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les aider ?

Les éléves écrivent aussien classe de scienice, mais ils réussissent mal. Comment

D’abord en les observant : un procédé d’enquéte mettant enrelation les modes de
gestion de l'écriture et les caractéristiques des textes produits, analysés par
rapport & leur degré de réussite dans le contexte scolaire, permet de comprendre
les types d’incompétences des éléves et d'en apprécier les causes possibles.
Ensuite en engageant les éléves dans un travail métacognitif : les résultats du
travail d’enquéte fournissent a l'enseignant des éléments utiles

pour placer les éléves dans des situations qui les rendent lucides sur leurs

démarches d'écriture

pour permettre aux éléves de mettre au point un outil d’aide a l'écriture d’'une

explication en sciences.

une nouvelle
place pour |'écrit
dans la classe de
sciences

construction des
connaissances

Peu a peu, les modéles transmissifs de la pédagogie disparais-
sent au profit de modéles ou1 les éléves sont engagés dans des
activités d'investigation et impliqués dans des démarches
actives de construction du savoir.

L'enseignant qui décide de placer ses éléves dans des situations
de résolution de probléme se rend vite compte qu'a coté des
difficultés didactiques qu'il rencontre alors, il se trouve con-
fronté a d’autres difficultés, non négligeables et nouvelles pour
lui, qui sont celles de la production d'écrit par les enfants (). En
effet, engager 1'éléve dans une pédagogie oti il sera constam-
ment fait appel 4 ses compétences méthodologiques, c'est
I'amener & écrire.

Dans ce type de pédagogie l'écrit intervient a la fols comme
moyen et comme fin de la classe de science et joue un réle
essentiel dans la mise en forme et dans la construction de la
connaissance :

(1) Des travaux préalables (voir Aster 6, 1988 «Apprendre 2 écrire pour
apprendre les sciences») avaient montré que ces difficultés se situaient :
- au plan communicationnel (difficultés a se décentrer, & se mettre i la
place du destinataire, a prendre en compte ce qu’il sait) ;
- au plan de la planification globale du texte (structure, progression,
distinction description/explication) ;
- au niveau de la mise en texte (connecteurs).

ASTER N°12. 1991. L'éléve épistémologue, INRP, 29, rue d'Ulm. 75230, Paris Cedex 05.
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- l'écrit est I'intermédiaire de la construction du savoir car il
intervient constamment dans les processus d'organisation et
de régulation des actions qui conduisent a la découverte.
Dans ce cas, écrire, c'est faire acte des différents processus
d'une recherche scientifique ; I'écrit est I'instrument de la
construction de la connaissance ;

- l'écrit est aussi le moyen de témoigner de la connaissance
élaborée. L'écrit mettant en forme, 4 un moment donné, I'état
d'une connaissance est I'occasion d'une reprise des différentes
étapes de sa construction. La mise au point d'un tel texte ne
peut s’obtenir qu'au terme d'une réelle mise au clair des
idées, ce qui autorise & penser que l'activité d'écriture est
indissociable de I'activité de conceptualisation.

Toutes ces réflexions préalables ne font que souligner l'impor-
tance qu'il y a actuellement a considérer qu'apprendre a écrire
en sciences fait partie intégrante de I'acte d'apprendre les
sciences, ce qui au passage, ne semble correspondre qu'a un

‘minimum d’honnéteté professionnelle pour un enseignant qui

sait bien que toute évaluation dans le domaine des sciences, et
a quelque niveau que ce soit, passe par l'écrit.

Les problémes que I'on peut constater lorsqu'on met les éléves
en situation d'écriture, surtout lorsqu’on travaille comme c’est
notre cas dans un collége a population socioculturellement peu
favorisée, sont importants. Mais nous ne pensons pas qu'ils
sont liés & des obstacles insurmontables. C'est pourquoi nous
avons décidé d'en savoir plus en cherchant a préciser comment
les éléves s'y prenaient pour écrire en sciences. Puis de partager
avec eux ce savoir et de les associer a une réflexion sur leurs
procédures d'écriture et sur les moyens de rendre ces procédures
plus efficaces ),

Les modeles théoriques élaborés par les psycholinguistiques
nous indiquent qu'un certain nombre de compétences entrent
en jeu dans l'écriture, telles que : se représenter le texte a
produire selon le public, la fonction du texte ; avoir un réper-
toire linguistique adéquat et savoir y puiser ; savoir élaborerles
idées par préparation, relecture et réorganisation, réécriture.
Michel Fayol et Bernard Schneuwly ) révélent trois grands types
d'opérations qui interviennent dans la production de texte : la
planification, la textualisation et la relecture-révision.

«L’écrit», déclare M. Fayol, «du fait d’abord de la lenteur de sa
production, du fait ensuite de ’absence de la pression communi-

(2) Nous avons conduit ce travail dans le cadre d’une recherche sur
1’apprentissage des compétences méthodologiques en sciences expéri-
ipneqr_lktages de I’équipe de didactique des sciences expérimentales de

(3) Ce modele apparait dans les deux premiers articles d’un ouvrage
collectif édité par GREGG et STEINBERG, Cognitive Processes in
Writing, Hilladale, New Jersey, 1980. Un rapide compte rendu en avait
é1é fait par M. FAYOL dans Repéres, 63, 1984. Une présentation plus
détaillée et plus illustrée se rencontre dans 1'article de C. GARCIA-
DEBANC : «Intérét des modeles du processus rédactionnel pour une
pédagogie de 1’écriture», dans Pratiques, 49, 1986.
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cative, du fait enfin de la trace révisable a laquelle il aboutit,
Jfacilite et sans doute nécessite le recours & une planification
relativement étendue. Or celle-cl s’effectue & au moins deux
niveaux : celulde 'élaborationdes idées en fonctionde l'audience
et du but assigné (planification rhétorique ou macroplanifica-
tion) ; celul de l'organisation devant conduire au texte dans sa
Jorme finale (micro-planificationp.

Dans quelle mesure I'enfant est-il capable de s'acquitter des
exigences de cette double planification ?

1. DES ELRVES ECRIVENT EN CLASSE
DE SCIENCES. COMMENT S'Y PRENNENT-ILS ?

1.1, Un probléme posé aux éléves : I'expérience de
la surprenante fontaine

Les éléves d'une classe de cinquiéme réalisent par groupes
I'expérience de la surprenante fontaine ¥ ;

la réussite est spectaculaire. Une fontaine jaillit dans le flacon,
lorsquils réalisent le montage indiqué par la fiche reproduite ci-
apres.

Les éleves sont installés en groupes, ils manipulent, puis
cherchent a s'expliquer mutuellement le phénoméne. Le pro-
fesseur passe d'un groupe a l'autre, fait expliciter les raisonne-
ments en train de se construire, demande des reformulations;
Pour les groupes en difficulté, il favorise la réactivation de
certains savoirs utiles, et ameéne les éléves 4 se souvenir
d'expériences déja faites et de raisonnements déja tenus.

Les éléves de cette classe ont déja travaillé sur les notions de
pression et de pression atmosphérique. Ils savent notamment
que lorsqu’on fait apparaitre une différence de pression entre
deux milieux séparés par un liquide, le liquide se déplace. Ils
ont donc les moyens conceptuels d'élaborer I'explication atten-
due.

Pendant toute la phase proprement expérimentale du travail, le
professeur va permettre & chaque groupe d'élaborer a I'oral et
dans un échange collectif une explication satisfaisante du
phénomeéne. Il ne passera a l'étape suivante qu'aprés s'étre
assuré que chaque enfant a entendu ou a contribué a I'énoncé
de cette explication.

(4) Fiche pédagogique €laborée A partir d’un document de la revue scien-
tifique pour enfant Les petits débrouillards.
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UNE SURPRENANTE FONTAINE

Matériel :
Deux bassines
Un flacon muni d'un bouchon deux trous
Deux tubes de verre.

