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Résumé:

Les recommandations institutionnelles en Francegmiéent la mise en ceuvre d’'une démarche d’inwesbig
dans I'enseignement secondaire pour les mathénesticaeiences physiques et chimiques, sciences\de &t

de la Terre et technologie (MEN, 2008). Les compegs méthodologiques mises en ceuvre dans une telle
démarche sont prises en compte dans le socle condewonnaissances et de compétences et doivent étre
évaluées par les enseignants de ces quatre digsplia DI préconisée est décrite dans l'introductommune

des programmes de college de mathématiques, SPCgeB¥chnologie. Elle peut étre considérée comnee u
transposition de démarche scientifique hypothétiéductive (Mathé, Meheut & De Hosson, 2008). Ieitpar

un probleme, elle s’appuie sur la formulation etniése a I'épreuve thypothésesou de conjectures Les
expériencegouent un réle important dans une telle démarchssisbien pour I'émergence gpeur la mise a
I'épreuve dedypothésegt desconjectures Aussi, nous envisageons legothéses, conjecturesexpériences
comme desoncepts épistémologiquasructurant d’une DI. Ceci nous conduit a inteetoguelles sont les
évaluations possibles des compétences méthodokmymui se référent a cesncepts épistémologiquas sein

des disciplines et entre les disciplines. Pour,aedais caractérisons les compétences méthodolag{@reuin,
1988) associées auxypothéses, conjectures expériencesattendues dans les grilles de références du livret
personnel de compétences (MEN, 2011) permettavalliétion du socle, et nous explorons les repratiens
professionnelles (Bataille, Blin, Jacquet-Mias &$tr, 1997) associées a cesicepts épistémologiquebez

des enseignants des différentes disciplines coéesra partir d’'une enquéte et de focus groupse Sbtle
s'attache a évaluer aussi bien des habiletés puogéd ou techniques que des compétences nécessitn
réflexion épistémologique, nos résultats révelgaie@ment des représentations en tension entreecespbles,

les enseignants de mathématiques et de technoktgi® plus nombreux a envisager les compétences
méthodologiques comme des habiletés que les emsggde sciences expérimentales. Par ailleurse étiide
révéle également le poids des disciplines dansel@®sentations des enseignants et montre qu’wpoiion

non négligeable d’enseignants a peu consciencesléaarts entre les disciplines. Les grilles déreéices du
livret personnel de compétences ne fournissent Ipas explicitations nécessaires pour une meilleure
compréhension entre les disciplines. Une évaluatidiégiale du socle est ainsi rendue difficile.

En France, une démarche d’investigation (DI) eétpnisée pour I'enseignement des mathématiques)ces
physiques et chimiques (SPC), sciences de la videela Terre (SVT) et technologie (MEN, 2008). Les
compétences mises en ceuvre dans cette démarchprisast en compte dans I'évaluation du socle comimun
pour le niveau college (palier 3). Il s'agit powslenseignants des quatre disciplines, d'évaluefagen
collégiale, « en situation de classe, a traverpréique d'une démarche d’investigation », un domale la
grande compétence « Les principaux éléments deématiiques et la culture scientifique et technologig
intitulé « Pratiquer une démarche scientifiquepvélse des problémes » (MEN, 2011, p. 11). Les gnaeis de
mathématiques, SPC, SVT et technologie ont ainsi passion d’évaluer des compétences méthodologique
qui se référent auRypothéses, conjectures auxexpériencesle livret personnel de compétences et les grilles
de références pour I'évaluation du palier 3 dueacinstituent des outils pour I'évaluation de campétences
méthodologiques. Cette communication vise a catigetéd’une part les compétences méthodologiquakiégs
par ces outils et d'autre part les représentatipm$essionnelles associées alypothéses, conjecturest
expériencegshez les enseignants des quatre disciplines dm fagclairer les évaluations possibles au sein des
disciplines et entre disciplines.

1. Hypothése, conjecturet expériencedans la démarche d'investigation

1 Socle commun de connaissances et de compéterzagt B° 2006-830 du 11 juillet 2006. SCEREN
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1.1 La DI prescrite : une démarche hypothético-dédectiv

