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Résumé

Une stratégie éducative pour un nouvel enseignement des sciences associe des
enseignants de lycée et des chercheurs de sciences et sciences humaines. Cette
expérimentation didactique, basée sur linterdisciplinarité, met en jeu des savoirs
issus des nanotechnologies, une pratique expérimentale en laboratoire et des
débats entre lycéens. Dans quelle mesure cette expérimentation est-elle propice a
faire évoluer les pratiques des enseignants ?

Nous rendons compte du développement professionnel au travers de l'analyse du
rapport au savoir des enseignants impliqués dans le projet (Charlot, 1997 ; Beillerot,
2000, Altet, 2004) sous forme de leurs évolutions professionnelles. A partir de
'analyse de leur discours sur leurs pratiques, nous montrons des changements
différenciés de pratiques professionnelles déclarées. Le rapport au savoir des
enseignants est stable, l'identité professionnelle disciplinaire est renforcée, de
nouveaux savoirs sont découverts et de nouveaux objets de savoir liés aux
nanotechnologies sont intégrés dans l'acte d'enseignement.

Introduction

Une nouvelle stratégie éducative associe pour tapis, au sein d'un lycée toulousain,
enseignants du secondaire et chercheurs en sci@icssiences humaines. Ce projet
d’enseignement des sciences en classe de ternBoadatifique francaise (éleves de 17-18
ans) bénéficie du soutien du Rectorat de Toulotigsteparrainé par Albert Fert, prix Nobel
de physique pour I'année 2008-2009.
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Dans cette communication, nous nous centrons sgtivité des enseignants dans la
conception et la mise en ceuvre de ce dispositifisNgudions les effets de cette implication
sur leur pratique ordinaire déclarée.

1. Une ingénierie interdisciplinaire d'éducation ci toyenne des
sciences pour un nouvel enseignement des sciences

Cette ingénierie d'éducation citoyenne des sciemmsnet de combiner enseignement
scientifique (mathématiques, physique-chimie, Smende la Vie et de la Terre) et
enseignement aux "humanités" (histoire-géographigc&tion Civique, Juridique et Sociale
(ECJS), anglais). Cette ingénierie d’éducation citoyeres sciences repose sur le traitement
de questions venues des nanotechnologies. Cesesrriiouchent de nombreux secteurs
d’application et sont appelées a connaitre undéveloppement dans la société, engendrant
de nombreux bouleversements en matiere de dévetmpye eéconomiques et industriels mais
aussi de questionnements sur les interactionscaseiechnologies-sociéte.

L'interdisciplinarité des nanotechnologies (Greegpbe&009) est un atout pour créer un
enseignement scientifique au lycée dans une pdrgpéctegrée qui dépasse la juxtaposition
des disciplines académiques clivées correspondantraditions de I'enseignement général
(Rege Colet, 2002 ; Hasni & Lebeaume, 2008).

1.1. Quelle éducation relative aux nanotechnologies pour les éleves ?

Cette ingénierie ambitionne de former des élevesrens alphabétisés sur le plan
technoscientifique tout en contribuant a la vakdres d’'une "citoyenneté active" (Désautels,
2002). Elle comporte trois objectifs :

1. Mettre les éleves en place de chercheurs (Lat@®8 2McComas, 1998).

2. Faire vivre [linterdisciplinarité : disciplines suitifiques et disciplines
« humanistes » (Arog & Niclot, 2006 ; Rege Collet, 2002 ; Maingain, Duf &
Fourez, 2002 ; Hasni & Lebeaume, 2008)

3. Comprendre les interactions sciences-société (Epur@d7 ; Désautels, 2002 ;
Bensaude-Vincent, 2009 ; Bensaude-Vincent, Larr&e Nurock, 2008 ;
Simonneaux, 2003 ; Albe, 2003)

Le projet consiste en un partenariat entre un lytéteux laboratoires de recherche : lI'un en
Sciences Humaines travaillant dans le champ deudstbn et de la formation des
enseignants ; l'autre (CNRS) travaillant dans leangh de la nanomédecine sur des
nanodispositifs de bio détection (« lab on chip »).

La mise en ceuvre de l'ingénierie se déroule eg teonps :
Temps 1 - Enseignement par les chercheurs de sdxaisposés en cours de science

Les enseignements basés sur les nanotechnologieassurés au lycée par des chercheurs a
partir de notions du programme de terminale Ssqat nécessaires pour le temps 2.

