[ ] L o
E Ecole supérieure du » ' » ¢
[ | i o ; x
B professorat et de I'éducation -
Aix Marseille Université

+
A4671
Académie d'Aix-Marseille A D E F Apprentissage | Didactique | Evaluation | Formation

Alice Delserieys Pedregosa - alice.delserieys@univ-amu.fr

ESPE - AMU - EA 4671 ADEF
Membre de I’'association ARDIST

I a@&g”[—

« Sciences et technologie au cycle 3

Entre rupture et résonance »


mailto:alice.delserieys@univ-amu.fr
mailto:alice.delserieys@univ-amu.fr
mailto:alice.delserieys@univ-amu.fr

Croisement des disciplines SCT au cycle 3
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Avant le croisement... des disciplines ?

« Dans son sens dégrade, la discipline .- .
devient un moyen de flageller celui qui I Ty
s'aventure dans le domaine des idées que
le spécialiste considere comme sa
propriété »

Edgard Morin
http://ciret-

transdisciplinarity.org/bulletin/b2c2.php
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Avant le croisement... des disciplines ?

Une discipline est fondée autour d'une branche de connaissance qui s'occupe d'un
objet d'étude plus ou moins bien découpé :

- La vie, la terre (« vaguement découpés »)

- Les composeés d'azote, d'oxygene, d'hydrogene et de carbone pour la chimie
organique (« exactement découpé »)

Elle se caractérise par e nombreux implicites agceptés par une communauté
collective, politique et juridique; Ttfes qui se regroupe autour de leur

enseignement.

Serres, M.



Avant le croisement... des disciplines ?

FIELDS arrancED By PORITY
S
MORE PURE
SOCIOLOGY IS PSYCHOLOGY IS BIOLOGY 1S WHICH IS JusT OH, HEY, T DION'T
JUST APPLIED JUsT APPLIED JUST APPLED  APPLED PHYSKCS, SEE YOU GUYS ALL
PSYCHOLOGY BIOLOGY: CHEMISTRY IT'S NICE TO THE \WAY OVER THERE,
\ \ | BE ON TOR L
.‘l:'so /
SOCIOLOGISTS  PSYCHOLOGISTS BIOLOGISTS  CHEMISTS  PHYSICISTS MATHEMATICIANS

Classification des sciences pour mettre en lumiére les
interconnexions, les échanges entre différentes disciplines.

Une classification subjective
http://xkcd.com/435/
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Avant le croisement... des disciplines

Classification des sciences pour

mettre en lumiere les
interconnexions, les échanges if B

. ’ . . . - ] 1
entre différentes disciplines. AU O

Pour organiser les connaissances
1876 : classification décimale
de Dewey dans les bibliotheques




Avant le croisement... des disciplines

Classification des sciences

TR e AEEERET
L'encyclopédie est organisation, sélection et j
simplification. Elle propose une hiérarchie de la = s
connaissance, classe les branches du savoir et ordonne du
général au particulier les connaissances acquises. Comme
on ne peut tout illustrer, il faut trier dans chaque
discipline l'essentiel de l'accessoire, les vérités établies
des controverses. Enfin, il faut rendre accessible a
I'homme moyen tout l'univers de la connaissance, donc
vulgariser et donner a lI'ensemble unité et clarté de style
(Cheuvrier, 1997).

http://agora.qc.ca/textes/ency.html
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Avant le croisement... des disciplines

Classification proposée par Aristote :

- Les sciences théoriques ou de pure connaissance :
mathématiques, physique, métaphysique.

- Les sciences pratiques ou de l'action : morale, économie,
politique.

- Les sciences poétiques ou de la création : rhétorique,
dialectique, poétique



Avant le croisement... des disciplines

Classification proposée par Bacon : SYSTEME FIGURE

DES CONNOISSANCES HUMAINLES.

ENTENDEMENT.




Avant le croisement... des disciplines

Classification proposée par Bacon :
Un subdivision de la science correspondant a 3 facultés de l'esprit:

- Les sciences de la mémoire : histoire naturelle, histoire civile.

- Les sciences de l'imagination : poésie

- Les sciences de la raison : philosophie, concue comme |'étude
de Dieu, de la nature et de 'homme.