La DI est décrite pour I'enseignement secondaims dantroduction commune des programmes de colldge
mathématiques, SPC, SVT et technologie (MEN, 2008). Elle est présentée comme une démarche
pédagogique qui « privilégie la construction duasaypar I'éléve » mais également comme une démarche
scientifique qui permet de « dégager et d'explidiés méthodes » liées a sa mise en ceuvre (ibidkimi la
conduite de DI conduit & '« évaluation des consmiges et des compétences méthodologiques » (jpidem
Depuis les années 1980 une réflexion didactiquergagée pour éclaircir les enjeux d’'apprentissiggea la
conduite de démarches scientifiques en classexatanpétences méthodologiques gu’elles peuventaléper.
Drouin (1988), montre la complexité du vocableompétence méthodologiquéelui-ci est susceptible de
désigner un savoir-faire d'ordre procédural relévan non d'une habileté techniqgue mais égalemem’t un
compétence reposant sur une réflexion épistémalegamcrée dans une discipline. Dans ce deuxiemdesas
hypothésesconjecturestexpériencesrganisent et structurent les démarches sciemgéifignous les considérons
alors comme desoncepts épistémologiqueBrouin souligne I'importance de dépasser la ns&itde savoir-
faire pour développer des compétences méthodolegiqui s’inscrivent au cceur des démarches scigundisi.
Une telle approche suppose une réflexion préakthle point de vue critique sur le choix et la méseceuvre de
ces compétences.

Initiée par un probléme, la DI prescrite dans tiotuction commune des programmes, S'appuie sur la
formulation et la mise a I'épreuv@thypothéses explicativeen SPC, SVT et technologie et denjecturesen
mathématiques. Cette description conduit & persédllcomme une transposition de démarche scienéfiq
hypothético-déductive (Mathé, Meheut & De HossaiD&). Nous envisageons lbagpotheses, conjectures
expériencesconstituent desoncepts épistémologiquee ces démarches qu'il convient de caractéridar, a
d’identifier les compétences méthodologiques quuvpat étre évaluées par les enseignants des quatre
disciplines.

1.2 Hypothéses et conjectures dans la DI

Dans le cadre d'une démarche scientifique hypatbétéductive, undypothéseexplicativeen SPC, SVT,
technologie, ou uneonjectureen mathématiques, est une solution provisoireméaat a un probléme et devant
étre mise a I'épreuve. Son élaboration s’appuie Burensemble d’éléments théoriques et empiriqués. E
mobilise une pensée divergente privilégiant un iegpéatif et une pensée convergente mobilisanesprit
rationnel et critique, afin de contr6ler la coh@erentre le probléeme, les propositions et les éisna
disposition (Darley, 1996). Dans une approche Hadtienne, Orange (2005) inscrit le travail d'éledimn
d’hypothésesexplicativesen sciences, et Hersant (2010) celucdejecturesen mathématiques, dans le cadre de
la problématisation qui vise le passage d'un pmobkléercu, & un probléme construit en allant dessidzix
raisons. Ces auteurs insistent sur I'exploratios miecessités du probléme pour envisagehypsthése®t les
conjecturesians le champ des possibles et ainsi construiresalasrs apodictiques.

S'il existe des points communs entre lgpothésescientifiques et lesonjecturesmathématiques, on trouve
encore des différences épistémologiques fondanentiins les procédures permettant de les metépradve

et dans le statut des résultats obtenus. bymothéseest testée par I'expérimentation, mais encore par
I'observation instrumentée, la modélisation, lehexche de traces et d’indices. Elle détermine derfalirecte le
choix des procédures qui permettront de I'éproules. résultats du test seront confrontéhgpotheseafin de
pouvoir la réfuter ou la corroborer. Umenjectureest démontrée par un raisonnement déductif ayamt p
objectif de déterminer sa véracité dans le cadomedthéorie donnée. La conjecture est la concludiane
démonstration formelle lorsque celle-ci est valid@eexiste également des différences dans legioala
gu’entretiennent lesypotheéseset les conjecturesavec lesexpériencescelles-ci seront précisées dans le
paragraphe suivant 1.3.

Que ce soit dans I'enseignement des sciences, tkchaologie ou des mathématiques, le tehypothése
possede parfois une acception plus large, il désajors des solutions ou des idées explicativess |& un
contexte particulier (Charnay, 1992), mais encae® révisions ou spéculations sans fondementstificjees
(Mathé & al, 2008). Celkypothésetocalespeuvent servir d’appui a I'élaboration d’uimgpothésexplicativeou
d’'uneconjecture générale

Pour finir, il est important de souligner que s hgpothésegn sciences et en technologie possédent une grande
proximité avec legonjecturesmathématiques, le ternmypothéseen mathématiques posséde un tout autre sens,
il désigne des données non discutées, qui seriagmbu a la résolution d’un probléme.

1.3 Expériences dans la DI

Comme le souligne Coquidé (2003), le mmtpérienceest polysémique en francais. Il référe a la fois a
I'expérience vécueafoir de I'expérienck et a I'expérimentation qu’on réaliskife une expériengeC’est ce
deuxiéme sens qui est mobilisé dans la DI, aveaioces spécificités disciplinaires.