Remplir a moitié le flacon d'eau

Boucher l'orifice du flacon et installer les tubes de verre comme lindique le
schéma

Renverser le flacon en le tenant au dessus des deux cuvettes, comme l'indique
le schéma du montage

Procéder a un réglage des tubes de verre si c'est nécessaire.

L’explication du phénoméne est assez complexe. En effet les événements observa-
bles ne peuvent pas servir de fil conducteur simple pour la conduite explicative.
D’abord parce que cette suite d’événements paraft simultanée, alors que I'expli-
cation doit découper deux temps successifs : I’ écoulement de I’ eau par le tube 2
provoque une dépression dans le flacon ; la pression atmosphérique s’ exercant dla
surface de la bassine surélevée devient plus élevée que la pression @ I'intérieur du
[flacon et fait monter I eau dans le tube 1.

Ensuite parce que le résultat apparent, la circulation de eau, va dans le sens
inverse de ce lui de la chaline causale, le temps 1 qui déclenche le temps 2 est celui
de la deuxiéme moitié du trajetde I’ eau, il semble se produire aprés le temps 2 et non
avant. Sauf si I'on met en évidence de fagon perceptible le phénoméne déclencheur,
par exemple en gardant bouché le tube 2 jusqu’ d ce que le montage soit compléte-
ment réalisé : ceci permet de constater que c'est au moment ol I’ eau commence @
couler par le tube 2 que le jet d’eau se produit. Mais comme le jet d’ eau apparait
quasi-instantanément, ce n’est pas facile a voir.

D'’autre part I explication met en jeu la compréhension de ce qui provoque une
baisse de pression - temps 1 -, et cette compréhension implique un raisonnement en
termes de différence de pression : ¢’ est parce que la pression interne au bocal a
diminué que la pression atmosphérique est devenue relativement plus forte. Ce
raisonnement doit porter sur le systéme bassine-bocal.

Bref, cette explication demande d’ articuler fortement les faits et la théorie.
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Des expériences précédentes nous avalent en effet montré qu'il
ne suffit pas de savoir (connaissances factuelles) pour savoir
utiliser (connaissances opératoires) et encore moins pour sa-
voir écrire a propos de... (forme achevée du savoir).

1.2, Le passage 4 I'écrit

Les éléves s'installent pour écrire. Ils devront le faire individuel-
lement, ils peuvent se servird'un brouillon. De plus le professeur
leur distribue une grille qu'il commente. Toutes les minutes
environ, avec une périodicité non réguliére, le professeur va
interrompre les éléves dans leur travail d'écriture. Les éléves
indiqueront alors ce qu'ils étaient en train de faire juste au
moment de l'interruption et cocheront dans la grille la case
correspondant 4 la sous-tache d'écriture qui était la leur au
moment de I'interruption. Cette grille est une adaptation pour
cette expérimentation d'une grille empruntée a Michel Fayol,
d'apres la modélisation des mécanismes psycho-linguistiques
mis en jeu dans I'écriture proposée par Hayes et Flower. Elle
comporte les cinq catégories suivantes :

- je cherche a comprendre I'expérience ;

- Je cherche une idée pour écrire ;

- Jécris ;
- je relis ;
- je modifie ce que j'ai écrit.
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Sur dix neuf minutes de travail, I’exemple de deux stratégies d’écriture trés
différentes 1’une de I’autre.
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Les résultats semblent indiquer certaines relations entre le
mode de gestion de I'écriture et la qualité du texte produit. En
premiére approche donc, on pouvait penser que I'aisance ou la
difficulté a produire un texte explicatif sont liées aux modes de
gestion de I'écriture. En fait, la suite de notre travail montrera
que ces relations sont plus complexes. C'est & travers la triple
confrontation des caractéristiques portant sur la pertinence
conceptuelle, des caractéristiques portant sur la structure des
textes, et des caractéristiques portant sur les activités repérées
al'occasion de la production d’écrit, que nous avons été amenés
a comprendre les différents niveaux d'obstacles rencontrés par
les éleves lorsquil s'agit pour eux d'expliquer par écrit.

1.3. La dimension conceptuelle et la dimension
communicationnelle dans la réussite du texte
explicatif

Dans la classe de sciences, I'éléve produit en général peu de
textes vraiment personnels. L'éléve écrit presque essentiellement
au moment des controles et cette activité consiste le plus
souvent a reconnaitre la partie utile du cours, compte tenu de
la question ou du probléme posés et & retranscrire une réponse
dans des termes identiques ou proches de ceux du professeur.

Mais ici, la consigne «fais un texte qui permettrait & quelqu’un
que tu connais (parent ou ami) de comprendre ce qui se passe
dans l'expérience de la surprenante fontaine» n'est pas neutre.
Elle placel'éléve dans une situation d’écriture inhabituelle pour
lui, dans laquelle il aura & prendre en charge I'explication non
seulement du point de vue conceptuel, mais aussid'un point de
vue communicationnel ©),

Pour l'enseignant qui aura ensuite & analyser les productions

des éleves, il s'agit de préciser les raisons qui 'aménent a

décider qu'un texte est satisfaisant. Ici les dimensions de la

réussite, a4 la croisée de I'aspect cognitif et de l'aspect
communicationnel, pourraient se hiérarchiser de la facon
suivante :

1 - L'exigence premiére estd’abord cognitive : il s’agit de repérer,
dans les savoirs en mémoire, ceux qui sont précisément
utiles a cette explication. Mais certains éléves n'y parvien-
dront pas ou y parviendront mal.

2 - Le seul repérage ne suffit cependant pas 4 garantirla qualité
de I'explication. 1l faut également que la théorle éclaire les
faits. Ce qui este déterminant ici pour I'explication est
encore de l'ordre du conceptuel : certains éléves ne par-
viendront pas a clarifier les faits & partir de la théorie choisie.

3 - Les exigences cognitives sont satisfaites, le modéle est
repéré, il est adapté aux faits, mais l'explication écrite décoit

(5) voir note 1 ol on explique ce qu’il faut entendre par point de vue
communicationnel.
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essentiellement a cause de maladresses dans l'organisation
du texte (c’'est ce que I'on désigne sous le terme de structure
de texte : aujourd’hui on parle de macrostructure ou de
superstructure).

4 - Les exigences cognitives et communicationnelles sont satis-
faites. Les textes organisent une série d'‘énoncés qui permet-
tent au lecteur de suivre et de comprendre les processus qui
ont permis au scripteur d'interpréter les faits propres a
Iexpérience de la fontaine surprenante dans le cadre d'une
théorie sur la différence de pression relative entre deux
milieux séparés par un liquide.

Cette analyse porte donc a classer les textes des éléves en
quatre niveaux de performance. A partir de 14, on pourra relier
chacun de ces niveaux de performance au mode de gestion de
I'écriture.

Derriére cette mise en systéme se cache I'espoir, sinon d'expli-
quer, du moins d'essayer de mieux comprendre le mode de
fonctionnement des éléves impliqués dans I'écriture d'une
explication. Cette clarification est indispensable si on désire
étre en mesure de renvoyer aux éléves leur image en action, en
partant de I'ildée que disposer d’'un regard sur soi-méme constitue
la porte d'entrée d'un travail métacognitif ©.

1.4. Quatre niveaux de performance, liés i la
gestion de I'écriture

e groupe 1 : les éléves qui ne repérent pas le savoir
écrivent des textes exclusivement descriptifs

Ces textes sont organisés selon la chronologie des actions qui
ont présidé a la réalisation du montage. Ils ne proposent pas
d’explication. Les éléves de ce groupe ne passent pas ou passent
peu de temps a autre chose qu'a écrire. IIs n’ont pas recours a
ce qu'on Fourrait appeler des opérations de planification de
I'écriture 7,

(6) voir A. VERIN, «Apprendre A écrire pour apprendre les sciences»,
Aster,6,1986, pages 31-32, a propos de AM.MELOT et A.N'GUYEN
XUAN.