Temps 2 - Pratique expérimentale en laboratoireglas pres des pratiques scientifiques
actuelles
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Les éleves participent a une manipulation concéroannanodispositif de biodétection, en
cours d’étude au sein du LAAS-CNRS et ayant faibjet d'un brevet récent ; elle met donc
en pratique les savoirs sélectionnés pour les cairsffet, ce dispositif fonctionne sur une
détection optiqgue mettant en jeu la diffractionlal@imiere (cours de physique), la fabrication
du dispositif est effectuée par nanolithographieagopour laquelle il faut fabriquer un moule
en polymeére et fonctionnaliser chimiquement ledas@s du substrat (cours de chimie), la
biodétection concerne linteraction entre un ampsoet un antigene (cours de SVT), la
sensibilité de la détection est modélisable (cowbesin x / x) par I'analyse du signal de
diffraction (cours de mathématiques).

Temps 3 - Protocole de débat argumenté sur legigog®thiques soulevées par les usages
des nanotechnologies dans la société.

L’enseignement des nanotechnologies permet de ilteava l'interdépendance
sciencedechnologiessociété dans la mesure ou elles sont porteusesnomebreuses
controverses, incertitudes, voire fantasmes. Lasaieparfois avec des titres a sensation, se
fait I'écho de ce que I'on appelle une révolutias chanotechnologies (invisibles, puissantes,
envahissantes, dangereuses...) Que faut-il en pén8er quoi s’agit-il exactement ? Que
risquons-nous ? La mise en place de ce protocoldéat argumenté sur une question
socioscientifiqgue (Panissal et al., 2008 ; Simmared003 ; Molinatti, 2005) est conduite en
concertation avec les chercheurs et les enseigdamtglais et d’histoire-géographie-ECJS.

1.2. Quelle activité des enseignants dans cette ing  énierie d'éducation relative
aux nanotechnologies ?

L'activité des enseignants dans la conception dpodgitif releve d'une négociation avec les
chercheurslLa planification et la mise en ceuvre des activilésrdisciplinaires suppose une
analyse curriculaire afin de déterminer les pott@ssomplémentarité et de convergence entre
les différentes matieres (Hasni, Lenoir, Larosen&m, Bousadra, Satiro dos Santos, 2008).

Les enseignants de sciences ont co-construit esfightions d'enseignement relatives aux
nanotechnologies (Cf. temps 1). Chercheurs en aahoblogies et enseignants ont opéré des
choix de savoirs des programmes de terminale #iier. Cette négociation correspond a un
échange interdisciplinaire (par exemple, la diffi@t expliquée traitée sous l'angle des
molécules biologiques) entre les enseignants dsigug-chimie, mathématiques et SVT ; les
nanotechnologies convoquant, par essence, desrsawsus de disciplines comme la
physique, la chimie, la biologie, pour les trangwosn savoirs a enseigner (diffraction,
immunologie ...). La négociation entre enseignantaimanistes” et chercheurs en
nanotechnologies et en sciences humaines a porié greparation et a la tenue de débat sur
les controverses liees aux nanotechnologies (@ip$e3). Cette activité de débat argumenté
s'ancre dans des thématiques appartenant aux pnog@sde la classe : la citoyenneté et les
évolutions des sciences et des techniques (séow#gonsabilité, éthique...) en ECJS ou la
morale (liberté, devoir, bonheur) en philosophie.

En ce qui concerne la mise en ceuvre du dispdgisifenseignants scientifiques n'‘enseignent
pas les savoirs a enseigner choisis et transpésgseiseignements sont assurés par les
chercheurs). Les enseignants "humanistes” co-anirmeec les chercheurs les temps de
préparation et de tenue des débats. Ainsi, l'irgeiglinarité que nous défendons n'est pas
circonscrite aux disciplines scientifiques. L'irdédu dispositif présenté est d’associer des
enseignants de sciences et des enseignants dgdirtesc« humanistes ».
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2. Cadrage théorique

Dans notre recherche, nous voulons mettre l'aceant la facon dont ce dispositif
d’enseignement des sciences prend sens pour uigmgsieparticipant au projet. Nous nous
demandons dans quelle mesure cette ingénieriaistgrlinaire offre un cadre favorisant le
"processus par lequel un sujet, a partir des ssvaquis, produit de nouveaux savoirs
singuliers lui permettant de penser, de transforetede sentir le monde" (Beillerot at.,
2000).

La notion de rapport au savoir permet d’appréheiaeelation que noue le sujet au savoir
(Charlot, 1997), enseigner étant alors envisagémeia mise en scéne de ce qu'il y a de plus
profond chez I'enseignant, son rapport au savailléot (2000) va jusqu’a dire que I'on est
son propre rapport au savoir et Blanchard-Lav2@0{) que I'on enseigne son propre rapport
au savoir.