En mathématiquesglkpérienceest principalement envisagée comme une activipdoeatoire de cas particuliers
permettant de dégager une conjecture (Perrin, 208i) sciences expérimentaleléexpérience s'inscrit
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principalement dans un cadre rationnaliste, enreafie a Popper et Bachelard. Lepériencessont des
procédures qui visent a tester dgpothéseexplicatives (Cariou, 2002). Le plus souvent mmstentées, elles
requiérent la maitrise d’'un certain nombre d’habsetechniques. De méme, Coué & al (2001) en téobiwo
soulignent le réle de la vérification empiriquéngbothéseslans la résolution de probléme technique. Ainsi, e
SPC, SVT et technologie, la conception et la misecsuvre de protocoles expérimentaux pour tester une
hypothésesont des étapes importantes d’une DI.

Cependant, la démarcation nette entexgérienceenvisagée comme une procédure de mise a I'épreeve
hypothése®n sciences et technologie, et comme une fansiéiion pratique participant a la construction d'un
référent empirique pour I'élaboration de conjectuesn mathématiques est discutée par Hersant & @rang
Ravachol (2012). Elles identifient également unerddossible del'expérience dans la démonstration
mathématique. Pour les sciences expérimentalesyi@»d2003) montre I'importance de la familiarisati
empirique, sans référence a priori a une théorimée, qu'elle qualifie @xpérienciation.Coué & al (2001)
rapportent le rle desxpériences pour votans I'élaboration dilypothésesn technologie.

De plus, unexpérienceest toujours construite dans un objectif parteu{fLegay, 1997) gtroduit des résultats
dans un domaine de validité contraint par les nexdéu’elle mobilise (Bunge, 1975). Cette dimension
épistémologique du questionnement sur la validiténiseque déexpériencen’est mobilisée qu'une fois, dans

le texte de présentation de la DI de lintroductiommmune des programmes de collége qui recommande
I'« analyse critique des expériences faitdMEN, 2008, p4).

2. Problématique et méthodologie

2.1 Problématique

L’évaluation collégiale de la grande compétencees principaux éléments de mathématiques et lareultu
scientifique et technologique » demande aux enaetgrmde mathématiques, SPC, SVT et technologiealliéw
des compétences méthodologiques qui se réferenhyonthéses, conjectures expériencesComme nous
'avons vu, ces mots peuvent prendre des significatdifférentes d’'une discipline a l'autre ou ntérieur
méme d’une discipline. Ceci nous conduit a intezraguelles sont les évaluations possibles de aqapé&®nces

au sein des disciplines et entre les disciplinesfdgon a éclairer cette question, nous proposertahctériser
les compétences méthodologiques attendues poualdd@von du socle et d'explorer les représentations
professionnelles (Bataille, Blin, Jacquet-Mias &$tr, 1997) associéeshgpothése, conjecturet expérience
chez des enseignants des différentes disciplinesecnéesCes représentations sont soumises a une diversité
d’influences telles que la formation initiale, lassociations professionnelles, les instructioniieffes. Elles
constituent une forme de connaissance particuliérigntant et régulant I'action (Moscovici, 1961)es
représentations professionnelles des concept®émgigiques liées aux DI sont ainsi susceptiblesietiter le
travail d’évaluation des compétences méthodologique

2.2 Méthodologie

2.2.1 Etude des compétences méthodologiques du socle

Dans le livret personnel de compétences (MEN, 20@&2)lomaine de compétences « Pratiquer une démarch
scientifique, résoudre des probléemessp évalué au travers de quatre items : « Recherekigaire et organiser
linformation utile », « Réaliser, manipuler, mesyr calculer, appliquer des consignes », « Raispnne
argumenter, pratiquer une démarche expérimentaléechnologique », « Présenter la démarche suiew, |
résultats obtenus. Communiquer a I'aide d'un laegagapté ». Les grilles de référence pour I'évalnatt la
validation du socle en fin de colleg®EN, 2011) explicitent ces items en leur associant des compéte
méthodologiques. Nous identifions les compétenagssg réferent aukypotheésgsaux conjecturesou aux
expérienceslans chacun des items puis nous les caractépmamsdéterminer si elles relévent plus d'un savoir-
faire d’'ordre procédural ou d’'une compétes@puyant sur une réflexion épistémologique.

2.2.2 Etude des représentations professionnelles demjansts

Suite a l'introduction des DI dans I'enseignemestandaire, nous avons conduit une enquéte natiquale
explorer les représentations professionnelles (Batet al., 1997) sur les DI chez les enseignatés
mathématiques, SPC, SVT et technologie (Monod-Ats&l Prieur, 2011). L'investigation a été menée par
lintermédiaire d'un questionnaire en ligmermettant une diffusion en grand nombre et pvésed’anonymat
des répondants. Nous exploitons dans ce texte dpsnses aux questions permettant de caractériser le
représentations des enseignants des différenteiplities liées awhypothésesconjectureset expériencegen
annexe).

