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Résumé

Le paradigme socioconstructiviste de I'apprentissage scientifique s’appuie sur une
épistémologie de la science qui considere les savoirs scientifiques comme des
réponses a des questions. Dans cette pédagogie les problemes et leurs solutions
font partie de [Ilapprentissage. L’institutionnalisation de savoirs scientifiques
problématisés porte sur les savoirs scientifiques, les probléemes dont ils sont
solutions, les raisons pour lesquelles ils le sont et leur domaine de validité.

Dans cette communication nous analysons des écrits scientifiques produits par des
professeurs de physique — chimie stagiaires dans un module de formation a I'lUFM,
pour institutionnaliser des savoirs scientifiques problématisés. Leurs premiers écrits
présentent les savoirs scientifiques comme des réponses « évidentes » au probléme
posé sans y faire référence. Au cours de la séance de formation la confrontation
entre le contenu de leurs différents textes et le travail de réflexion dans les groupes
conduisent les stagiaires a écrire collectivement un nouveau texte qui prend en
compte certaines des raisons sur lesquelles sont fondées leurs solutions. Toutefois
le texte final qu’ils proposent n'utilise pas les concepts scientifiques pertinents pour
problématiser le probléme posé.

Le déroulement des séances d’enseignement - afgsayd scientifique est une succession de
moments d’activités des éléves et de temps d'uigtitnalisation des savoirs a acquérir avec
I'enseignant. Cette chronologie des pratiques paEgigges conduit les apprenants a penser
qgue la solution s’établit en suivant une démarahéaire de résolution comme si elle était «
cachée » et gu'il suffisait de la « révéler ». Algue les savoirs scientifiques sont construits
(Bachelard, 1999) et que ce sont principalementcdasepts formels qui mettent en relation
des grandeurs et qui ont un domaine de validitéh@ignan & Weil-Barais, 1993).

L’acquisition par les apprenants de savoirs sdigngs qu'ils considérent comme des «
VEérités » et non comme des réponses a des prob&snase des causes de leurs difficultés en
sciences physiques (Besson & Viennot, 2008 ; Bri20@2 ; Briaud, 2009). Car ils utilisent
ces savoirs seulement comme des outils alors que®meaussi des objets de pensée. Pour
faciliter I'apprentissage en sciences les disdssitidactiques doivent permettre aux éléves
d’acquérir des savoirs scientifiques problématisés.
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Notre communication porte sur I'analyse d’écritestifiques produits pour institutionnaliser
des savoirs scientifiques problématisés. Ces testesg rédigés par des professeurs de
physique — chimie stagiaires dans un module dedtom a I'lUFM ou ils doivent proposer
un dispositif spécifique et problématiser son f@mroiement.

Dans un premier temps nous présentons notre da@oeique et le corpus utilisés pour cette
recherche qui est en cours. Puis nous analyseréctés des stagiaires et nous concluons en
proposant un projet pour poursuivre cette recherche

Cadre théorique et méthodologie

Les programmes scientifiques scolaires actuelsidereit les savoirs scientifiques comme
une construction humaine et non comme un ensenebl@rites révélées. Cette épistémologie
des savoirs scientifiques et de leur apprentissaggpuie sur une conception rationnelle de la
science (Bachelard, 1999 ; Popper, 1998) et sur im@®rie socioconstructiviste de
I'apprentissage (Astolfi, 2008).

Au college les enseignants sont invités a concestes dispositifs didactiques avec des
démarches d'investigatiofiMorge et Boilevin, 2008) pour résoudre des siaratiproblémes
(Vander Borght, 2006) en vue de faire construine @eves des savoirs scientifiques a partir
de leurs connaissanéesitiales (Dewey, 2004).