Cette notion reprise dans de nombreuses recherchesvoie a différents
référents : psychologiques, sociologiques, psydiagaes, didactiques.

Altet étudie le rapport aux savoirs professionnglke distingue deux grands ensembles types
de savoirs: les savoirs théoriques d'une part,cales savoirs a enseigner (savoirs
disciplinaires issus de la transposition didactjgae les savoirs pour enseigner (savoirs
didactiques et pédagogiques) ; les savoirs praigliautre part, avec les savoirs sur la
pratique (savoirs procéduraux) et les savoirs dadéique soit les savoirs d'expérience issus
de I'action "fortement contextualisés” (Altet, 2D04

Pour Charlot, le rapport au savoir apparait "conensemble de significations mais aussi
comme espace d’activités et il s'inscrit dans ags (...). Le monde n’est donné a ’lhomme
gu’a travers ce qu’il en percoit, en imagine, emgeg a travers ce qu’il désire, ce qu'il
ressent” (Charlot, 1997). Le rapport au savoiraésts "rapport au monde, a soi et aux autres
d’un sujet confronté a la nécessité d’apprendiat ).

Nous nous situons dans une perspective intégratecees différentes définitions de rapport
au savoir puisque "sur le fond, les questionnemdessmodes d'entrée, les concepts et les
méthodes se croisent plus qu'ils ne se heurterftar{@, 2000). Nous considérons donc le
rapport au savoir a la fois comme un processus @raoduit (Jourdan, 2005) placant le sujet
en activité (le savoir comme processus), dans somité (le savoir comme constitutif du
sujet) et dans une extériorité (le savoir commexistant au sujet), (ibid.).

Nous choisissons une entrée par la notion de ramnorsavoir pour rendre compte du
développement professionnel dans le discours dssigrants. Nous considérons le sujet
comme acteur de ses apprentissagasinteraction avec un environnement social vamié a
cours de la vie, et disposant de plusieurs soupcssibles d’apprentissages formels ou
informels. Nous interrogeons le sens donné auwiatransmis en examinant son activité
propre (Jourdan, 2008 ; Brossais & Roques, 20083séntiel étant pour le sujet de les
articuler dans une globalité ayant du sens et danperspective d'un développement
professionnelEn ce sens, I'analyse du rapport au savoir desiggresds engagés dans le
projet permet de prendre en compte la facon dosuijket est affecté par le dispositif "nano” et
la fagcon dont ce sujet le signifie et s'y rapporte.

Dans cette perspective, nous retenons dans lesgitiops de définitions du développement
professionnel celles qui font référence au sujegsaaffects, a son identité.

Le développement professionnel se présente commeprosessus social par lequel
I'enseignant apprend simultanément a “faire” sonian@t a "étre a" son métier (Marcel,
2006). Pour Wittorski (2007), il renvoie a la dyrigae du sujet en activité. Cette activité,
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support d’affects, de significatioret d’apprentissage, témoigne de la demande, émdeant
sujets, de reconnaissance par I'organisationallayune négociation identitaire entre |'offre de
l'organisation et la demande du sujet, soit entrenjeud’attribution et une reconnaissance de
place. L'idée méme de développement professionitdcst donc dans une approche
subjective de I'expérience, construite "par et daiaboration identitaire [engageant] une
reconnaissance par les autres des compétencessesadeirs produits” (Wittorski &
Briquet-Duhaze, 2008).

3. Problématique et questions de recherche

Le terme de développement professionnel, emprunténande de I'entreprise, témoigne

d’'une logique doptimisation des pratiques (Barpi@009). Ainsi, le développement

professionnel des enseignants est envisagé coremseithble des expériences et activités
d'apprentissage veécus tout au long de la carrigxpgriences qui les rendent capables
d'apprendre par eux-mémes de maniere a analysar aghéliorer continuellement leurs

pratiques (Day, 1999).

Rapport au savoir, relevant d’'une «logique d’iidedilité des pratiques » (ibid.), et
développement professionnel s’articulent en casdsr. de quelle maniere chaque enseignant
donne sens a cet enseignement interdisciplinairouaudes nanotechnologies en le
transformant (ou non) en un outil de développenpmnftessionnel ? Notre hypothése de
recherche est que les enseignants, en tant quenpaes de ce dispositif d’enseignement,
peuvent s'en saisir comme un espace de formatiguBi ce dispositif original releve d’'un
espace de développement professionnel pour I'emeseid

Les temps de conception et de mise en ceuvre istgtinaire auxquels les enseignants ont
participé ont-ils des effets sur les pratiques igmsates ordinaires en classe (hors des temps
consacrés au dispositif) en termes de transformatie soi, de ses pratiques professionnelles
déclarées, de son rapport aux autres ? Quellesatiifes entre les enseignants scientifiques et
les enseignants humanistes ?