« Le savant ne doit pas faire comme [l'araignée, qui tire tout d’elle-méme. Il ne doit pas non plus
se borner a amasser des faits, comme la fourmi des provisions. Il doit grouper, classer les faits et
en découvrir les lois, semblable a I'abeille qui élabore son miel. » Bacon, 1605



Avant le croisement... des disciplines

Classification proposée par Auguste Comte :

1. Mathématiques

2. Astronomie

3. Physique

4. Chimie

5. Biologie

6. Sociologie

Logique de complexité croissante des phénomenes
étudiés et chronologiques



Avant le croisement... des disciplines

Moyen moderne de classer les sciences et évaluer
leurs interconnections :
Les publications



Avant le croisement... des disciplines
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Avant le croisement... des disciplines

Urology
Fsychology e , - Psychology
:;::: / ———— — Infectious

Molecular &

2001 2003 2005 2007

Rosvall et Bergstrom (2010)
http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0008694
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Avant le croisement... des disciplines
Et a I'école?




Croisement des disciplines en question

Des questions
d'identité et
d'organisation du
travail humain

Croiser des disciplines scientifiques et
technologiques au cycle 3 :
Quelles questions cela pose ?

N

Des questions de
mise en ceuvre



Croisement des disciplines en question

Quelle interdisciplinarité ?
D’apres Yves Lenoir (Cahiers Pédagogiques, 2015)

Différentes approches :
o Interdisciplinarité conceptuelle vs interdisciplinarité instrumentale

o Interdisciplinarité scientifique vs interdisciplinarité scolaire



Croisement des disciplines en question

Croiser des disciplines et recourir a une approche interdisciplinaire, est-ce :

Enseigner en faisant appel a toutes les disciplines des programmes d’études ?
Recourir aux compétences transversales ?

Ancrer les activités dans les domaines generaux de formation ?

Utiliser un theme pour proposer des activités dans différentes disciplines ?

Enseigner en méme temps, la biologie, la geologie, la technologie, la physique, la
chimie ?

Dépasser les contenus des disciplines pour centrer son enseignement sur des
guestions du quotidien ?

Utiliser une approche par projet ?



Croisement des disciplines en question

Différentes approches :

« Interdisciplinarité conceptuelle vs interdisciplinarité instrumentale
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Croisement des disciplines en question

Différentes approches :

o Interdisciplinarité conceptuelle vs interdisciplinarité instrumentale

o Interdisciplinarité scientifique vs interdisciplinarité scolaire

Interdisciplinarité scientifique Interdisciplinarité scolaire

Le savoir comme systeme de référence Le sujet apprenant comme systeme de
référence

Conduit a la production de nouvelles Conduit a I'établissement de liens de

disciplines complémentarité entre des matieres

scolaires et des niveaux d’enseignement



Croisement des disciplines en question

Des questions
d'identité et

d'organisation du
travail humain

Croiser des disciplines scientifiques et
technologiques au cycle 3 :
Quelles questions cela pose ?

/ .

Des questions de

Des guestions
mise en oeuvre

relevant des
finalités éducatives



Croisement des disciplines en question

Mais des difficultés interne a la mise en ceuvre d'une approche
interdisciplinaire:

- un esprit de synthese : « forme plus haute » de l'analyse qui
vient construire quelque chose de sensé a partir de ce que
I'effort de connaissance a d'abord disséqué (Bergson, 1913)

- des connaissances étendues dans des domaines variés.
Connaissances qui touchent aux fondements essentiels des
disciplines souvent implicites, sous entendus (Delattre, 1984)



Croisement des disciplines en question

Des questions d'ordre Des questions
d'identité et

conceptuelles € €l
d'organisation du
travail humain

Croiser des disciplines scientifiques et
technologiques au cycle 3 :
Quelles questions cela pose ?

/ .

Des questions de

Des guestions
mise en ceuvre

relevant des
finalités éducatives



Dialogues entre disciplines

Dialogues de mots:

Démarches scientifiques / investigation / conception /
démarche technologique

Dessin / dessin d’observation / schéma / croquis /
diagrammes

Modeles / maquettes / modeéle technique / modélisation
du réel

Energie



Dialogues entre disciplines

Démarches scientifiques / investigation / conception / démarche
technologique



Démarches scientifiques / investigation / conception / démarche
technologique

Multiplicité des démarches, multiplicité des définitions

* « une sequence d’enseignement est, selon nous, une sequence d’investigation si
1) I’éleve effectue un ou des apprentissages au cours de la séquence... 2)... en
realisant des tdches qui ne sont pas uniquement des taches d’ordre
expérimental... 3)... et en participant a la recherche de validité des productions
des autres éléves ». Morge et Boilevin (2007)