(7) Pourfaciliterlalecture, laplupart des textes d’éleves ont été dactylogra-
phiés (ils sont repris textuellement, seules 1’orthographe et la ponctua-
tion ont été rectifiés). Cependant nous avons reproduit quelques textes
d’éleves tels quels, dans la deuxieéme partie, en particulier quand ils
comportaient des schémas.
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Alorsécoutede 16ha 17h,j ai eu sciences physiques on afait une de ces expériences
avec les copains. J' t'explique.

D’abord on prend un flacon rempli @ moitié d’ eau on y met un bouchon de
caoutchouc au bout qui a deux trous. Dans ces deux trous on met deux tiges creuses
de verre.

On prend un bac rempli d’ eau sur un socle et un autre a coté mais pas sur le socle.
Tu me suis, bon, on bouche les deux tiges en verre et on renverse I’ une dans le bac
d’eau et I’ autre bien siir dans le bac vide en gardant le doigt sur I orifice des deux
tiges. Aprés on débouche les deux orifices. L’ eau monte dans la tige de verre qui est
dans le bac d' eau et dans I’ autre tige I’ eau coule dans le bac. Cela fait une fontaine
d eau.

Texte de Guillaume
L’auteur du texte va s’efforcer d’organiser les données perceptives telles qu’elles apparais-
sent dans le déroulement chronologique des faits.

Ondisposait de 2 bassines, I’ une d eau, I’ autre vide, d’ un bocal a moitié pleind’ eau
et de 2 pailles fixées a ce bocal par un bouchon en liége.

Labassine d eauétait surélevée parrapportal' autreetl’ ontenaitle bocal suspendu
au dessus des bassines. L' une des pailles (paille 1) se trouvait dans la bassine d’ eau
et I'autre (la paille2) un peu plus basse de la précédente se trouvait dans le vide.
Lapaille 1 attiraitde I'eau tandis que l'autre en rejetait, et cela durait jusqu’ d ce que
la bassine d’ eau fut vide et que ce soit I' autre qui soit pleine.

Texte de Delphine
Le caractére purement descriptif de ce texte est en plus lié & une représentation de type
animiste et magique du phénoméne ®,

¢ groupe 2 : les éléves qui identifient un modeéle
imparfait écrivent des textes & dominante

descriptive, leur modele ne permettant pas de tout

expliquer

Dans le deuxiéme groupe de textes, I'aspect descriptif reste
prédominant. Les éléves ont cependant su mobiliser dans leur
savoir un modele explicatif. Mais ce modéle est simplement

juxtaposé localement & une vision des faits encore largement

réduite a la description de ce qui se passe. La gestion de
I'écriture fait apparaitre des temps de planification, mais
surtout des temps de relecture.

On reléve beaucoup d’ambigulté dans les productions écrites

explication des éléves de ce groupe ou1 bien siir on évoque une pression a
Juxtaposée & la I'intérieur du flacon qui est inférieure & la pression atmos-
description phérique, mais on n’en explique pas la cause. Et il semble bien

que, faute de pouvoir évoquer l'origine de cette baisse de

(8) Les formulations : «la paille 1 attirait... la paille 2 rejetait» qui confe-
rent au matériel des propriétés qu’il n’a pas en lui-méme sont proba-
blement I'expression de représentations animistes ou magiques du
phénomene étudié.
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pression a l'intérieur du flacon, la «toute puissance» de la
pression atmosphérique se superpose a la premiére explication
par différence de pression. L'ambiguité a ce sujet que révele la
lecture ne provient-elle pas d'une ambigulté qui a présidé chez

son auteur au moment de la conception du texte ?

On prend un flacon avec son bouchon. On perce deux trous dans ce bouchon pour
pouvoir passer deux cones, un grand, un petit pour pouvoir faire passer I’ eau a
Uintérieur. Onremplitd’ eaudmoitiéle flacon. Onbouche!’ orifice de ce flacon avec
le bouchon. On prend une bassine pleine d’ eau que I’ on mettra en hauteur a I’ aide
d’une boite et une autre bassine vide que I'on posera sur la table. on bouche
I’embout du cone le plus grand, puis onrenverse le flacon. On place le plus petit cone
dans la bassine pleine mise en hauteur. Onrégle le grand pour qu’ il ne soit pas, dans
le flacon, dans I’ air mais dans U eau sinon I’ expérience ne marche pas. On liche
I’embout du grand céne.

Comme la pression atmosphérique, est plus forte, elle exerce une pression sur I’ eau
de la bassine pleine, qui fait monter I' eau dans le cone. Comme le volume de I’ eau
diminue et le volume de I’ air augmente, la pression a I'intérieur de la bouteille
diminue ce qui fait descendre I’ eau dans le cone puis dans la bassine.

Texte de Valérie

La partie explicative de ce texte comporte toutes les propositions explicatives indispensables
- une diminution de la pression a1’intérieur du flacon due 4 la diminution de volume de I’eau
contenue dans ce flacon, d’oli une augmentation consécutive du volume de I’ air - 1a pression
atmosphérique extérieure est également évoquée. Mais, 1’organisation des propositions
explicatives laisse des doutes. On peut craindre que la pression atmosphérique soit considérée
comme I'unique facteur déclenchant le phénomene. Quant 4 la diminution de pression
apparue i I'intérieur du flacon, joue-t-elle un réle dans I’apparition du jet ou dans la descente
de I’eau dans le réservoir inférieur ?

recherche de
cohérence
explicative

e groupe 3: éléves qui ont éré le modéle et

ont su 'adapter produisent des textes possédant
une structure satisfaisante

Dans le troisiéme groupe de textes commence a apparaitre une
macro-structure articulant partiellement le modele explicatif
aux phénomenes observés. Les difficultés se manifestent au
niveau de «'habillage fin du textes. Les opérations de
textualisation ne sont pas bien maitrisées, les articulations du
texte ne sont pas satisfaisantes. Ces textes sont produits au
terme d'une gestion qui montre une augmentation significative
des opérations de planification, de relecture et de correction

(9) Les profils de gestion de I’écriture présentés page 125 correspondent &
deux éléves appartenant & ce groupe. Pour ces deux éléves, on voit, dans
la gestion des tiches relevées par le protocole choisi, que la part des
temps ol I’él@ve n’écrit pas approche la part des temps ou il esten train
d’écrire. Pour les groupes précédents, le protocole montrait que les
temps consacrés A écrire dominaient trés largement par rapport aux
autres temps de gestion de I’écriture. Cette observation recoupe, nous
semble-t-il, celle que B. SCHNEUWLY décrit sous le terme de plani-
fication au pas 2 pas dans Le texte discursif a I'école, Université de
Gengve, 1984,
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I1faut certainement y voir le signe d'une recherche de cohérence
par mises en relation fréquentes du réel et du modéle explicatif.

Pour transvaser de I’ eau d’ une bassine a une autre bassine, en passant par un flacon
rempli amoitié par del’ eaudontl’ orifice est bouché par un bouchon deux trous. Ces
deux trous sont eux-mémes bouchés par deux tubes de verre. On dispose le flacon
au-dessus des deux bassines, un des tubes appelé 1 est au dessus du niveau de I’ eau
dans le flacon et I’ autre extrémité dans une des bassines surélevée par une boite. Le
tube 2 est lui dans la bassine n° 2 et I’ autre extrémité de ce tube, dans I' eau duflacon.
Les deux tubes de verre sont maintenus par le bouchon deux trous. L’ eau de la
bassine surélevée passe dans le tube 1,1’ eau montée jusque la se confond avec I’ eau
duflacon. Ensuite I’ eau du flacon redescend dans la 2™ bassine a I aide du tube 2.
Ceci est possible car la pression exercée dans le bocal est inférieure a la pression
atmosphérique. Cette pression méme s’ exerce sur I'eau de la premiére bassine,
autrement dit la bassine posée sur la boite. que la pression dans le flacon est
inférieure a la pression atmosphérique car I’ eau du flacon se vide donc, il y a des
molécules en moins. L’ espace est le méme, mais les molécules sont plus espacées,
donc il y a moins de pression. L’ eau allant de la bassine surélevée au flacon par le
tube 1 peut se faire car la pression atmosphérique s’ exerce sur cette bassine.