Autrement dit, I'enseignant investi dans le prajeno intégre-t-il des nouveaux objets de
savoir dans son enseignement et, si oui, commermtegre-t-il ? Cette innovation didactique
opere-t-elle des changements dans sa pratiquaé@dason identité professionnelles ?

4. Méthodologie

4.1. Recueil des données

Nous nous inscrivons dans une démarche compréleeggivnet I'accent sur la singularité du
sujet. Nous nous intéressons au rapport au salaiseignants, a travers leurs changements
professionnels, tel qu’il se donne a voir lors @mtretien semi-directif qui combine une
attitude non directive favorisant I'exploration ldepensée dans un climat de confiance et un
projet directif recueillant des informations susgmints définis a l'avance.

Cette forme d'entretien est basée sur des quedtiemuvertes qui se prétent le mieux a
I'analyse du sens que les acteurs donnent aux reeéie auxquels ils sont confrontés, leurs

5
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systemes de valeurs, leurs repéeres normatifs, leatngres de leurs propres expériences soit
leur rapport au savoir.

Les questions portent sur le choix du métier dignsat, leur parcours dans I'enseignement
secondaire, leurs pratiques professionnelles @t lattentes, leur participation au projet
"nano”. Dans le cadre de cette communication, mmuss centrons sur la série de questions
portant spécifiquement sur le projet d’éducatidoy@nne aux sciences :

- Qu’est-ce qui vous a poussé a vous impliquer dapsdjet nano ?
- Est-ce que vous avez identifié des changementswhez?

Les entretiens ont été menés a la fin de la dewxi@mmée de I'expérimentation, enregistrés et
intégralement retranscrits a des fins d'analyse.

4.2. Analyse des données

Dans le cadre d'une approche qualitative portantesupratiques déclarées des enseignants,
les entretiens sont soumis a une analyse de corfBardin, 1998). L'intérét majeur d'une
analyse des discours est d'étudier les positiorsupht en relation avec les significations qu'il
donne a ses pratiques.

Dans une logique de rigueur et de cohérence, nrurayens la réponse singuliere d’un
sujet enseignant confronté a I'innovation pédagogiet a son désir de transmettre des savoirs
a partir des indicateurs suivants :

- les changements professionnels - en termes de iterdki classe, de découverte de
nouveaux savoirs et d'intégration d'objets de saiés aux nanotechnologies dans
I'acte d'enseignement-apprentissage.

- I'engagement de soi dans le sens d’un (re)posidorant identitaire.

Apres une analyse individuelle des entretiens g&trbis chercheures et une confrontation de
nos interprétations, nous co-construisons des itgmeentrées sur l'effet du dispositif sur les
changements de pratiques repérés par les ensegremtlien avec notre question de

recherche. Nous présentons cing cas d'enseignaréisestant chaque discipline impliquée

dans le projet ; la présentation des cas met lrdcser la singularité de chaque enseignant.
Puis nous repérons les différences et les ressapgdale remaniements professionnels.

5. Résultats

Marie, enseignante de mathématiques

41}

Marie s'est impliquée "par curiosité" et trouveeneissant une pédagogie de projet” qui permet
de suivre un "fil conducteur”. Elle se référe a sxpérience en ZEP pour expliquer son
investissement dans le projet : "je crois que aiesh... passage en ZEP".

Elle n'identifie que peu de changements dans safdgnseigner : "moi ce que je fais 13, je le
faisais (...) c’est pareil sans les nanos".

Cette affirmation est pondérée par la concessiore's'est que™ :

"mais bon moi je n’ai pas changé si ce n'est que" ;
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- "pour moi ¢a n'a pas changé entre guillemets gcdrue si ce n'est que bon (...) des
études de fonctions des recherches de maximum rdedeéfonction des études de
fonctions ¢ca me permet de réactiver des le débliadeée des notions qui ont été vu
les années précédentes au travers de fonctiors®quutilisées par les nanos".

Les modifications apportées a ses enseignements bmitées a sa progression
didactique : "je veux dire bon le cours en lui-mé&faepas grand chose a changer en ce sens
que de toute facon c’était dans un ordre ou dareutne des choses que j'abordais avant (...)
jai simplement déplacé un peu le probléme je lestadiés en début d’année sur des devoirs
a la maison de facon a ce qu’elles puissent émesapprises au compte du projet nano".