Cette pédagogie utilise les ressorts de I'enquBéerelie I'apprentissage et le probleme
(Fabre 2009). Le cadre théorique de la probléntairsas’articule autour de trois étapes
(Fabre, 2006) :

- Poser le probleme c’est I'étape ou les éléves mmnoonscience et formalisent la
question gqu’ils se posent

- Construire le probléme c’est I'étape ou les él&sgrg amenés a faire des hypotheses et
a mettre en tension des données et des condittamscpnstruire des nécessités

- Résoudre le probleme c’est proposer une solutianatiaste de la pertinence des
nécessités construites comme réponse au problesée po

Problématiser en sciences c’est mettre en tensioregistre empirique avec un registre des
modeles dans une tache d’explication pour constades nécessités (Orange, 2007).

Pour pratiquer en classe une pédagogie du prohié@one préconisons le dispositif didactique
suivant (Briaud, 2007) :

- travail des éleves en individuel puis en groupéregg (3-4) pour répondre a une
question qu’ils se posent ;

- Mise en commun par une présentation collectivedifé&rents travaux de groupe ;
- Deébat sur les réponses proposeées ;

- Institutionnalisation du savoir scientifique a caitre.

! BO spécial n°6 du 28/08/08

2 Dans cet article nous distinguons les savoirqifigues des connaissances car les premiers endinmension
universelle tandis que les seconds ont une dimem&osonnelle.
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Comme nous venons de le voir, la problématisatelie Hes savoirs scientifiques et les
problemes. Par conséquent l'institutionnalisatiensdvoirs scientifiques problématisés porte
sur ces savoirs et les problemes dont ils sontisakiainsi que les raisons pour lesquelles ils
le sont et leur domaine de validité. Elle ne dais gtre seulement le résumé « type » proposé
en fin de chapitre dans de nombreux livres scadaiféar ceux-ci ne précisent pas les
conditions avec lesquelles les savoirs scientiBggent établis ni les problemes qu’ils
permettent de résoudre

Notre recherche actuelle porte sur les textes sfigrres produits en classe pour permettre
aux éleves de garder la trace de leur problémimiisaDans cette communication nous
présentons seulement I'analyse du travail réalisénedule de formation initiale avec douze
professeurs stagiaires de physique chimie. Nousclebes a caractériser les écrits que ces
stagiaires utilisent en classe pour institutiorsalile savoir scientifique. Pour cela nous
analysons des textes scientifiques qu’ils écrivadaris un module de formation a I''UFM.
L’organisation et le déroulement de ce module semtmémes que ceux des séances qu’ils
doivent réaliser dans leurs classes.

Les apports de I'écriture dans la construction aeoss scientifiques et les conditions de
production d’écrits scientifiques par des éléveséaé@ étudiés par plusieurs auteurs (ASTER,
2001) et ne sont pas I'objet de notre recherche.

Une situation probleme en formation initiale

L’organisation de la séance de formation et lessigmes données aux stagiaires étaient les
suivantes :

Premiere partie

- Travailler en groupes pour : Proposer un disposigttrique pour faire fonctionner
une lampe flash de 150 V; 300 W avec deux pilesl,@eVolts et expliquer son
fonctionnemerit

- Rédiger sur un transparent : la solution retermisuivi de la réflexion du groupe pour
obtenir cette solution et la trace écrite des savronnaitre.

- Mise en commun et débat sur les solutions proposées
Deuxieme partie

- Travail en groupe pour rédiger un texte des sawmmntifiques a acquérir qui rend
compte des problémes, de I'heuristique de leudu@ea et des solutions.

- Mise en commun et débat sur les textes proposeés,

- Construction collective d'un écrit sur le travaiffegtué, qui fait apparaitre les
problemes rencontrés et leurs solutions, les savagtitutionnels et leur domaine de
validité.

% On trouve avec le modéle de I'atome dans lesdide physique et chimie de la classe de second=sample
du savoir scientifiqgue considéré comme des faitsttfhin, 2007).

* Ces conditions nominales de fonctionnement dartgpk flash sont extraites d’énoncés d’exercicdivids de
physique de TS (Hatier collection Microméga, 208250 ; Hachette collection Hélios, 2002, p124).
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C’est seulement apres la premiere partie de I'métiyue les stagiaires ont pris connaissance
de la deuxiéme partie de la séance.