Les professeurs ont été sollicités entre janvienats 2011, via différents réseaux professionneéssociatifs.
L'échantillon de répondants comprend 478 enseigrd@mtmathématiques, 771 de SPC, 702 de SVT et&55 d

2 Lien vers le formulaire de I'enquéte en ligretp://www.inrp.fr/enquetes/index.php?sid=87982
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technologie. La comparaison avec la population é&rence’ montre une relative conformité des
caractéristiques de I'échantillon a l'intérieurai@cune des disciplines.

Des tris croisant la discipline et les différengeestions sont effectués afin de faire émergecdesergences et
des spécificités disciplinaires. Les forts pourages de choix d’'une modalité par une discipline étdt
considérés comme témoins de consensus a l'intédewme discipline. Les liens entre disciplines &banses
étudiées ont été évalués a 'aide du test statistity khi2 d’indépendande.

Cette étude quantitative a été complétée par urde&ualitative réalisée avec deux groupes d'enaetg de
college au cours de I'année 2012, 'un comprenanénseignant de mathématiques, technologie, SREust
enseignants de SVT, l'autre constitué d’un enseigda SVT et deux enseignants de mathématiques 8P(.
Dans un premier temps, au cours d’'un remue-méniegeenseignants ont proposé dix mots ou expression
gu’ils reliaient aux termebypothéseet conjecture.Dans un deuxieme temps, ils se sont exprimésntieré au
cours d'un focus groups (Markova, 20@3partir de la liste des mots ou expressions anéeyehcompilés dans
un document partagé.

3. Caractérisation des compétences méthodologiques dacle

3.1 Des compétences inscrites dans une démarche $igjeeti

Les compétences méthodologiques repérées dans I'€&aisonner, argumenter, pratiquer une démarche
expérimentale ou technologique » articulent dinmetet leshypothesesles conjectures et lesexpériencesil|
s’agit par exemple d’émettre uhgpothéseguneconjectureen faisant des essais, en proposant une méthade, u
calcul, un algorithme, une procédure. Il s'agit@ecde proposer un protocole, d’exploiter les téssy de les
confronter au résultat attendu, de valider ou iidkeal la conjecture I'hypothése.De telles compétences
méthodologiques sont au service de I'émergenceediypothéseu d’uneconjectureet de leur mise a I'épreuve.
Le conceptd’hypothésepeut également étre vu comme sous-jacent damsnl'ik Rechercher, extraire et
organiser I'information utile » quand il s'agit dedistinguer ce qui est établi de ce qui est a y@owu a
réfuter ». L'éléve est ainsi amené a se repéres d81phases, le déroulement ou la logique d'umeadghe
scientifique. L'ensemble de ces compétences métbgmes participent a donner du sens a la démarche
d’investigation et aux savoirs construits en insmi leshypothésesles conjectureset lesexpériencesu sein
d’'une démarche scientifique

3.2 Des compétences visant la maitrise de procédures

D’autres compétences méthodologiques, reliéd®xpérience dans litem « Réaliser, manipuler, mesurer,
calculer, appliquer des consignes », peuvent &mkiées dans un contexte indépendant d'une Dlayets les
compétences, « suivre un protocole, un programreensesurer », « utiliser un instrument expérienceprend
un sens de manipulation et d’action. Elle mobities habiletés techniques ou des procédures quepeétre
envisagées indépendamment d’'une démarche et éfidaion épistémologique qui 'accompagne. Daneiti

« Rechercher, extraire et organiser I'informatidgiteuws, on trouve la compétence méthodologique eribe le
comportement d’'une grandewrCelle-ci est présentée comme I'exploitation de ltéwmid’expériencesbordée
sans qu'aucun lien avec la mise a I'’épreuve ou diggance d’'uneénypotheésene soit mentionné. Dans ces
conditions, ces compétences méthodologiques sordiliées et évaluées pour elles-mémes.

La dimension épistémologique qui consisterait gwestionner sur le domaine de validité d’une expee en
fonction des modéles théoriques et empiriques lgureét en jeu, n'est quasiment pas abordée dangilles de
références. Seule la proposition. «estimer la précision d’'une mesure » pourrait sfypater, mais elle semble
plutdt étre envisagée sous l'angle de la maitrisd’idstrument que sous I'angle des conséquencesette
estimation sur la validité des résultats obtenus.

Les propositions d’évaluation de la grille du sodiebilisant leshypothése®u conjecturesréférent donc de
facon explicite a des compétences de nature épmvgmques sur le sens des DI. Celles qui mobilisent
I'expériencesont plus variées. Elles ont une dimension épislggique quand elles réferent aux fonctions de
I'expérience dans une DI, et en particulier a sesslavec hypotheéseou la conjecture elles peuvent aussi
correspondre a des savoir-fainéernes a I'expérienceisant alors le développement d’habiletés tectesmqu la
maitrise de procédures.