Au-dela de la nouveauté créée par les échangeslavesutres partenaires du projet "ca
m’apporte une ouverture je sais pas comment dire.mg situe (...) japprécie de pouvoir
parler avec des gens qui ont pas le méme parcoersnQi c’est vrai que quand on est ici je
trouve qu’on est sclérosé”, I'impact de l'ingémieast minime dans la pratique professionnelle
quotidienne de Marie : "donc moi ¢a n’'a pas jeidikaaiment modifié en profondeur.ce
que je faisais".

Avec le projet nano, sa posture de professeur dbémeatiques s'affirme dans le sens ou sa
discipline permet de justifier les résultats dontgsur argent comptant” en physique ou "on

justifie pas toujours les résultats" alors qu'ale=sc mathématiques "on peut en donner une
preuve trés facile". Son identité professionnetiieainsi confortée.

Charles, enseignant de physique-chimie

Charles se retrouve impliqué grace au dynamisméirggigatrice du projet: "donc c¢ca a
poussé et puis c’est vrai que Patricia est domamhyque "allez viens on y va" (...) bon de
toutes facons on n'avait rien a perdre tout a yedg Pour lui, le plus important dans cette
innovation est de sortir de ses habitudes professites : "ca changeait on faisait quelque
chose de nouveau (...) ca changeait ... de cette gjutin

Dans un premier temps, Charles admet qu'il constate changements chez Iui : "mouli,
certainement”. L'expérimentation nano lui offreetasion de retravailler ses propres savoirs
de sa discipline : "J'en sais un peu plus voilac@st des trucs... au niveau de mon savoir
fondamental ... c’est important et puis ca m’a perdas. j'ai repris des bouquins (...) quand
il a fallu me remettre..a la mécanique quantique tout ¢a j'ai eu du mai.hel a fallu que je
m'y replonge... un petit peu”. C'est également une@edure sur des savoirs d'autres
disciplines : "C’est quoi ’'ADN comment c’est faitest quoi I'anticorps c’est quoi I'antigene
des bétises comme c¢a donc il a fallu que je m'yetén..que je m’y remette que je m’y
mette".

Les changements professionnels identifiés portenitistégration de vocabulaire nano et sont
associés a l'objet de savoir en jeu dans le progetliffraction intervient "de fagcon accessoire
(...) c’est minime quoi ¢a représente deux heuresodes dans I'année”. Dans les situations
interactives avec les éléves, Charles est attantimtégration du vocabulaire nano : "au lieu
de dire 0,4 micromeétre, je préfere dire 400 nanogsehon voila c’est une maniere de se
mettre les idées ... en téte parce que voila...".

Mais ces transformations ne remettent pas en csaisgratique professionnelle dans son
ensemble : "des changements ... dans ma facon dallEgawu... non je travaille toujours
pareil”.
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Angela, enseignante d'anglais

Angela s'est engagée dans le projet par "amiti@t patricia, instigatrice du programme. De
plus, avant sa participation au projet, Angela tétaensibilisée au lien entre les

nanotechnologies et l'anglais : "ce que javaieedt a la radio sur la nanotechnologie et
'importance de l'anglais ca m’a intéressée cettgoh dont ce chercheur avait traduit des
choses... ca m’a interpellée quelque part... je perigais I'anglais est tres important dans
les nanos".

Le projet permet a Angela de découvrir de nouvesawoirs scientifiques : "je n’avais jamais
fait de physique méme la physique la plus élémentdnc pour moi c’était trés tres tres...
jétais assez excitée de pouvoir ... de savoir cedgtait qu'une molécule (...) jai méme lu
le livre sur (...) ce qui était possible par la naebinologie (...) ce qui faisait un peu peur tout
I'aspect éthique".

D'emblée, Angela n'identifie pas de changements d&nfacon d’enseigner : "j'enseigne
toujours de la méme facon hein je pense que clestfprt que moi”, d'autant plus qu™ils sont
en terminale donc il faut quand méme que je fassdathglais ordinaire”. Mais au fil de
I'entretien, elle reconnait :"j'ai essayé d'intagies documents qu’'on m’a donnés au cours
donc il y a eu un changement".

L'importance de l'anglais pour la science est cé&ngela s'attache a transmettre a ses
éléves : "jai commencé le DViDpour leur montrer qu’en fait il y avait de I'anigigartout
qgu’il y avait beaucoup de langues mais qu’il y avaujours de l'anglais... comme fil
conducteur... quelgu’un parle en allemand mais sess-titré en anglais”.