La solution attendue doit préciser comment le diggoproposé permet d’augmenter la

tension délivrée par les piles et le réle du cosd&ur. En effet pour produire un flash

lumineux il faut fournir de I'énergie électriqudaalampe pendant un temps tres court. D’ou la
nécessité d’avoir une lampe fonctionnant avec urisspnce électrique nominale élevée et
donc avec des valeurs importantes du courant ket @asion électriques. Les caractéristiques
électriqgues de la pile ne permettent pas de délivre puissance électrique élevée. Par
conséquent il faut réaliser un transfert d’énergie deux étapes: Augmenter la tension
délivréee par les piles et charger un condensateac ane assez faible puissance. Puis
décharger le condensateur dans la lampe avec ussapoe élevée pour obtenir un flash
lumineux.

La solution apprise a l'université par les stagsicomprend des piles, un condensateur et une
lampe. Elle est différente de celle attendue idsguielle correspond au fonctionnement
d’'une lampe flash dont la tension nominale esteégalcelle délivrée par les piles. Pour
répondre au probléme qui leur est posé les stagidoivent savoir analyser et critiquer leurs
connaissances pour élaborer un autre dispos#X@tquer son fonctionnement.

Analyse de la premiere partie de la séance

Dans le tableau ci-dessous nous donnons le codimtransparents présentés par les quatre
groupes.

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4

Réponse proposée

Circuit électrique
appris a l'université

mathématique du
fonctionnement du
circuit.

Circuit électrique
appris a l'université.

Circuit électrique
appris a l'université

Circuit électrique
appris a l'université

avec en plus un _ Calculs pour avec en plus unet m.odlfle avec
transformateur placedéterminer la oscillateur, un plusieurs
entre les piles et le capacité du transformateur et upinterrupteurs pour
condensateur. condensateur - pont de d|one placésmettre des
s entre les piles et lecondensateurs en
Modéle 0.67 ME® e
,0/m condensateur. dérivation pour les

charger puis les
mettre en série pour
les décharger dans |
lampe.

50 condensateurs

18

« Suivi de la réflexion »

® Les indications en italiques portées dans ce aab$ent les réponses que les stagiaires ont doangersaines
des questions gu'ils se sont posés.
® Sur leur transparent, & la suite du résultat abpenr la valeur (0,67 mF) de la capacité du cosaenr ils ont
noté :beaucoup de condensateurs en parall@®rs que cette valeur a un ordre de grandeuelysour une
capacité de condensateur.
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Comment a partir d
3V obtenir 150 V ?

- utilisation d’'un
condensateur

- utilisation d’'un
transformateur

Comment avoir | =
2A aux bornes de |3
lampe ?

A quoi peut-on
assimiler la lampe
flash ?Une
résistance

Débat dans le

groupe. Opposition
des deux idées san
chercher a exploiter
les idées de chacun

cLe montage : les
composants et leurs
caractéristiques ?

Est-ce qu’ily a une
résistance de
protection 4l n’y en
a pas sur le schéma
propose.

|
Est-ce que la
résistance interne du
condensateur est en
série ?
Quel est le temps de
décharge du
condensateur
(flash) ?1 ms

Combien
Sd’interrupteurs ?

Pour le calcul de la
‘capacité, utilise-t-on
3V ou 150 V BV

Probleme :

1) Augmenter la
tension.

2) libérer rapidement
I'énergie

1) Passer par un
transformateur :
transformer la
tension continue en
tension alternative
(utiliser un systeme
oscillant)

Revenir avec une
tension continue ave
un pont de diode

2) Utiliser la
décharge d’un
condensateur

Comment produire
une tension de 150
avec 2 piles de 1,5
V?

Utilisation d’'un
condensateur ?

Utiliser plusieurs
condensateurs en
série pour « stocker
150V ?

Doit-on forcément
atteindre 150 V ?

Quelle est la chose |
plus importante ? La
tension ou

C,.- o2
l'intensité ?
Comment produire
2A (300 W/ 150 y?
Pendant combien de
temps ?

Utilisation d’'une
bobine ?

Rappel des relations
mathématiques...

Quelle énergie doit
recevoir la lampe ?
Une partie est
dissipée par effet
joule ?