Texte de Stéphanie

Letexte commence par une longue partie descriptive dont les détails ne sont pas indispensables
al’explication. L’explication commence par I’annonce que le phénoméne est possible, ce qui
est une bonne idée, mais par la suite 1’auteur énonce des propositions explicatives justes,
cependant il ne sait pas vraiment les organiser dans une progression oil elles s’enchainent de

fagon parfaitement cohérente.

explication réussie

e groupe 4 : les éléves qui ont repéré le modéle et qui

ont su adroitem ‘adapter r liquer les faits
produisent des textes essentiellement explicatifs

Dans un dernier groupe on range des textes qui sont essentiel-
lement explicatifs et qui présentent des indices nets d’articu-
lations abouties entre le plan cognitifet le plan communication-
nel. Dans ces textes, les éléments du modéle sont réaménagés
pour rendre compte des phénoménes observés et la
macrostructure du texte organise les éléments de savoir en
rapport avec les faits. Les phrases sont articulées par des
connecteurs appropriés et la cohérence textuelle permet au
lecteur de suivre la progression de l'explication.

Seules deux éléves appartiennent a ce groupe. Pour 'une d'elle,
la gestion de I'écriture montre un temps partagé ou l'écriture
domine légérement (ce texte est achevé au bout de 15 minutes,
on a pu repérer 8 actes d'écriture contre 6 intermeédes de
planification et de relecture).

Pour la seconde éléve de ce groupe dont nous présentons le
texte, le protocole de surveillance de la gestion de I'écriture
fournit des renseignements apparemment paradoxaux. D’abord
ce texte est celui qui a été écrit le plus rapidement (11 minutes
contre une moyenne de 18 minutes). Il est vrai que ce texte est
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aussi plus court que les autres. De plus, le protocole révele que
ce texte aurait é&té apparemment produit «sans lever la plumes»
(sur les 11 minutes de production du texte, 9 repérages

d'opérations d'écriture).

On a fait une expérience qui s’ appelle «la surprenante fontaine». Il fallait faire
monter I’ eaudans un bocal par un tube et lafaire redescendre par un autre tube dans
une bassine. L' eau qui coule par le tube 2 va laisser plus de place dans le bocal pour
I’ air et cela va créer une diminution de la pression qui est a I’ intérieur du bocal. La
pression atmosphérique est devenue supérieure d la pression qui esta I’ intérieur du
bocal, va s’ exercer sur la surface de I’ eau qui est dans la bassine et ainsi va faire
monter I'eau par le tube 1 dans le bocal, qui redescendra ensuite dans I' autre
bassine... etc.

Texte de Noemi

Cette éleve fait une amorce maladroite et trop finaliste. Son texte cherche toutefois a exprimer
son intention d’indiquer rapidement le but de 1’expérience. Par la suite le texte répond bien
aux exigences d’articulation du cognitif et du communicationnel.

L’analyse du cas de ce texte suggére que son auteur disposait d’une réserve cognitive
suffisante, ¢’est-a-dire d’une vision mentale préalable du texte a produire telle qu’elle pouvait
procéder, tout en écrivant, aux autres opérations de gestion et de régulation du texte. C’est
cette aisance & gérer la globalité de la situation de production du texte qui pourrait expliquer

la rapidité de sa production.

raisonner en
terme d’expertise

1.5. Les compétences mises en jeu dans I'écriture
d'une explication scientifique

Comme nous venons de l'amorcer a4 propos des textes du

quatri¢éme groupe, nous allons maintenant essayer d'établir

une interprétation d'ensemble des indices provenant :

- de la pertinence conceptuelle,

- des caractéristiques des textes,

- de la gestion des activités qui participent 4 la mise en texte et
qui seront surtout suivies a travers deux parameétres : 1'im-
portance de la planification et le temps total d'écriture.

Le texte des éléves du quatriéme groupe comportent une
explication scientifique cohérente et communicable. ils ré-
pondent doncavec une certaine efficacité a la consigne proposée
par le professeur. De plus, dans un cas au moins de fagon nette,
cette réponse est également rapide.

Ces deux symptémes, efficacité et rapidité, permettent de dire
que les éléves de ce groupe montrent un certain degré d'expertise
par rapport a la tiche proposée. En effet, I'expert est justement
celui qui a acquis les compétences nécessaires pour gagner en
efficacité et en rapidité dans un domaine donné.

Si on s'interroge maintenant sur ce qui confére a l'expert sa
compétence, la réponse est : une meilleure maitrise des opéra-
tlons nécessaires a la réalisation de la tache.
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examiner ce quia

rendu possible la
maitrise experte

les difficultés
rencontrées par
les éléves

ne sont pas de
méme nature

12

Or, ici, quelles sont les opérations maitrisées ?

- la maitrise du modeéle explicatif,

- la capacité d'appliquer ce modeéle & un cas particulier,

- la capacité de rendre communicable les étapes du raisonne-
ment qui permettent d’appliquer le modéle général au cas
particulier (capacité que révele l'organisation de la macro et
de la microstructure du texte).

Cette analyse en terme d'expertise permet d'identifier les com-
pétences utiles a la réussite de la tache proposée. Elle s’appli-
que assez bien aux éléves du dernier groupe qui du point de vue
de l'enseignant sont ceux qui ont le mieux répondu a son
attente.

Mais cette analyse s'applique aussi aux autres éléves qui ne
sont pas parvenus au méme degré d'expertise. En ce qui les
concerne, il s'agira «d'interroger» I'écart qui les sépare de la
réponse dite experte. Ensuite, c’est en cherchant a comprendre
la nature et les raisons de leurs incompétences qu'on pourra
fournir a ces éléves des moyens susceptibles de leur permettre
de dépasser leurs difficultés.

Pour les éléves, des deuxieéme et troisiéme groupes, qui ne sont
pas parvenus a «'expertises, le temps total de production du
texte attendu est plus long car il va comporter des temps de
planification qui ne sont plus concomitants des temps
d’écriture, mais qui sont intercalés entre ces temps d'écriture.
On peut d'ailleurs constater que, dans ce groupe d'éleves,
I'augmentation des tempsde planification, relectureet correction
s'accompagne en général d'une amélioration de la mobilisation
du savoir, de son organisation dans une macrostructure sa-
tisfaisante et de sa mise en forme au niveau de la structure fine
du texte.

Toutefois, a elle seule la planification n'est pas une garantie de
réussite. Dans certains cas les temps de planification étaient
longs et le texte pas trés satisfaisant du point de vue de
I'explication attendue, ce qui semble indiquer que les opéra-
tions mentales qui ont lieu lors des phases de planification sont
complexes et que leur réussite dépend de facteurs autres que
le simple fait &'y passer du temps.

A cet égard, I'augmentation significative de la planification et de
la relecture chez les enfants ayant du mal a répondre a la
production attendue est symptéomatique des procédures qu'ils
utilisent et des difficultés qu'ils rencontrent. Symptomes que
I'analyse des productions écrites finales révéle plus compléte-
ment.