Elle modifie sa pratique en intégrant dans cersageguences d'enseignement "un vocabulaire
général plus scientifique que ce que je ferais atement” a travers I'étude du "film
"Bienvenue a Gattaca" qui a énormément de vocakukaientifigue et des questions ...
morales manipuler des cellules la science qui mémila nature”.

L'inscription dans le projet transforme l'identfiéofessionnelle d'Angela : "je suis le prof
nano je crois que j'ai un plus je sens que jaiplms oui parce que d'autres profs ils font
langue renforcée ou européen...et moi je fais ca la.rigueur je trouve ca plus intéressant
parce gue nous sommes tres ... on est tres diviséézaires et en scientifiques si on est
littéraire on peut pas étre scientifique ¢a j'aibien comme je vous ai dit a la fin de ma vie
découvrir la physique ... oui oui oui j'ai une ideéti. oui je me sens liée avec eux".

Soléne, enseignante de Sciences de la Vieetdela Terre

A la suite d'une décharge d'enseignement de Igmesatie de SVT initialement investie dans le
projet, Solene a été sollicitée pour la remplacer pes enseignements obligatoires : "donc ils
cherchaient une prof de SVT parce que c’était Mma R base qui était dans le projet pour
avoir les spécialités ... donc ils m'ont expliqué peojet”. En outre, elle apprécie la
perspective d'un travail engageant plusieurs digeip et de nouveaux apprentissages : "de
toutes facons on se dirige plus vers une pluridisarité (...) ca m’a plu oui ... je ne savais
pas trop en plus ce que c’était les nanos euh i.appris de toutes facons ¢ca va m’apprendre
des choses slrement ... donc oui oui jai pas hasgéminute j'ai dit oui oui ca m’'intéresse".

Dans un premier temps, Solene affirme que le projet pas modifié sa pratique

professionnelle. Ainsi sa premiere réponse a Istique" est-ce que ce projet nano vous a fait
changer dans votre maniére d’enseigner” est naggatinon pas vraiment”. En ce sens, elle
reconnait que "¢ca ne va pas non plus changer tadieat ma facon d’enseigner non plus
quoi”. Cependant, la modalisation "pas vraimentlatndse sa réponse ; elle énonce
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immédiatement apres son nouvel intérét pour promioua "pluridisciplinarité” aupres des
éleves : "par contre vis-a-vis des éléves maintepiasiste beaucoup plus dés la premiere
méme dés que je peux (...) il suffit qu'on parle dsujet ... de la pluridisciplinarité (...)
jinsiste beaucoup plus la-dessus alors qu’avants phl tout”. Ainsi, grace aux
nanotechnologies, elle montre a tous ses élevesticipant ou non au projet - la mise en
relation des disciplines scientifiques et non ddfigaes et I'importance pour I'éléve de ne pas
s'enfermer dans le cloisonnement institutionnel dissiplines au lycée : "souvent je leur
montre regardez la on fait de la physique la ondaila chimie et je leur dis finalement il
vous faudra avoir des notions dans beaucoup deregtil faut parler anglais il faut savoir
rédiger ... voila c'est pas ... je vais efi°B je vais en °L voila en £°L je regarde que le
francais et les langues efi®1S je regarde pas les langues ... ils cloisonnentaunet c’est
vrai que j'ai un discours qui va dans ce sens-linteaant ... de plus en plus”. Elle insiste sur
I'importance a [I'heure actuelle d'un décloisonnémdisciplinaire pour leur avenir
professionnel en souhaitant "leur faire prendrescmmce que finalement il faut étre
pluridisciplinaire maintenant pour ... pour réussind la recherche ou ailleurs".

Ce projet conforte Solene dans la préséance dmliagle, dans son aspect "beaucoup plus
concret”, sur les autres disciplines scientifiqyesgu'a la considérer comme fil conducteur de
tout autre projet d'enseignement interdisciplina@ies sciences : "il faudra trouver un autre
projet mais a chaque fois je pense ce sera la nchose c’est la biologie qui donnera du sens
au projet ... donc il faudra mettre en place un sgstelrement avec de la physique des maths
de la chimie et I'application se fera ... ce sera apglication biologique".