* les éleves ont besoin de mettre en jeu « une large variété de processus tels que
simplifier et structurer des problemes complexes, observer systéematiquement,
mesurer, classer, créer des définitions, quantifier, inférer, predire, émettre des
hypotheses, controler des variables, expérimenter, visualiser, découvrir des
relations et des connexions, et communiquer », le degré d’investigation
dépendant « de la distribution des responsabilités entre 'enseignant et les éleves
» (Projet PRIMA, 2010-2013)

* « un partage de responsabilité a I'égard des connaissances entre 'enseignant et
les étudiants. L’investigation peut étre considérée comme un mode spé(éjifique de
contrat didactique (Brousseau, 1997), ou en particulier les productions des éleves
sont le point de départ du travail de I'enseignant » Gueudet et al (2010)

Référence Cariou (2015)



Démarches scientifiques / investigation / conception / démarche
technologique

Multiplicité des démarches, multiplicité des définitions

Synthese de Jean-Yves Cariou (2015):
Articuler esprit créatif et esprit de controle
Poincaré (1905) - « deux sortes d’esprits » : I'intuition et la logique

Bruner (1986) - « les processus de formation d’hypotheses » et « les
techniques concues pour leur test. »

Piaget (1924) — fonctions de l'intelligence : « celle d’inventer des
solutions et celle de les veérifier » et prone « une éducation de l'esprit
d’invention » et « une formation de l'esprit de contréle »

Référence Cariou (2015)



Démarches scientifiques / investigation / conception / démarche
technologique

Multiplicité des démarches, multiplicité des définitions
Synthese de Jean-Yves Cariou (2015)
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Questions
INVESTIGATION - Quel ? Quand ? Quoi 7 pag informations  des hypothéses
informer Ou ? Est-ce que ? .
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Dialogue entre disciplines

Dessin / dessin d’observation / schéma / croquis / diagrammes



Dessin / dessin d’observation / schéma /
croquis / diagrammes

Ruptures 5 |1
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Source : http://www.dsden44.ac-nantes.fr/vie-pedagogique/culture-scientifique-et-
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1026231.kjsp
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Dessin / dessin d’observation /
schéma / croquis / diagrammes

Ruptures
Schéma

Utilisation de symboles pour
représenter des concepts

Repérage de ce qui est essentiel,
ce qui doit étre retenu ou
communiqué

Modélisation
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Dessin / dessin d’observation /
schéma / croquis / diagrammes

Ruptures
Schéma

Utilisation de symboles pour représenter
des concepts

Repérage de ce qui est essentiel, ce qui
doit étre retenu ou communiqué

Modélisation
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Dessin / dessin d’observation / schéma / croquis / diagrammes

Mise en résonnance
1) Registres sémiotiques

Le recours a différents registres sémiotiques, un élément-clé dans 'enseignement des sciences et de
la technologie

Photographie Dessin Schéma Graphique Equation Langage Naturel :
_— g Texte
¥ i _ ) | g PV=nRT "La pression de l'air
d B : SRS o
e, ) [ g'rm"‘,:ﬂ | p A T=const lorsque le volume de la
- - Y - | seringue diminue &
vV température constante "

Référence Givry et Andreucci (2015)

Le passage d’un registre a l'lautre permet d’appréhender différemment de mémes
concepts.



Dessin / dessin d’observation / schéma / croquis / diagrammes

Mise en résonance

2) Dialectique entre apprentissage de l'outil / outil d’apprentissage

Le dessin légendé comme une étape nécessaire dans I'apprentissage de la
schématisation (Gouanelle et Schneeberger, 1996)

Apprendre a observer par le dessin d’'observation

Apprendre a concevoir de objets techniques par la réalisation a main levée de
croquis ou d’esquisses (Laisney, 2014)

Phazes de la demarche de
conception creative Uszage des outils
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L
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D’apres Lebahar (1983)

Figure 5. Modéle de la démarche de concapfion ef i place des oufils.