C’est ainsi que des enfants ont eu du mal 4 activer dans leurs
savoirs en mémoire le domaine précisément utile a I'expli-
cation attendue. D'autres enfants ont eu des difficultés dans
I'application d'une connaissance en mémoire a 1'explica-
tion d'un fait particulier. Chez ces éléves, 'augmentation des
temps de planification et de relecture est trés certainement la
marque d'incertitudes ou d’hésitations des auteurs sur les
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effets explicatifs de leurs textes. Elle peut étre aussi la marque
de tentatives de recherche de cohérence par mise en relation
fréquente du réel avec le modele théorique.

Quant au groupe des éléves les plus faibles qui se contentent
de produire des textes purement descriptifs et qui consacrent
la totalité de leur temps de production d'écrit 4 I'écriture seule,
on peut Interpréter leur démarche de la facon suivante. Ces
éleves percoivent des données : «'eau coules, «I'eau jaillits. Ils
proposent une interprétation des données perceptives. Sil'eau
coule, c’est qu'ily a mise en circulation, probablement continue
(c’est nous qui faisons cette interprétation de la pensée de
I'éleve) del'eau du réservoir supérieur vers le réservoir inférieur
(se reporter au schéma de la page 124).

Ces éleves réinterpretent les données perceptives en fonction de
cette perception globale de circulation.

Le texte & écrire paraitra d'autant plus facile 4 produire a I'éléve
que les seules exigences sont alors de bien respecter la chro-
nologie apparente du phénoméne.

La naiveté des textes écrits par les éléves de ce groupe ou il
n'apparait jamais d'indice causal (4 part quelquefois des cau-
salités de type magique du type «le tube aspires) semble montrer
que pour eux, la seule organisation temporelle des faits suffit a
tout expliquer.

Ces éleves se représentent le phénomene «en restant au simple
plan du référent empirique» (Wallon). Ils ne peuvent construire
une explication «car l'explication pour sa part repose sur le
besoin de dégager la signification d'un phénoméne ou d'une
observation et suppose souvernt le recours a des modéles ou
théories, c’est-a-dire des constructions de l'esprit qui viennent en
substitution de l'objet pour mieux I'appréhender (Wallon). Or le
dénuement conceptuel de ces textes montre que ces éléves ne
disposent pas des modeles théoriques qui leur auraient permis
d'interpréter la réalité autrement qu'en lui appliquant une
description organisée.

Cette analyse nous a conduit a une réinterprétation d’ensemble
des données collectées a propos des éléves en train d'écrire une
explication scientifique (tableau 1).

Elle nous a également permis d'imaginer une visualisation des
opérations mobilisées lors de I'activité d'écriture d'une explication
en science. Cette visualisation permet de localiser les domaines
de compétences a développer si on cherche a aider les éléves a
mieux écrire les textes explicatifs (19,

(10) Lerepérage de ces compétences a déja été effectué par d’autres auteurs
qui ont proposé des visualisations différentes, par exemple C. GARCIA-
DEBANC «Propositions pour une didactique du texte explicatif» dans
Aster, n° 6, 1988.

E. ESPERET est I'auteur d’une schématisation de départ parue dans
Pratiques, 51, septembre 1986.

Cette premiére schématisation a été retravaillée par F. HALTE dans
Repeéres, 72, mai 1987.
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DEMARCHE
D'EXPLICATION

TYPE DE TEXTE PRODUIT

MODE DE GESTION
DE L'ECRITURE

G Leséleves ne sont pas capables | Les éléves vont se contenterde | On peut constater que ces él&-
g d'évoquer un modéle utile. Dé- | décrirecequ'ils voient. Ilsdon- | ves écrivent pratiquement tout
U faillance de l'interaction situa- | nent a leur texte une organisa- | le temps. Ils n'ont pas besoin
P tion / connaissances. tion qui est celle de 1a chrono- | des moments d'arrét qu'im-
E logie des faits. pose la confrontation situa-
1 tion / modéle
Dans ce groupe, les éléves ont | La "descriptivité” des textes | Pour ces éléves, la gestion de
G évoqué un modéle, mais ce | produitsresteimportante. Cette | 1'écriture fait apparaitre des
R modele est : "descriptivité" est sympts- | temps de planification, mais
0 - soit insuffisant pour rendre | matique de linsuffisance du | surtout des temps de relecture.
U vraiment compte de la situa- | modele. Le modtle est simple- | Lesauteurs s'interrogent-ils sur
P tion, ment juxtaposé localement & | l'effet explicatif de leur texte,
E - soitsimplementévoquéetles | une vision des faits encore lar- | en ressentent-ils les insuffi-
2 élevesontdesdifficuliéspour | gement réduite 2 la description | sances ?
le réaménager et pour I'adap- | de ce qui se passe.
ter i la situation particuliére.
Dansce groupe,lemodgleutile | Le texte a un caractére nette- | Ces textes sont produits au
G est évoqué, mais les sujets ont | ment explicatif. Mais les diffi- | terme d'une gestion quimontre
R du mal a produire une réorga- | cultésressenties parlesauteurs | uneaugmentationsignificative
lo) nisation des connaissances qui | a articuler le modéle et le réel | desopérations de planification,
U soit parfaitement opératoire | se traduisent par une structure | de relecture et de correction
P dans le cas particulier de 'ex- | et des articulations de I'expli- | (par rapport aux autres grou-
E plication 2 fournir. cation qui ne sont pas entiére- | pes). Il faut certainement y voir
3 ment cohérentes. l'effet d'une recherche de co-
hérence par mise en relation
fréquente du réel et dumodtle.
Dans ce cas,les éleves sontnon | Le texte produit est purement | Ici, la gestion de I'écriture sug-
seulement capables de sélec- | explicatif. Il oublic le référent | gére que les auteurs ont une
tionner le modéle utile, mais | empirique (ne comportepasou | telle maitrise de la situation
aussi d'y opérer les réaména- | peu de description). Il consiste | qu'ilspeuvent procéder,touten
G gements de connaissances qui | enuneréinterprétationdesfaits | écrivant, aux autres opérations
g le rendent approprié i la situa- | alalumiéredumodéle.Letexte | de gestion et de régulation du
U tion. fait ressortir les pertinences de | texte (ils atteignent pratique-
P la mise en relation réel /mo- | ment un comportement d'ex-
E déle. pert). Le preuve en est que I'un
4 des meilleurs textes est obtenu

au bout de 11 minutes (c'est le
texte qui a &€ écrit le plus vite)
par rapport 2 16 minutes, temps
moyen & l'écriture des autres
textes.

Tableau 1 - Les textes et la gestion de leur écriture




toute une analyse
qul allait
permettre

de renvoyer aux
éldves leur image
en train d’écrire

135

Ces compétences sont relatives :

-4 la gestion de l'objet - mobilisation et organisation des
savoirs, élaboration des idées ;

- & la gestion de I'interaction - représentation de I'intention du
texte en fonction du public visé ;

- a la gestion du discours - mise en ceuvre des caractéristiques
linguistiques du type de texte choisi.

La visualisation que nous proposons reprend des éléments
connus. Toutefois elle cherche 4 montrer en quoi le plan
conceptuel (gestion de I'objet) n'est pas indépendant du plan
communicationnel (gestion de l'interaction et du discours).
Notre apport consiste a préciser les articulations possibles
entre ces deux plans en pensant qu'il y a 1a des points d’appui
a4 proposer aux éléves pour leur permettre de mieux écrire
(tableau 2).

La partie suivante de notre travail a consisté a essayer de tirer
profit de nos premiéres analyses et de ce qu'elles nous avaient
appris. C'est sur la base de cette mise en relation des opérations
entrant en jeu dans le déroulement de I'écriture d'une explica-
tion scientifique avec les compétences correspondantes a déve-
lopper, que nous avons cherché a remettre les éléves en
situation d'écriture.

A travers cette nouvelle situation d'écriture, nous voulions
renvoyer aux éléves «eur image en train d'écrire» pour faire en
sorte que, ce faisant, ils conduisent 4 leur niveau et dans leurs
termes une analyse identique 4 la nétre (caractérisant ce qui est
attendu, identifiant les écarts entre les productions et I'attente,
interprétant ces écarts).