4. Les représentations professionnelles associéelypothéseconjectureet expérience

% Données sur la population de référence, pour l'a@@9-2010, fournies par la Direction de I'Evainiat de la Prospective
et du Pilotage (DEPP) du Ministére de I'Educaticatibhale.

“Pour plus de précision, consulter la présentateladnéthodologie dans le rapport de 'enquét@d9 :http://ife.ens-
lyon.fr/ife/ressources-et-services/ocep/dispogidifsapport-DI
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4.1 Des concepts épistémologiques au service des diasascientifiques

4.1.1 Hypothéses et conjectures
Une trés forte majorité de répondants de SVT (8dPa)e SPC (75%) choisit parmi les quatre défingidiune
hypothése« Une proposition provisoire destinée a étre égfew contre 50% en technologie et 39% en
mathématiques. Cette modalité de réponse est is@inveEment liée aux sciences expérimentales. Gelted
peut étre mis en relation avec le pourcentage dignant en accord avec l'affirmation « La formuatid’'une
hypothése explicative ou d'une conjecture impliges conséquences ou implications vérifiables »% &h
SVT contre 71% en SPC, 69% en mathématiques eteéhB84chnologie (réponse significativement lié aud B
Ces résultats montrent que le statut de soluti@vigoire d'unehypothéseet la nécessité de I'éprouver sont
présents dans les représentations des enseignantsutes les disciplines, mais plus ancrés en segen
expérimentales et plus spécifiquement encore en. SMT retrouve ce résultat dans le dialogue entrex de
enseignants de SVT qui cherchent a définir wypeothése partir d’'un exemple choisi :

SVT1: «c’est une réponse a une question qui rpest forcément juste. (...) On va noter leurs

hypothéses (...)»

SVT2 : « et puis on va la tester » (...)

SVTL1 : « ¢a, c'est vraiment dagpotheses, c'est-a-dire que, apres il faut quéstet»

SVT2 : « car on ne sait pas »
En mathématiques, 39% des répondants choisissamt géfinition d’hypothése « Une supposition non
démontrée sur laquelle on s'appuie pour résoudrepnabléeme ». Les répondants des autres disciplines
choisissent moins cette définition : 24% en tecbgi@, 13% en SPC et 6% en SVT. Cette réponse est
significativement liée aux mathématiques, et dams moindre mesure a la technologie. Comme I'expitme
deux enseignants de mathématiques au cours d'wis froup : « Les hypothéses, c’est les donnéeguicest
donné soit dans I'énoncé, soit ce qu'on observeuser figure », « Nous on part d’'une donnée quitnpes
vérifiée »,
Dans un cas comme dans l'autdeypothéseparticipe a la conduite d’'une démarche scientfiquais avec une
fonction épistémologique différente. Dans le premois, il s'agit d’'unéiypothéseajue I'on cherche a éprouver,
dans le second cas d’'uhgpothésenon interrogée qui est un appui a la résolutiamddrobléme. Ces deux
représentations associéesypothésesont fortement marquées par les disciplines.
Les échanges au sein des focus groups montrernégal que lekypothésesgjue I'on cherche a éprouver sont
également désignées par le vocadutions techniqueen technologie tes gamins proposent des solutions
(...) nous, on utilisesolution,mémesolution technique.
Ces résultats montrent diverses représentationgiéss awhypothésest auxconjecturesavec des répartitions
différentes selon les disciplines. Pourtant, pres dinquiéme des répondants de mathématiques 8\deet
plus d’'un tiers de ceux de SPC et de technologesent que le termieypothésea le méme sens dans les
différentes disciplines. Si, comme le montre I'éul ci-dessous, certains enseignants identifiepblgsémie
du terme hypothése, un pourcentage non négligedatea pas conscience

Mathématiques : « Nous on a changé en maths, rmbgHangé, j'utilise plus le mot hypothése parce

gue ce n'est pas la méme définition de partoutogtnoe ¢a les gamins ils ne vont pas se perdre.

Maintenant je leur disn sait queou biendes données.