On travaille en
tension continue ou
alternative ?

Abandon de la
bobine, retour aux
condensateurs.

« Résumé ou essentiel a savoir

- Condensateur :
libére de I'énergie
rapidement

- le transformateur
augmente la tensiof

Avec le dispositif
adapté on peut
alimenter une lampe
de tension nominale
150 V avec deux
pilesde 1,5 V.

—J

Systeme oscillant
sans surtension.

Transformateur de
rapport 50. Perte
(triangle de Kapp).

Autre possibilité :

La détermination
d’une solution passe
par une
expérimentation.

« Je retiens »

- on branche des
condensateurs en

parallele pour

v
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systeme oscillant emmagasiner plus
avec surtension (cf. | d’énergie électrique

CAPES 2007) - on les branche en

série pour
additionner leur
tension.

Seul le groupe 3 a présenté une solution corréete.autres réponses sont celles que des
stagiaires et des étudiants proposent depuis phgséanées (Briaud, 2007 ; Briaud, 2008). Le

groupe 2 n'a pas pris en compte la différence dsid@ électrique entre les piles et la lampe.

La réponse du groupe 1 n’est pas correcte puisgtransformateur ne fonctionne pas avec la
tension continue délivrée par des piles. Celle psép par le groupe 4 est techniquement
difficile, voire impossible, a réaliser.

Ces réponses montrent que les stagiaires ont desissances scientifiques et que beaucoup
d’entre eux savent les utiliser dans des contedifé&rents de ceux dans lesquels ils les ont
apprises. Les groupes 1, 3 et 4 ont su poser ldgme et le construire : la tension délivrée
par les piles ne peut pas correspondre a celleadéarhpe malgré la présence d'un
condensateur. La réponse des stagiaires du groopentie qu’ils n’ont pas su problématiser
le fonctionnement du transformateur. Et celle douge 4 le fonctionnement du flash d’un

appareil photographique.

Le contenu de chaque résumeé porte bien sur le gtgpgu’a présenté le groupe. Le résumeé
du groupe 1 rend compte, en partie seulement, du da la réflexion de ses membres
puisqu’il ne porte que sur le transformateur etdadensateur. Alors que ces stagiaires ont
aussi présenté le modele mathématique du fonctmentede leur circuit, qu’ils ont utilisé
pour répondre a deux des questions qu’ils se sus#gs : Comment obtenir 2A a la lampe ?
Et quel modéle utiliser pour celle-ci ?

Ce réesumé n’est pas un texte scientifique careistnpas fondé sur une argumentation (Fillon
et al, 2004). Il est constitué de deux assertiammt dhacune s’appuie sur un raisonnement qui
utilise une causalité efficiente (Robardet et Guidl, 1997). En effet, silke condensateur
libére de I'énergie rapidementet «e transformateur augmente la tensime n'est pas en
raison de leur nature. Mais parce que les comditavec lesquelles ils sont utilisés permettent
d’obtenir un tel fonctionnement. Ainsi la duréetdansfert d’énergie entre le condensateur et
la lampe est bref parce que les caractéristiqueesriglues de ces deux composants permettent
d’obtenir une puissance électrique élevée lorsgsuint reliés entre eux.

Dans cet écrit la référence a l'utilisation d’'unndensateur pour «libérer rapidement
I'énergie » rend implicite le fait que ce sont f@kes qui fournissent I'énergie nécessaire au
fonctionnement de la lampe mais qu’elles ne peanegpas de faire son transfert avec une
puissance électrique élevée. Pour les auteurs dexte le transfert de I'énergie est une
grandeur physique pertinente pour expliquer le tionoement du dispositif qu’ils ont
proposé. Mais ils n'utilisent pas explicitement dencept de puissance électrique pour
problématiser son fonctionnement.

Le résumé du groupe 2 ne donne aucune indicatiolaswature du dispositif a utiliser. Il ne
précise pas non plus si la valeur de la tensionimaimde la lampe doit étre atteinte pour la
faire fonctionner. Ce texte est superficiel donn soientifique.