A partir de ce regard sur leur pratique, les éléves ont pu
fabriquer un outil qui les rend vigilants sur les opérations a
conduire lorsqu'il s’agit d'écrire une explication, et qui les aide
a mieux réussir chaque opération en cohérence avec les autres.

2. LES ELEVES METTENT AU POINT UN OUTIL
AIDANT A L'ECRITURE D'UNE EXPLICATION
SCIENTIFIQUE

2.1. Création d'une nouvelle situation d’écriture

La premiére partie du travail avait été réalisée avec les éléves
d'une classe de cinquiéme, désormais ces mémes éléves sonten
classe de quatrieme. Pour les amener a participer 4 la construc-
tion d’'un outil d’aide a I'écriture, nous profitons d'une séance
de plein air pour lancer une fusée a eau.

Le principe consiste a remplir préalablement au trois-quart
d’eau le corps d'une fusée, puis on goupille la fusée sur une
pompe a air. En actionnant le piston de la pompe, on envoie de
l'air dans le volume resté disponible de la fusée. On pompe
jusqu'a une compression maximum de l'air contenu dans la
fusée. Enfin on dégoupille la fusée.
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COMPETENCES
NECESSAIRES

OPERATIONS DANS
LE DOMAINE
COGNITIF

OPERATIONS DANS
LE DOMAINE DE
L'ECRITURE

COMPETENCES
—> NECESSAIRES

- Savoir déterminer le
BUT d'une explication.

- Savoir identifier l'en-
jeu explicatif.

- Savoir retrouver le do-
maine des connaissan-
ces utiles dans l'en-
semble des connais-
sances en mémoire.

Le moment du :
Qu'est-ce qu'on me de-
mande ?

REPERAGE EN ME-
MOIRE ET SELEC-
TION DU SAVOIR
UTILE

Le moment du :
Comment le dire ?

Mobilisation du PLAN
PRAGMATIQUE
Choix de ce quil faut
écrire pour que quelqu'un
comprenne.
Représentation du but et
de l'enjeu de l'explica-
tion ; du destinataire et
de ses acquis culturels.
Choix d'une fagon
d'écrire - stratégie d'écri-
ture, d'un registre de
langue congruent a la si-
tuation.

- Etre capable de se dé-
centrer, de se repré-
senter le monde et les
autres.

Etre capable en écri-
vant d'adopter un point
de vue de lecteur. Que
faut-il écrire et com-
ment faut-il écrire pour
pouvoir €tre compris.

+

- Btre capable d'organi-
ser des allers-retours
entre :
une théorie repérée
des actions
des faits

- Identifier les étapes
et les modalités de
cette triple articulation
entre :
les actions
les faits
la théorie.

Le moment du :
Est-ce que c'estbienga ?

APPLICATION d'un sa-
voir repéré a une situa-
tion probléme particu-
liere
REORGANISATION
de son savoir pour 1'ap-
pliquer a la situation
particuligre

Cette REORGANISA-
TION correspond a une
série d'allers-retours en-
tre les actes, les faits, la
théorie.

C'est le raisonnement
qu'on setient asoi-méme.

Le moment du :

Est-ce que ce que j'écris
correspond bien a ce que
je voulais dire ?

Le moment de LECRI-

TURE ET DE SA RE-

GULATION

- Travail au plan TEX-

TUEL:
choix dutypedetexte a
produire et de son or-
ganisation, macro ou
superstructure.

- Travail au plan

SEMIOLOGIQUE :
reconnaissance des
inférences, des
présupposés, de 1im-
plicite, de ce qu'il est

indispensable de dire.
- Travail au plan
SEMANTIQUE :

reconnaissance d'un
théme et de sous-thé-
mes, établissement
d'une progression thé-
matique.

- Travail au

LEXICAL :
reconnaissance du vo-
cabulaire adapté a l'ex-
plication et au concept
en question.

plan

Etre capable d'établir
et de traduire les rela-
tions entre les faits et
les idées.

capablede sélectionner
les relations
capable de hiérarchiser
les relations.

Etre capable de faire
un travail d'interpréta-
tion pour soi et de juger
si la méme interpréta-
tion sera possible pour
le lecteur.

Etre capable d'organi-
ser les relations entre
les faits et les idées :
organiser le dévelop-
pement du texte - pro-
gressionetarticulation.

Etre capable d'activer
en mémoire le champ
lexical correspondant
au concept concemé.

Tableau 2 - Les opérations cognitives et scripturales en jeu dans I'écriture d'une
explication scientifique, en relation avec les compétences qu'elles requiérent.




encore une
situation
d’écriture

qui est une
véritable situation
d’explication

une prélecture
des textes pour
pouvoir aider les
éléves & faire leur
propre analyse
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Nous ne demanderons pas aux éléves d'expliquer, dans tous
ses aspects physiques, le décollage de la fusée. Nous nous
contenterons de travailler sur la part de rationalisation savante
qu’ils peuvent élaborer compte tenu de leur cursus scolaire.

2.2. Intérét de cette situation

Etablie & ce moment-1a du développement de notre travail,
I'explication du décollage de la fusée présente plusieurs inté-
réts.

- Une vraile question :

elle permet de poser une vrale question qui mobilise I'intérétdes
éleves et qui mérite qu'on réfléchisse un peu pour comprendre
un principe physique et son application.

- Une situation d’explication vrale et compléte :

dans ce travail, I'éléve est placé dans une situation d’explication
vrale et compléte et non pas dans une application particuliére
survenant immédiatement aprés le cours correspondant du
professeur. Pour pouvoir établir cette explication, I'éléve devra
dans un premier temps procéder au repérage du savoir utile
dans une situation ou il n'est pas donné automatiquement,
puisque le domaine dans lequel il faudra puiser ces connais-
sances est le domaine de la pression et que ces notions ont été
étudiées I'année précédente.

- Un texte témoin des compétences des éléves :

le caractere trés différé de ce travail par rapport au temps de
I'apprentissage fait que les textes prodults par les enfants ne
sont pas des pastiches du discours du professeur. L'organisation
du texte, les mots et les tournures seront le reflet, a la fois du
type de connaissance établie par I'éleve, de ses modes de
raisonnement, et de la facon dont il pense que ces modes de
raisonnement doivent étre adressés a un public pour qu'ils
puissent étre compris.

2.3. Analyse des textes produits

La situation d'écriture choisie est plus simple que la précédente,
car la chronologie y recoupe I'explication causale. Mais ici, il ne
s'agit plus de faire I'exploration la plus radicale possible du
comportement des éléves affrontés a I'écriture d'une explication.
11 s’agit bien plus de donner aux éléves 4 voir et 4 comprendre,
le plus clairement possible, leur fagon de s'y prendre lorsqu'ils
sont confrontés & cet exercice.

Avant d’engager les éléves dans ce travail, nous nous somrmes
livrés & une analyse préalable de leurs textes.

La lecture des textes produits montre que les éléves ont tous
repéré le savoir utile. Ils se sont tous relativement bien acquittés
du descriptif qu'ils ont exprimé par des schémas.

