petite bouteille d’eau gazeuse (50 cL) pour la premiere
expérience : plus rigide que les bouteilles d’eau plate, elle aura le mérite de moins se déformer
entre les mains des éleves. Par surcroit, I’eau s’y arréte souvent de couler de fagon plus marquée.
Privilégiez également une bouteille dont le bouchon est facile a visser/dévisser. Le trou,
d’environ 3 mm, doit étre percé suffisamment bas pour disposer d’une réserve d’eau suffisante
dans la bouteille : un éléve un peu malhabile pourra s’y reprendre a deux fois pour visser le
bouchon sans épuiser le contenu de sa bouteille (il suffira sinon de la remplir de nouveau et de
boucher le trou avec le doigt). Pour la seconde expérience, choisir une bouteille plus grande,
colorée, de forme différente et vérifier comme pour la premicre 1’absence de fuite une fois le
bouchon vissé (il peut arriver avec un trou trop large ou mal percé que des bulles d’air
parviennent a rentrer dans la bouteille, permettant alors a de 1’eau de s’échapper).

Dans la mesure du possible, privilégiez pour I’entretien un espace ou les éleves se sentent en
confiance et ou vous ne serez pas trop dérangé. Indiquez aux €leves que c’est seulement leur avis
qui vous intéresse et qu’il n’y a pas de bonne réponse attendue. Rappelez-leur également que
s’ils ne comprennent pas une question, il faut qu’il vous le dise.

N’hésitez pas enfin a reformuler les questions, a transformer au besoin un « qu’est-ce qui te fait
dire cela ? » en un « pourquoi penses-tu cela ? » ou a personnaliser certaines questions pour les
enfants qui ont des difficultés a s’imaginer dans les situations proposées (« un grand de CE2 » ou
«un petit de PS/MS » peuvent devenir « un éleve dans la classe de _prénom de la maitresse_ »
pour les plus petits ou « un ami de ton grand frére » par exemple pour les plus grands).

Les questions 9, 12 et 17 sont un peu subtiles, ne vous étonnez donc pas si la plupart de vos
éleves ne les comprennent pas en 1’absence de travail préalable sur I'intérét du test de la
reproductibilité et de la robustesse avec eux. Des réponses positives aux questions 2, 8 et 11 avec
une argumentation cohérente constituent un bon indicateur de [’appropriation de la
reproductibilité par les éleves.

2]

Exemple de dispositif utilisé pour faire passer 1’entretien (OBlanquet)
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