SPC : « Nous c’est pas la méme chose... » (dubijative

SVT : « Nous c’est pas la méme chose... » (dubitative
4.1.2 Expériences
Les deux définitions déexpérienceles plus sélectionnées parmi les sept proposégs«san test congu pour
éprouver une hypothése » et « une mise en ceuvstratégies pour résoudre un probléme ». La premiere
significativement liée aux SVT, relie I'expérienet I'hnypothése dans une démarche hypothético-diguct
(59 % en SVT, 33 % en SPC, 31% en technologie, 2@n%maths) ; la seconde, significativement liée aux
mathématiques, correspond a une DI moins formali86&6 en maths, 27% en technologie, 25 % en SVT et
24 % en SPC). Les mathématiques sont égalemenificiginement liées aux définitions déexpérience
présentant un caractére exploratoire, « explorapian tatonnement » et « exploration d’exemplesui, q
retiennent a elles deux presque 1/3 des répondantstte discipline. Il s’agit d’explorer pour fiémerger des
conjectures liée a un probléme, comme l'indique ereeignant de mathématiques : « L'expérimentajen,
l'entends comme «j'ai compris ce que je devai®fanaintenant, je fais des essais. ». Les défirstiqui
integrentl’expériencea une démarche scientifique, en amont ou en awad dormulationd’hypothésgou de
conjecture,ou tout au moins en lien avec un probleme sonti &ingisies par une trés forte proportion des
répondants de SVT (90%) et de mathématiques (8#@@rdes 2/3 des répondants de SPC et de techao®g
peut donc dire quéexpérienceprend principalement son sens au sein d’'une démascientifique pour les
enseignants des quatre disciplines. Ce résultatcagbrté par le fait que la majorité de ces répmdest en
accord avec « Une expérience implique la possbpibur I'éléve de se confronter aux conséquencesede
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choix », « de pouvoir valider une solution » etne uactivité de conception de stratégie ou de podtos
(tableau 2).

La quasi-totalité des enseignants de SVT et prés2dg des répondants des autres disciplines adh&rkn
proposition « une expérience implique une hypothgréalable » (tableau 2). SeKpérienceposséde plusieurs
fonctions épistémologiques possibles, sa fonctiemrmise a I'épreuve d’'unieypothéseest prépondérante dans
les représentations des enseignants. C’est d'aillee qu’affirme un enseignant de SPC au cours tBaas
groupe : «_'expérimentationcela fait pas émerger des hypothéses, cela &més coup ! ...c'est pour valider
ou invalider... »

Pour vous une expérience implique... mathématiques C SP SVT technologie
...la possibilité pour I'éleve de se confronie86 (6) 80 (7) 83 (9) 78 (10)
aux conséquences de ses choix
...de pouvoir valider une solution 63 (9) 72 (6) 67 (4) 82 (4)
...une activité de conception de stratégie|di (17) 72 (7) 81 (5) 56 (19)
de protocole
... unehypothéseréalable 61 (9) 70 (3) 94 (1) 70 (6)

. un questionnement sur la précision des8 (10) 71(5) 63 (7) 55 (10)
mesures
... de ne faire varier qu’'un seul facteur a 246 (14) 81(3) 95(1) 61 (10)
fois

la conception d'un témoin ou d'une34 (21) 59 (7) 99(0) 52 (17)

référence pour pouvoir interpréter les
résultats
... d’étre réalisée plusieurs fois 59(7) 36 (6) 57(4) 39 (7)
... la manipulation de matériel | 28 (8) | 87(2) | 77(2) | 83(2)

Tableau 1 : Pourcentage de réponse « oui » auxiguggpour vous I'expérience implique... dans lestoua
disciplines (en gras souligné, les réponses saaiifiement liées a une discipline, entre parentfEseéponses
« Ne sais pas »).

Les réponses a l'enquéte mettent aussi en évidedee représentations relatives aux dimensions
épistémologiques intrinséques kiexpérience en lien avec le domaine de validité des résuliatslle permet
d’obtenir (tableau 1). Ainsi, « Une expérience iigpé un questionnement sur la précision des mesuess
retenue par plus de la moitié des répondants dedrequdisciplines, méme si 10% des répondants de
mathématiques et technologie ne savent pas semendPar ailleurs, « Une expérience implique ddaire
varier qu’un seul facteur a la fois » est signtiie@ment liée aux sciences expérimentales et «esaic un
témoin ou une référence pour pouvoir interpréterrisultats » est trés significativement liée aW .SLes
répondants de mathématiques et de technologidesoptus nombreux a ne pas savoir se prononceresuteux
principes (10 a 21%). La nécessité pour une expégiex d'étre réalisée plusieurs fois » est sigaifiement
retenue par plus de la moitié des répondants deémeitiques et de SVT, et rejetée par les répondar®C et
technologie.

Si dans toutes les disciplines, les représentatieni®xpérienceprennent en compte des éléments relatifs a son
domaine de validité, il existe des variations ewtisziplines qui peuvent s’expliquer par les carastiques de
leurs objets d’'études et de leurs méthodes. Lesineeoccupent par exemple une place importante ldans
recherche des relations entre les variables p@tallissement de lois en SPC, les protocoles catifsar
instaurée en physiologie par Claude Bernard patiudie du fonctionnement de systéeme complexe en SVT
mobilisent des témoins. La nécessité de renouwglerexpérience peut étre reliée a la variabilité/igant en
SVT et a une méfiance rationnelle envers la géisatan en mathématiques. Ces dimensions épistéjigoies
intrinséques des expériences sont davantage jriselsarge en sciences expérimentalesepérienceest plus
directement reliée aux procédures de mise a I'égreu