Le résumé du groupe 3 propose deux €léments deosliechniques au probleme posé sans
préciser les raisons pour lesquelles ce sont dai®sts. En effet il 'y est pas mentionné :
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Qu’il y a un condensateur dans le circuit ? Pourtpgéléments sont placés dans cet ordre ?
Et quel est leur réle ? Ce texte n'est pas scigogf et il ne reflete pas le travail du groupe.
Puisque dans leur exposé ses auteurs ont montriés cgévaient problématiser le
fonctionnement de leur dispositif.

Le résumé du groupe 4 précise qu’il est nécessheepéerimenter pour déterminer une
solution. Cependant ce texte présente une sol@i@t deux modes de branchement de
cinquante condensateurs et donne les raisons @aquélles il faut ces deux modes. Celles-ci
sont fondées sur des lois scientifiques, non éremceeliant d’'un coté I'énergie et les
condensateurs en paralléle et de l'autre les c@adiears en série et la tension. Le lien entre
ces deux raisons n’est pas explicité et la endogstiimplicite que le transfert de I'énergie
entre les piles et la lampe ne peut se faire direent et que ce sont des condensateurs qui
permettent de le réaliser. Cet écrit n’est passifigue il ne reflete pas une problématisation
du fonctionnement électrique du circuit qui estpuse.

Analyse de la deuxieme partie de la séance

Apres la mise en commun du travail effectué en gesules auteurs de cette communication
ont proposé une solution avec les piles, une bohime diode, un condensateur et la lampe.

Ensuite les stagiaires se sont remis en groupe paduire un deuxieme texte qui doit
résumer le travail intellectuel du groupe (fonctiement, dysfonctionnement, achoppements,
débats,...). Nous donnons dans le tableau ci-desssuésumés qu’ils ont proposeés :

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4

Résumé : Connaissances Conclusion : Il faut une tension de
utilisées lors de [z . 150 V pour faire
phase de recherche " fonctionner la lampe
Le groupe avait

- savoir s’ecoutef anticipé cet aspect.
dans le groupe

?Pour une  bonn
" ambiance de travail |

a) Un transfo
fonctionne en
alternatif. - Le condensateur
stocke de I'énergie

Il faut donc passer du?, )
électrique. Il se

continu a l'alternatif. Comment obtenir ce

U

charge et se - prendre du recul pari50 v ?
Il faut ensuite décharge. rapport a son 4 L,
repasser en continu Calculs d’intensité choix ;ngrgzl?él:ese”e “
pour alimenter le de charge et de '| - étre intéressé par |e

- utilisation d’'une

bobine (doit étre
- savoir utiliser se$validé par

condensateur. " :
capacité C. sujet

b) utiliser une bobing
(surtension) pour

: R , _| connaissances 'expéri
alimenter le Probleme soulevé par(déductif) Fexperience)
condensateur. le groupe : La taille du circuit
Comment passer de|3 m;!sﬁ(e)sriopr:fab Igme
VaisoV 9

théorique fonctionne
La solution :

Penser a une bobine
pour créer une
surtension
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Utiliser une diode
pour protéger l'autre
partie du circuit.

Cette deuxieme partie du travail n‘a pas été cosepde la méme facon par les stagiaires.
Ceux du groupe trois ont répondu en pointant dgkesegénérales pour que le travail de
groupe fonctionne bien. Comme ils ont proposé wheatisn correcte il ne leur est peut-étre

pas paru pertinent de détailler leur travail eruge

Les groupes un et deux ont modifié leur point de de départ. lls ont pris en compte le
travail collectif et les différentes solutions posges y compris celle des formateurs. Leur
nouveau résumé mentionne que le dispositif doietléa tension délivrée par les piles et
gu’il y a un condensateur. Le groupe 2 préciseagudernier stocke I'énergie et il attribue un
réle de protection a la diode qui ne correspondguafnctionnement du circuit proposé par
nous mais a celui d’'un autre dispositif apprisuaiversité.

Le groupe 4 a complété son réesumé précedent ersgméta solution qui doit étre validée par
I'expérience et que celle qu’ils ont retenue eftallement réalisable.