Gilles, enseignant d'Histoire-Géographie-ECJS

Gilles, qui est le professeur principal de la @adsano” au cours de la deuxieme année de
I'expérimentation, s’y retrouve impliqué par hasdokst le hasard purement simplement”. Il
trouve ce projet intéressant en ce qu'il rend fmbssin véritable travail d'équipe : "ca change
quoi (...) c'est un véritable projet qui implique wipe et pas seulement au lycée et donc je
découvre ca et puis ¢ca m'a bien intéressé je ssiié"r

Gilles identifie ce projet, comme modifiant son pad aux collegues des disciplines
scientifiques : "alors je ne me suis jamais in®@emsux ... collegues de sciences dans le sens
ou je n'ai jamais travaillé avec (...) je découvrepsu ce qu'ils font ... a la fois ce qu'ils
enseignent aussi et comment ils enseignent ... nistifennent pas du tout pareil c'est ... c'est
intéressant ... les éléves sont plus autonomes sbivenen TP alors que nous on les
infantilise parfois (...) avec un enseignement quisegivent encore tres frontal ... ¢a c'est
peut-étre un changement aussi ... oui c'est s'iferrsur la facon ... d'enseigner”.

L'intervention de chercheurs en classe offre égaeid Gilles I'opportunité de remettre en
cause sa pratique par I'observation d'une autréeneatienseigner : "les chercheurs arrivent et
je les ai observés (...) il occupait I'espace inteliaiée ... donc il utilisait pas la place du prof
il était pas a la place des éleves non plus était'tres convivial ... donc ... c'était une
bonne interrogation pour moi c'est intéressantggue on peut s'interroger sur sa pratique".

Des I'énoncé de la question "que connaissiez-voysanos avant de participer au projet ?",
Gilles met en avant l'apport du projet dans saiquat professionnelle : "j'ai découvert a
travers les nanos qu'on pouvait donc utiliser Esos pour I'éducation civique je trouvais ¢ca
intéressant”.

Gilles inclut activement dans tous ces enseignesneses illustrations issues des
nanotechnologies méme si "ce n'est pas au programtsertout en éducation civique ... et
en histoire on parle des nanos (...) c'est sous-éatém France depuis la seconde guerre
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mondiale donc on parle des différentes révolutieetnologiques et d'innovation ... donc ¢a
rentre la-dedans en grande partie mais sinon ¢eeraaossi un peu en geographie puisqu'on
travaille pas mal sur l'aspect recherche-dévelogpéroomme une nécessité pour étre une
puissance économique".

Pour Gilles, 'TECJS n'est pas reconnue instituetiament : "j'ai une matiére qui n'existe pas
finalement dont personne ne parle en général ...omseil de classe on ne parle jamais
d'éducation civique ca n'existe pas". Le projetdermet de faire valoir 'TECJS aupres des
éleves et de l'institution "pour la matiére aloagipl'‘éducation civique c'est valorisant” et de
se faire reconnaitre dans son identité professiEnnéparce que je suis aussi professeur
d'éducation civique dans cette classe et c'esshmlus difficile a enseigner”.

Face a cette "transmission difficile”, le concodes chercheurs est bienvenu : "les jeunes
[chercheurs] viennent pour faire cours ici ... pertddardébat et la préparation des débats je
ne suis pas seul en éducation civique ¢ca me fadditache". L'arrivée des nanotechnologies
au lycée a permis a Gilles d'ouvrir des pistessgigmement pour I'exercice du débat : "je
savais pas tout a fait que c'était aussi contrévavant les nanotechnologies le débat c'est une
occasion de s'interroger sur le bien-fondé desisege... des applications que ¢a implique".

6. Conclusion

Nous observons par I'étude du rapport au savoir eleseignants que cette innovation
didactique, basée sur les nanotechnologies, aéinfle fagcon nuancée sur les pratiques
enseignantes ordinaires en classe (hors des tempsaaés au dispositif), en tant que
construction de sens que prennent les savoirgtiismres et le métier d’enseignant.

En effet, les temps de travail d'équipe interdigtgire et disciplinaire, au travers de la
conception et de la mise en ceuvre du dispositifjaels enseignants et chercheurs ont
interagi, contribuent, a des degrés différent&wlution professionnelle des enseignants.

Un résultat essentiel de notre étude est que E=gmants n’identifient pas de transformations
majeures dans la conduite de leur classe et lelaians aux éleves. Les "savoirs sur la
pratique” (comment faire) et les "savoirs de latigue" (Altet, 2004) issus de I'expérience
professionnelle de I'enseignant restent inchan@es. premiers résultats vont dans le sens
d’'une stabilité du rapport au savoir "fortementrandans I'histoire personnelle de chacun
(...). Ce n'est donc pas le savoir qui s’expose,tclessujet” (Blanchard-Laville, 2001).
Cependant, une nuance peut étre apportée dans tedailles pour qui nous pouvons faire
I'nypothése que, dans une perspective temporallgrise de conscience d'autres pratiques que
les siennes donnent lieu a des changements dguesti

Nous notons des changements caractérisés par oespus d’ouverture qui se traduit par la
découverte de nouveaux savoirs et de nouvellesrierpés professionnelles et l'intégration
de savoirs liés aux nanotechnologies cependartékmpar exemple, a des illustrations ou des
changements de lexique dans les cours ordinaires.