Invités a comparer le sens du nexpériencedans leur discipline et dans les trois autresirenves deux tiers
des répondants de mathématiques et de sciencesnespiales identifient un sens différent de ce &entre
leurs disciplinesL’expérienceparait avoir le méme sens qu’en technologie pdds 4les répondants de SPC et
seulement 23% des répondants de SVT, alors queddus moitié des répondants de technologie (57%)
rapproche son sens de celui utilisé en SPC. Lesdauéponsese sais pas cette question sont souvent trés
élevés (20% en moyenne, avec des taux allant jas¢@f quand les répondants de SVT se prononceré sur
technologie), ce qui montre que les enseignantatrpas de représentation précise dxpériencedans les
autres disciplines.
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4.2 Des supports d’activités pédagogiques dissociéaseddémarche scientifique

4.2.1 Hypothéses et des conjectures
Certains répondants choisissent comme définitiaamel’hypothése« n'importe quelle idée au sujet d'un
probléme donné.»Ce choix est significativement lié aux enseignalgsechnologie et de mathématiques (15%
et 12% contre 7% en SPC et 5% en SVT). On conptatailleurs que les enseignants de technologielesn
plus nombreux a répondre « ne saispasix autres questions relatives Bypotheseet que cette modalité de
réponse est significativement liée a cette diswiplour I'ensemble de ces questions. Ces réporedisigent
probablement une représentation assez floue duepbdthypothésechez ces enseignants qui ne possédaient
aucune prescription relative a la conduite de Disdas précédents programmes.
On retrouve chez des enseignants participant acusfgroups des fagons de s’exprimer a propos destés
d’élaboration dhypothésesu deconjecturesqui peuvent étre rapprochées de la définitiondgmténte : « Je leur
dis, vous pouvez donner une idée, ce que jappeligeu au pif. lls vont sortir tout et n'importeogumais c'est
pas grave» (SPC), «c’est deviner » (mathématiques}$ propos permettent d’éclairer les représentation
associées a ce choix de définition. Pour certaipie activité est envisagée avant tout comme uctigité
pédagogique visant a motiver les éléves en libdeamtesprit créatif. Un travail de recherche deérence entre
les propositions des éléves, le probléme et leadkminitiales n’est pas toujours envisagé. Cetieit# permet
encore d'obtenir des propositions d’éleves qui stE#® supports pour engager une activité de mispeelve,
une expérienceen sciences, une démonstration en mathématiqiesstivité d'élaboration diypothésesu de
conjecturs est alors davantage une activité accessoire frawmiller des habiletés techniques ou des
apprentissages de procédures.
D’autres enseignants choisissent pour définir bypygothésex une proposition vérifiable correspondant a une
connaissance a acquérir » : 11% et 10% en techieoligen mathématiques (choix significativementiliées
disciplines) contre 6% et 5% en SPC et SVT. Darite qeerspective, la seuleypothésequi soit retenue et
éprouvée par la classe est celle qui corresporidnaricé de la connaissance attendue dans le progwam
L'intervention d’'un enseignant de mathématiquesein d’un focus group exprime cette idée en explitiquel
est alors son objectif :
« En maths, on a vraiment un objectif autre quei cBémettre des conjectures, c'est un travaillaur
nécessité de démontrer. ... on fait émettre des cmgs certainement, mais a chaque fois, elles sont
vérifiées. »
Dans ces différents cas, I'élaboratiomypothése®u deconjecturess’inscrit alors dans une pseudo-démarche
scientifique ou une démarche scientifique partidigantage guidée par des objectifs qui ne permgties de
donner une place a la dimension heuristique dhypothéseu d’'uneconjecture.

4.2.2 Expériences

Certaines définitions déexpérienceretenues par les répondants ne sont pas explmitesn lien avec des
démarches scientifiques. En particulier, « unevdétpendant laquelle les éléves manipulent du nehté qui
peut étre interprétée comme une expérienciation,clesisie par 26% des répondants de SPC, 18% des
répondants de technologie, et seulement 7% deswdépts de mathématiques ou SVT. L’affirmation « une
expérience implique une manipulation de matériest retenue de facon significative en scienceéraxgntales

et technologie par plus des deux tiers des répasdamtrairement aux mathématiques (tableau 1)p€ui
penser que c'est I'implication des éléves et leigenen activité qui importe, comme I'exprime uneigeant de
SPC lors d’'un focus groupe : « Moi, I'expérimematije I'associe a quelque chose qui est faitgméleves. »

Ces activités expérimentales, qui peuvent étreodiéss des démarches, ne permettent pas de déeeldep
connaissances sur les démarches scientifiquess Bligent plutdt la motivation des éleves, oulet le
développement d’habiletés et de techniques. Ceiémexobjectif est également présent chez les emeeig qui
choisissent comme définition d’'une expérience « application rigoureuse d’'un protocole précis »a(46%
selon les disciplines)