Les éléves ont respecté l'organisation chronologique, mais
I'explication qu'ils produisent comporte en général beaucoup
d'implicite. C'est le défaut majeur de tous les textes. Cette
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repérer les
Imperfections des
textes et les
interpréter en
terme de
compétences

incompétence a réduire I'implicite se manifeste différemment
suivant les éleves et permet pratjquement de les ranger en deux

groupes.
* Groupe 1 : un implicite général

Voila incontestablement des éléves qui ont compris le phéno-
meéne, malis leur texte se caractérise par un implicite général
dont leffet provient en grande partie de l'utilisation d'une
terminologie puisée dans le langage commun (I'air comprimé -
I'air pousse l'eau). Pourquoi ces éléves répugnent-ils a utiliser
les mots savants ? On pourra également remarquer que ces
éleves trouvent des compositions de texte qui les dispensent
d'utiliser des connecteurs ou qui leur permettent d'en utiliser
trés peu. Cette double absence, absence de terminologie savante,
absence de connecteurs, est certainement révélatrice d'un
manque de conflance des éléves, manque de confiance dans
leurs connaissances, manque de confiance dans leur raison-
nement. Pour I'éléve, la sécurisation attendue est celle d'un
outil-guide et la demande porte sur un double plan :

- avoir des certitudes sur le savoir et sur ses formulations

savantes,
- étre plus str de soi au plan de la solidité du raisonnement et

de ses articulations.
Voila au moins deux indications pour I'outil & batir.
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. o) : 1 ced" 1 urs jalons de

Les textes réunis dans ce groupe comportent plus de formulations
savantes telles que : pression intérleure supérieure a pression
extérieure. De plus, ces textes articulent mieux 1'enchainement
déductif des propositions, des connecteurs appropriés sont le
plus souvent utilisés. Mais le développement de ces textes
souffre 4 un moment ou 4 un autre de I'absence d'une étape de
la construction explicative. Pour ces éléves, l'obstacle a sur-
monter réside dans l'articulation fine des faits et de la théorie.
Aider ces éléves consisterait 4 leur permettre de pouvoir adresser
au destinataire du texte, l'expression méthodique et complete
de la désignation réciproque des faits et de la théorie dont ils se
sont servis pour leur élucidation personnelle du probléme.

De ce point de vue, on pergoit que I'outil-guide a fournir aux
éléves devra les rendre vigilants et compétents sur la cohérence
explicative.
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Texte de Stéphanie
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la recherche des
actions isolées du
processus

2.4. Construction d'un outil qui suit les étapes du
contréle méta-cognitif d'un processus

Pour associer les éléves & la création de I'outil, le professeur
rend leurs copies aux éleves. Il indique qu'il a fait une analyse
d’ensemble de leurs textes, ce qui lul a permis d'établir une
typologie de ces textes. Cette typologie est indiquées aux éléves,
elle reprend d"allleurs les éléments de I'analyse précédente. Sur
cette base et par confrontation avec son propre travail, qui ne
comporte aucune information en provenance du professeur,
chaque éléve relit sa production et cherche a identifier a quel
groupe il appartient.

Le professeur fait identifier et formuler aux éléves la nature de
I'imperfection de son texte. Il demande aussi aux éléves d'es-
sayer de se souvenir et d'expliquer comment ils s'y sont pris
pour écrire. Cette double réflexion permet d'établir que le
processus d’ensemble de la production d'un texte explicatif en
science devrait comporter les étapes suivantes :

- repérage du savoir ;

- énonciation du but de I'explication,

- construction de I'explication proprement dite.

Un dialogue s'établit en classe. Des éléves qui ont repéré le
niveau d'imperfection de leur texte, essaient d'exprimer la
nature des difficultés qu’ils ont rencontrées au moment de leur
entreprise. D'autres éléves qui ont mieux réussi cette étape du
travail disent comment ils s'y sont pris. Le professeur anime,
reformule, fait le point au fur et 4 mesure etl'outilqu’on cherche
a mettre au point s’enrichit progressivement.

Ainsi on précisera, 4 propos du repérage du savoir, qu'une
stratégie utile pourrait étre la suivante. Il s’agirait de chercher
le domaine du cours (ou domaine conceptuel) qui est en jeu
dans I'explication : c'est un probléme de ... (ici probleme de
pression),

Dans ce domaine, il s’agirait ensuite de retrouver des idées clés,
des formulations clés propres a ce savoir (dans le cours, quelles
tournures de raisonnement a-t-on utilisées concernant ce
probléme ?) : par exemple ici, <da pression exercée sur» ou en-
core «une différence de pression entre» ou encore «P d tel endroit
< ou = & P a tel autre endroit».

De cette fagon se dessinent des procédures pour passer d'un
simple repérage dans le savoir i la délimitation précise d'un
sobjet savant» & expliquer.

Avoir toujours en vue le but d'une explication : cette exi-
gence nous est apparue comme I'une des conditions importantes
de la réussite de I'écriture d'une explication. En effet, dans tous
les travaux que notre équipe de recherche a été amenée a
conduire sur ce sujet, nous avons pu faire une série de constats
qui se reproduisent de facon trés générale chaque fois que
I'éleve passe d'une explication établie 4 I'oral & une explication
écrite :

- la perte du contexte situationnel (lorsqu’on écrit, on n'agit
plus sur la situation expérimentale) fait que I'éléve ne peut
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alors travalller qu'a partir de la représentation de la situation
qu'il s'est construite. Or, & jouer avec les représentations,
I'éleve court des risques, risque de se placer dans une
situation de conflit, risque de faire «remonter» une repré-
sentation archalque. Ces deux positions sont inconfortables
pour I'éléve qui est en train d’écrire. Le conflit peut créer une
perte de conflance dans le savoir de référence au moment o1
il s’agit de transcrire le raisonnement. La réémergence d'une
représentation archalque peut couper court al'établissement
de tout raisonnement élaboré ;

- nous avons observé systématiquement une déperdition expli-
cative au moment du passage de I'oral 4 I'écrit. Cette déper-
dition est constatée aussi bien chez les enfants que chez les
adultes. Alors que les uns et les autres sont capables d'éla-
borer oralement des explications dont I'écoute est satisfaisante
(du point de vue scientifique), la plupart de ces sujets sont
incapables de reproduire a l'écrit cette explication, allant
méme jusqu'a oublier de mobiliser des faits, des relations de
cause A effet dont ils avalent su se servir de fagcon détermi-
nante a l'oral.

L'oral met en jeusune cybernétique» de I'explication ot le «tir
explicatifs est constamment corrigé, rectifié de proche en pro-
che parl'interaction avec les pairs ou avec I'enseignant. Al'oral,
les auteurs de propositions explicatives n'ont pas de peine a
réduire I'implicite de leurs propositions ou a les reformuler si le
besoin s’en fait sentir.

A lécrit, il n'y a plus ces facilitateurs de l'établissement de
proche en proche de l'explication. Il faut se donner «une ligne
de mire». Se donner les moyens de se représenter son but
(qu'est-ce qu'on me demande d'expliquer) et la trajectoire pour
y parvenir (les faits 4 prendre en compte et 'enchainement des
relations de cause a effet).

Les remarques précédentes conduisent a I'ildée qu'avant d'en-
treprendre l'écriture proprement dite d'une explication, la
plupartdes éléves ont besoin de passer par une étape préalable.
Cette étape consiste a se figurer pratiquement l'explication a
produire c'est-a-dire avant d'en entreprendre I'écriture. C'est
dans cette perspective que nous avons conduit les éléves a
aménager l'outil qu'ils étaient en train d'élaborer. Cette mise au
point devra rendre I'éléve vigilant sur la nécessité qu'il y a de se
représenter LE BUT DE L'EXPLICATION pour pouvoir :

- articuler le repérage du savoir utile avec I'explication propre-
ment dite ;

- établir le fil directeur de la conduite explicative.

Etablir une macrostructure cohérente : plusieurs éléves té-
moignentalors surles étapes qui ont marqué leur raisonnement.
Ces éléments sont transcrits au tableau. La classe peut constater
que les opérations qui sont a I'ccuvre a ce moment-la de
Iécriture consistent 4 mettre en relation des actions avec les
faits qui en découlent ; puis a interpréter ces faits par référence
a des idées ou des théories qui avaient été localisées dans la
toute premiére phase du travail.
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Pour jalonner minutieusement ces opérations, on propose aux
éléves dans ce cas particulier d'établir :

- 1a liste des actions,

- 1a liste des faits,

- 1a liste des idées.