Analyse du résumé rédigé collectivement

A ce moment de la séance, le role du condensatestr toujours pas problématisé dans les
résumes écrits par les stagiaires. Aprés avoirttlekar leurs différents écrits les stagiaires
ont élaboré collectivement le texte suivant :

«La lampe a besoin de 150 V. On utilise la déchatge condensateur pour alimenter la
lampe flash. Pour charger le condensateur a 15D\aiplusieurs possibilités :

- soit une bobine qui crée une surtension

- soit un transformateur. Mais il faut une tensioteahative (circuit oscillant en amont
et redressement de la tension en aval).

- Soit une association de 50 condensateurs charg@amtiele et utilisés en série.
La solution la plus simple est la premiere.

Cet écrit prend pour acquis que le condensateungiate faire fonctionner une lampe flash et
gu’il ne peut pas augmenter la valeur de la tend@ivrée par les piles. Cela se justifie par le
fait que les stagiaires ont appris a 'universit@ olution pour un probleme similaire mais
lorsque la tension délivrée par les piles est égdetension nominale de fonctionnement de
la lampe. Et c’est aussi la solution proposée parduteurs de cette communication. La
problématique des stagiaires est donc d’éleveralaw de la tension. Les solutions qu’ils

présentent sont celles abordées au cours de laesétreules les conditions d’utilisation d’'un

transformateur sont précisées.

Les expressions la lampe a besoin de et «pour alimenter la lampe> montrent que les
stagiaires utilisent I'anthropomorphisme pour expédr le fonctionnement du circuit. Et bien
que des professionnels emploient souvent de tellggessions, nous pensons que cela
confirme le fait que ces futurs professeurs utilisen raisonnement séquentiel pour expliquer
le fonctionnement des circuits électriques. Enteffeus avons vu précédemment qu’ils
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justifient l'utilisation d’un condensateur par sature et non pas en raison du fonctionnement
systémique du circuit (Viennot, 1996).

Ce texte ne reflete pas une problématisation dwitielectrique du flash car il s’appuie sur

un raisonnement séquentiel qui n'utilise pas legepts scientifiques d’énergie, de puissance
et de transfert d’énergie, pour expliquer le fomrmtiement de ce dispositif. Rien ne nous dit
gu’ils savent les raisons pour lesquelles on etils condensateur et pourquoi il faut une
valeur élevée pour la tension (Briaud, 2008).

y 22

Le travail en formation a ensuite porté sur I'éfisblogie des savoirs scientifiques et les liens
entre des pratiques langagiéres et I'apprentisseigatifique en faisant apparaitre la nécessité
pour I'enseignant d’étre vigilant quant au contsnientifique des traces écrites dans le cahier
des éléves.

Conclusion

La pédagogie du probléme considere les savoirsitfaeies comme des réponses a des
questions et non comme des vérités. Les dispodiidisctiques mis en place par les
enseignants dans un cadre socioconstructivistéageréntissage doivent institutionnaliser
des savoirs scientifiques problématisés. L'analgsetextes scientifiques rédigés par des
professeurs stagiaires de physique chimie stagipwar clore une situation-probléeme montre
une évolution du contenu scientifique de ces teatesours de la séance de formation. Leurs
premiers écrits présentent des savoirs scientsiqu@nme des réponses « évidentes » au
probleme posé sans le mentionner. Le travail empgquis en collectif leur a permis de
reformuler leurs textes et d’en proposer d’autngispgennent en compte certaines des raisons
sur lesquelles sont fondées les solutions qu’itspp@sentées. Le texte final qu’ils ont rédigé
collectivement pose et construit le probleme maislonne pas les raisons pour lesquelles les
solutions proposées répondent a la question pdSée.écrit n'utilise pas les concepts
scientifiques pertinents pour problématiser lecfmmnement du circuit électrique du flash.

La formation professionnelle a I'lUFM doit portéeursl’épistémologie des savoirs
scientifiques et la mise en textes de savoirs probtisés dans des séances d’apprentissage.
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