Dialogue entre disciplines

Modeles / maquettes / modeéle technique / modélisation du réel



Modeles / maquettes / modele technigue / modélisation du
reel

Rupture

Modele de construction : représentations graphiques précises qui visent a rendre
claire la solution pour les constructeurs

Modele en physique — un outil majeur de la démarche scientifique (Morge et
Doly, 2013)
- Un modele délibérément infidele a la réalité

- Un modele est construit pour répondre a une question — caractere prédictif

Des le cycle 3 : « construction progressive de modeles simples permettant d’interpréter celles-ci
[des expériences] »

Source de difficulté: représentations d’enseignants et d’éleves souvent identifiées a
dominante « scientiste » amenant une confusion entre modele et réalité



Modeles / maquettes / modele technique / modélisation du
reel
Rupture

Modele en physique — un outil majeur de la démarche scientifique
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Figure 3 : Modalité de comparaison entre modele et réalité



Modeles / maquettes / modele technigue / modélisation du
reel

Rupture

Modele en physique — un outil majeur de la démarche scientifique
Et la Maquette???




Modeles / maquettes / modele technique /
modelisation du reel

Rupture

Modele en physique — un outil majeur de la démarche scientifique

Morge et Doly (2013)

Représentation de la pile pour prévoir / expliquer

La pile (photo du réel)

le comportement d’un
circuit électrique

I'image de l'objet pile a
travers une lentille
convergente

la taille de son ombre
portée

U=45V

o




Modeles / maquettes / modele technigue / modélisation du
reel

Rupture

Modeéle / Maquette???

Modélisation du réel dans laquelle la pertinence de la représentation dépend de Ia
fonction que l'on veut attribuer a cette représentation:

Utiliser un modele pour expliquer

Représentation de l'objet pour le montrer, le fabriquer, I'utiliser




Modeles / maquettes / modele technigue / modélisation du
reel

Mise en résonance

1) Comprendre la notion de modele scientifique pour donner la possibilité aux
éleves de faire du lien entre disciplines scientifiques (Morge et Doly, 2013;
Soler, 2013)

2) Comprendre les différences épistémologiques entres ces différents modeles
propice a une construction d’une conscience disciplinaire (Morge et Doly, 2013)



Dialogue entre disciplines

Energie, un concept unifiant mais polysémique



Energie, un concept unifiant mais polysémique

Rupture

K I'energie est la quantité qui se conserve en physique et qui est consommee en
biologie |...] c’est pourquoi I’énergie physique et I'énergie biologique sont des

V4

guantités différentes > Martinas, 2005

Usage pluridisciplinaire mais aussi usage quotidien — discontinuite abrupte dans le
mode de pensée (Solomon, 1983)

Les sciences physiques favorisent une approche fonctionnelle (I'énergie est une
fonction) basée sur le principe de conservation de I’énergie ; alors que pour le
technicien, le biologiste ou I'économiste, c’est une approche substantialiste qui est
favorisee (I"energie y est vue comme un fluide qui circule), permettant d’expliciter

les formes d’énergie et leur utilisation. (Koliopoulos et Tiberghien, 1986)
Références dans Boyer, 2017



Energie, un concept unifiant mais polysémique

Rupture

Le concept abstrait d’énergie mobilise de nombreux concepts: forme
d’énergie (cinétique, potentielle, etc), de mode de transfert (travail, transfert
thermique, etc), de dissipation d’énergie, de source d’énergie (soleil, pétrole,
etc)

Un concept étroitement lié a d’autres concepts : force, température,
puissance, etc

Un concept indissociable du principe de conservation



Energie, un concept unifiant mais polysémique
Rupture

* Pour le physicien, I'énergie est un invariant quantitatif — conservation,
dégradation, transformation, transferts (Duit, 2012)

Principe de conservation permet de comprendre certains enjeux de société —on ne
peut pas créer de I'énergie, il faut exploiter les sources d’énergie disponibles.

* Dans une perspective liée aux sciences de la société, énergie et matiere sont
associées (énergies de stock (charbon, gaz naturel, pétrole et uranium) et les
énergies de flux (vent, rayonnement solaire, chaleur de la terre, végétaux et
déchets).

Lien énergie-matiere permet de comprendre des enjeux d’épuisement de
ressources naturelles (Boyer, 2017)



Energie, un concept unifiant mais polysémique

Résonnance

Education a I'énergie

Viser un objectif de développement de I'esprit critique et I'acquisition d’une culture scientifique
ermettant de participer aux débats et aux choix de société sur les questions complexes relatives a
’énergie (Munier & Batchold, 2014).