5. Conclusion

Le socle commun vise I'évaluation de compétencethaadlogiques relatives auxpotheses, conjectures
expériencesu travers de la pratique d'une DI. Il s'attachévaluer aussi bien des habiletés procédurales ou
technigues que des compétences nécessitant urexiogfl épistémologique. Notre enquéte révéle des
représentations professionnelles qui de facon ntaj@r inscrivent lesfiypothéses, conjecturesexpériencesu

sein d’'une démarche scientifique hypothético-dédean appui sur une certaine réflexion épisténiglog Ces
représentations sont plus marquées chez les eastsgiie sciences expérimentales et en particlilez ceux de
SVT. On peut penser que les enseignants partagesmtreprésentations sont susceptibles d'évaluer des
compétences méthodologiques du socle qui accoadenypothéses, conjectures expériencesin statut de
concept épistémologique structurant la conduitee’'D]. On peut cependant s’interroger sur la pdgsill’'une
évaluation collégiale de ces compétences entréptiises. En effet notre étude révéle le poids desiplines
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dans les représentations des enseignants soypeshéses, conjecturesexpériencet sur les compétences qui
leur sont associées. Ainsi, une méme compétence pes désignée de la méme facon dans toutesstgplities
(exemple : élaborer des hypothéses explicativess@ances expérimentales ou rechercher des solutions
techniques explicatives en technologie) et un ménee peut désigner des compétences méthodologiques
différentes (exemple ’dxpériencecomme procédure de mise a I'épreuve en scient@gériencecomme
tatonnement exploratoire en mathématiques), samsrmke la polysémie du ternigpothéseentre les sciences

et les mathématiques. Les résultats de I'enquétdremd qu’une proportion non négligeable d’enseigaa peu
conscience de ces écarts entre les disciplinesgtikss de références pour I'évaluation et la datfion des
compétences du socle ne fournissent pas les dafilicis nécessaires pour une meilleure compréhemsitre

les disciplines. Par ailleurs, I'évaluation des pétences liées aux caractéristiques eépistémologique
intrinseques d’'unexpériencen’est pas abordée explicitement dans les grileséférences et risque de ne pas
étre réalisée. Si elle est réalisée, nos résuttatstrent que les représentations qui s’y rapporarient d’une
discipline a l'autre et sont trés dépendantes tgsto et méthodes d'étude de la discipline. L'ertdlende ces
résultats montrent que si une majorité d’enseignpossédent des représentations permettant I'divaludes
compétences méthodologiques du socle qui se réfemex hypothésesconjectureset expériences leur
évaluation partagée entre disciplines pourraité&ravdélicate. Pour finir, il est important de sguér que méme
s'ils sont une minorité, une proportion d’enseigsanon négligeable, plus nombreux en mathématigues
technologie, envisage les compétences méthodolegigtudiées plutdt comme des habiletés techniques o
procédurales. Si ces derniéres sont nécessairesngtlémentaires des compétences méthodologiques plu
épistémologiques, il serait dommageable pour lgseapissages des éléves de n’envisager que I'éiaiude

ces dernieres.
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Annexe : questions exploitées dans I'article

Quelle proposition définit selon vous le mieux lesfme hypothése ?
Choix unique
- une proposition provisoire destinée a étre éprouvée
- une supposition non démontrée sur laquelle on giagpour résoudre un probléme
- une proposition vérifiable correspondant a une a@sance a acquérir
- n'importe quelle idée au sujet d'un probléme donné

Selon vous, la formulation d’une hypothése explicate ou conjecture implique...
Les modalités proposées sont oui, non, ne sais pas
- des conséquences ou implications vérifiables

Quelle proposition définit selon vous le mieux leesfme expérience ?
Choix unique

- une activité pendant laquelle les éleves manipuamatériel

- un test congu pour éprouver une hypothése

- une mise en ceuvre de stratégies pour résoudreobiepre

- une application rigoureuse d’'un protocole précis

- une exploration d'exemples

- une observation précise du réel

- une exploration par tatonnement

Pour vous, une expérience implique...
Les modalités proposées sont oui, non, ne sais pas
- la possibilité pour I'éléve de se confronter aursdmjuences de ses choix
- de pouvoir valider une solution
- une activité de conception de stratégie ou de podéo
- une hypothese préalable
- un questionnement sur la précision des mesures
- de ne faire varier qu'un seul facteur a la fois
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- la conception d'un témoin ou d'une référence paurvpir interpréter les résultats
- d'étre réalisée plusieurs fois
- la manipulation de matériel

Selon vous, le terme hypothése/expérience dans wtliscipline a-t-il le méme sens qu’en...
Les modalités proposées sont oui, non, ne saip@asles disciplines non enseignées

- mathématiques

- sciences physiques et chimiques

- sciences de la vie et de la Terre

- technologie