Gilles integre des contenus de savoir en introduisies exemples "nano” dans ses cours
d’histoire, de géographie et d’ECJS. Angela incintlexique scientifique en langue anglaise
et Charles adapte son vocabulaire a I'’échelle dastechnologies quand il traite des mesures
en physique.

Pour Charles et Angela, ce processus d’ouvertiirégadement marqué par une autoformation
a de nouveaux savoirs considérée comme « une déenagaftexive, une action du sujet sur sa
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formation, dans une approche globale de construatie soi et de développement des
connaissances » (Clénet, 2006). Charles approfatesit savoirs lies a sa discipline - la
physique - mais également des savoirs issus desaB\f3 qu’Angela découvre des savoirs
scientifiques. Chez Marie, ce processus d’ouverserenanifeste par des échanges de nature
nouvelle avec I'équipe des chercheurs aux parcprgfessionnels différents du sien. Dans
'acte d’enseignement-apprentissage, Solene faitevia notion d'interdisciplinarité a ses
éleves et Marie modifie sa progression didactiquseavice du projet nano.

Ces transformations se limitent aux "savoirs a igneg’ et aux "savoirs pour enseigner”
(Altet, 2004). Cependant, ces changements en ted@esvoirs disciplinaires et de savoirs
didactiques sont mineurs. Il apparait une difféeencotable selon les disciplines
d'appartenance : les enseignants "humanistes" semble-t-il, modifié davantage leurs
pratiques professionnelles ordinaires que les gnamis de sciences, qui trouvent en la
personne des chercheurs des relais-experts pogelgnement des savoirs sous l'angle des
nanotechnologies.

L'évolution la plus manifeste se situe dans le ghahentitaire : les enseignants confortent
leur assise disciplinaire. Au travers de l'analyd® leur discours, nous identifions des
remaniements professionnels qui relevent de praseds (re)constructions identitaires, des
places et roles successifs du sujet dans lesutigtis. Cette dimension identitaire du rapport
aux savoirs professionnels de I'enseignant quj Iriérarchise les savoirs convoqués dans sa
pratique (Altet, 2004) est a référer "a I'histodta sujet, a ses attentes, a ses rapports aux
autres, a I'image qu’il a de lui-méme et a cell&lopeut donner aux autres" (Charlot, 1997).
Pour Marie et Solene, le projet agit comme un mneeiment de leur identité professionnelle
disciplinaire. Solene estime que la biologie fédinet projet scientifique ; la vérification
mathématique incontournable pour une rechercheantegn jeu des nanotechnologies
légitime Marie dans son statut de professeur dehénaatiques. Angela et Gilles se
repositionnent d’'un point de vue identitaire : fagenance au projet crée pour Angela son
identité particuliere de professeur d'anglais delésse nano et Gilles s'inscrit dans une
analyse réflexive de sa pratique, modifie son reqgpges collegues et surtout se voit reconnu
dans son identité de professeur d'ECJS.

Certes, on peut interpréter ce renforcement iderditdans le sens d'un enfermement
disciplinaire comme l'ont montré Albe et Ruel (8p0qui rapportent la réticence
d'enseignants de sciences physiques a s'apprapriebjectif de développement de culture
scientifique et leur attachement aux « concepengifiques considérés comme n’ayant pas de
relation avec les questions sociales » (ibid.) ebdaume (2008) qui évoquent les "frontieres
de verre" et la juxtaposition des interventiongigigciplinaires dans des situations supposées
interdisciplinaires (IDD). Rappelons que notre duesde recherche porte sur les effets du
dispositif sur les pratiques ordinaires des ensgitmen classe, hors des temps de mise en
ceuvre du dispositif. Il nous semble, dans ce aascg renforcement de l'identité disciplinaire
est un enrichissement pour I'enseignant et nosoritdéveloppement professionnel. En effet,
I'identité se constitue entre prise de consciemugractions et régulations (Roux-Perez,
2003). En cela, elle offre un espace de développemmfessionnel pour les enseignants
engageés dans le projet ; la conscience de soi sesleterventions sur le réel se construisant
dans le rapport aux autres (Wittorski, 2003). Cetbepérimentation, inédite dans
I'enseignement secondaire francais, contribue éolsstruction des sujets enseignants dans
I'engagement de soi qui conforte I'assise idengtgirofessionnelle de I'enseignant pour les
cing cas étudiés.
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