Culture de I'énergie

<K l'appropriation du concept scientifique de I'énergie et pIusiprécisément la compréhension des
transformations, de la conservation et de I'équivalence de différents types d’énergie et, en méme
temps, la reconnaissance et 'application de ce concept dans le milieu social > (Koliopoulos &
Ravanis, 2000, p.74)

Connaissances, attitudes et comportements des éleves vis-a-vis de I'énergie



Energie, un concept unifiant mais

Approche systémique
D’apres Boyer, 2017

nolysémique

Approche analytique

Approche systémique

Isole : se concentre sur les éléments

Relie : se concentre sur les interactions entre les
élements

Considere la nature des interactions

Considere les effets des interactions

S’appuie sur la précision des détails

S’appuie sur la perception globale

Modifie une variable a la fois

Moditie des groupes de variables
simultanément

Indépendante de la durée, les phénomenes
sont irreversibles

Integre durée et irréversibilité

Validation des faits, se réalise par la preuve
expérimentale dans le cadre d’une théorie

Validation des faits se réalise par comparaison
du modéele avec la réalite

Modele précis et détaillé difficilement
utilisable dans I’action

Modele insuffisamment rigoureux pour servir de
base aux connaissances, mais utilisables dans
I’action et la décision

Conduit a un enseignement par juxtaposition de
disciplines

Conduit a un enseignement pluridisciplinaire

Conduit a une action programmeée dans son
détail

Conduit a une action par objectifs

Connaissances des details, buts mal définis

Connaissance des buts, deétails flous

Tableau 1 : Approche systémique et analytique (d’apres De Rosnay, 1975).




Conclusions

« L'interdisciplinarité est de I'ordre des moyens et non une
finalité »
Pas une disciplines de plus

Permettre aux éleves d'apprendre et de savoir apprendre, de faire
des liens, de mobiliser et réinvestir ces apprentissages

Exige de la part de I'enseignant la mise en place d'approches

Intégratives (integrative approaches), d’'approches systémiques et
explicites dans les outils manipulés




Conclusions

Limites d'une approche par théematique
(risque d'incohérence, Viennot, 2013, revue Spirale)

Développement de pédagogies de projet
Avec un but défini, des partenariats (Delannoy-Courdent, 2013, revue
Spirale)

Développement d'approches par les concepts
Confrontation et invariances (Fleury et Sallaberry, 2013, revue
Spirale)



Conclusions

Enseignement primaire / enseignement secondaire
« L'attachement des maitres de |'école primaire a la

polyvalence : le coeur a ses raisons... »
Baillat, G., Espinoza, O. (2006) Revues de sciences de |'éducation

Les enseignants « aiment » leur
polyvalence

Elle est bénéfique pour leur éléves
Elle permet de pratiquer
I'interdisciplinarité

Elle est un repere-référent utile au
développement personnel des éleves

Doutes a enseigner toutes les
disciplines

Doutes sur la mise en ceuvre et la
pertinence de l'interdisciplinarité
Doutes quant aux effets d'une
relation avec un maitre unique



Conclusions

Organiser le travail en équipe pour faire face aux contraintes et obstacles
organisationels (Hasni, A.)

Accepter de « faire un effort hors de son domaine propre et de son langage
technique pour s'aventurer dans un domaine dont il n'est pas le propriétaire
exclusif » (Fourez, G.)

L'étendue des connaissances exige une travail conségquent pour reconnaitre un
niveau d'organisation de concepts dépassant celui de sa discipline respective tout
en évitant le réductionnisme

Une telle approche demande un changement de posture



Conclusions

« il faut retenir les notions clés qui y sont impliquées,
c'est-a-dire coopération, et mieux, articulation,
objet commun et mieux, projet commun »

Edgard Morin



Energie, un concept unifiant mais polysémique
Résonnance

Approche systémique : représentation de chaines énergétiques
D’apres Boyer, 2017

reservoir __ electrical work _transformer lisht reservoir
e
battery transfer bulb heat environment

rransfer

Figure 2 : Exemple de chaine énergétique, solution idéale pour l'expérience de la lampe
(Devi et al., 1996).

Exemple de chaine énergétique, solution idéale pour I'expérience de la lampe
(Devi et al., 1996).