On fait remarquer aux éléves que ces listes constituent les
ingrédients, les éléments détachés du texte a construire. Il ne
s'agit plus ensuite que d'un jeu de construction, le choix de la
disposition successive des piéces dans une progression tempo-
relle ou causale.

D'une facon pratique, les éléves décident que désormais, a
partir des listes actions-faits-idées, ils procéderont 4 une phase
d’écriture intermédiaire qui consistera a disposer dans un
ordre cohérent les actions, les faits et les idées. Cette phase du
travail ou ces diflérentes propositions sont écrites dans «des
bulles» correspondra a I'établissement du squelette du texte
(terme utilisé dans le langage de la classe pour désigner la
macrostructure du texte).

Il suffira par la suite d'articuler ces différentes propositions
par des connecteurs appropriés pour obtenir un texte définitif.

L'outil définitif prend alors la forme suivante (I'exemple reproduit
montre son utilisation par un groupe d'éleves). Il servira
désormais a guider les éléves dans les situations d'écriture
explicative qui leur seront proposées.

UN OUTIL POUR ECRIRE UNE EXPLICATION SCIENTIFIQUE

J'ETABLIS LA J'ARTICULE LES
JE REPERE LE J'ENONCE LISTE JEFAISLE DIFFERENTES
SAVOIR ET JE LE BUT - DES ACTIONS SHEMA A BULLES | PARTIES DU
RETROUVE DES - DES FAITS -SQUELETTEDU | SCHEMA A
IDEES CLEFS - DES IDEES TEXTE BULLES
Création d'une les actions
différence de remplissage de
pression entre la fusée
lintérieur etl'ex- | pourquoi l'eau pompagede plus
sericur (Nathalle) | gile-t-lle 7 ;;gpoluu:)i‘lilzrge Voir ci-contre Voir ci-contre
l'air comprimé
pousse l'eau les faits
(Vincent) bulles de l'eau
. . l'eau gicle

plus on introduit 3
d‘air dans un vo- la fusée vole
lume fermé, plus les idées
la pression aug- pit
mente (Nadia) Des particules

d'air sont ra-

Jjoutées par

pompage

Pi>Pext.

L'eau est pous-

sée quand con-

tact entre int.

et ext.
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Un exemple de réécriture collective.

Le contenu des «bulles» est établi sur propositions des €léves. Ordre et contenu des
«bulles» sont I’objet de nombreuses retouches. Le choix et 1a mise en place des

connecteurs fait I’objet d’une activité décrochée.
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une nouvelle
situation
probléme tirée de
I'électromagnétisme

un objet &
découvrir :
I'Interrupteur &
lames souples

I’explication
théorique de son
fonctionnement

3. LES ELEVES METTENT A L'EPREUVE
L'OUTIL D’'AIDE A L'ECRITURE

3.1. Dans une situation probléme tirée de
I'électromagnétisme

Une nouvelle situation probléme puisée dans la partie électro-
magnétisme du programme de I'année précédente est proposée
aux éléves pour mettre a I'épreuve leur outil d*écriture.

On réalise un circuit électrique en mettant en série un généra-
teur, un moteur et un objet inconnu caché dans une boite. Le
moteur tourne quand on approche un aimant de l'objet.

La tache des éléves consiste 4 découvrir puis a expliquer le
fonctionnement de I'objet enfermé dans la boite. C'est un ILS
(Interrupteur 4 Lames Souples) constitué de 2 lames ferroma-
gnétiques (enfermées dans une ampoule contenant un gaz
inerte sous pression faible).

-

La théorie qui explique pourquoi les extrémités des deux lames
s'attirent, fermant ainsi le circuit électrique et permettant au
moteur de tourner, fait appel a la notion de ligne de champ et
de champ magnétique de I'aimant (le champ étant en tout point
tangentauxlignes de champ). En effet, plongées dansle champ
magnétique et par 'aimant, les deuxlames s’aimantent, c'est-

a-dire deviennent de véritables petits aimants avec un péle N

et un pole S.

L'intensité et le sens de leur aimantation dépend de deux

facteurs :

- deladistance de I'ILS a I'aimant (facteur connu des éléves de
cinquiéme),

- de la position de I'lLS par rapport a I'aimant et plus précisé-
ment par rapport aux lignes de champ de l'aimant (facteur
inconnu des éléves qui ont seulement observé comment se
répartit la limaille de fer quand on fait le spectre d'un aimant).
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Les lames peuvent s’ai-
manter dans le méme sens

S N

e e SEBSES
5 N
dans le sens contraire.
S N
[« saaasmsend NS

N S

C'est pourtant ce deuxie¢me facteur qui est déterminant pour
expliquer que les deux lames peuvent s'aimanter dans le méme
sens et s‘attirer ou s'aimanter en sens inverse et se repousser.
Les lames s'aimantent dans le méme sens que le champ
magnétique B quand elles sont parallé¢les a I'aimant 1. Les
lames s'aimantent en sens inverse quand elles sont perpendi-
culaires au champ 2 parce que les composantes actives du
champ sont opposées.

W
=

N,
[ M {
/7

I'explication
qu’on attend des
éléves

5, 9

A

\
rw'm.w\- o TLS Y

Entre ces deux positions extrémes la position 1 la plus favorable
et la position 2 la plus défavorable, existent toutes les positions
intermédiaires.

L'explication que le professeur attend des éléves est beaucoup
plus simple : L'ILS est un interrupteur commandé par un
aimant. Il ferme le circuit quand on approche un aimant parce
que les deux lames sont constituées d'un matériau magnéti-
que alors que les interrupteurs ordinaires sont constitués d'un
matériau simplement conducteur. Le fonctionnement de L'ILS
est intéressant car la confusion entre matiére conductrice et
matiére aimmantée est un des obstacles que les éléves ont du mal
a surmonter.
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I‘organisation de
la séquence

le rappel des
consignes

la phase
expérimentale

la phase
d’écriture

La séquence est organisée selon une technique a laquelle les
éléves sont habitués : un premier temps est réservé a I'expéri-
mentation en petits groupes et a I'élaboration du canevas de
I'explication. Dans un deuxiéme temps les éléves se retrouvent
seuls pour écrire un texte définitif.

Audébut de la séance le professeur rappelle oralement la trame
a suivre :

- chercher le savoir utile (électromagnétisme)

- énoncer le but (pourquoi le moteur tourne ?)

- faire un schéma explicatif et I'articuler.

Pendant la phase expérimentale, les éléves ont toujours tenu
I'aimant dans une position moyenne qui aimantait toujours les
lames dans le méme sens, si bien qu'ils ne se sont pas apercus
du paradoxe qui fait que lorsque I'aimant est perpendiculaire a
I'ILS, les lames ont I'air de ne pas étre aimantées - du moins ne
s'attirent pas.

L'étude des textes écrits par les éléves permet a la fois de tester
I'outil d’écriture et de s’apercevoir que les adultes experts et les
¢éléves mini-experts n'accordent pas la méme importance a ce
qui mérite d'étre expliqué. Nous analyserons les productions de
deux groupes de trois éléves : le canevas établi en petit groupe,
et les textes personnels de chacun des éléves.

Le premier groupe aborde le probléme en posant la question :
& quoi sert I'aimant ?, et joue le jeu du schéma a bulles et des
liens logiques. Les éléves partent de la cause pour aboutir a
I'effet. Par contre ils ne précisent pas la nature des lames.
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Le canevas commun du groupe «a quoi sert I’aimant ?»
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1 - Le savoir : les aimants
2 - Les idées :
On utilise nos connaissances sur les aimants qui servent ici a attirer deux
plaques et d les mettre en contact. Il y a une seule plaque mobile et cela
permet de faire tourner le moteur ou s’ allumer la lampe.
* Pourquoi se sert-on d'un aimant ?
* Pour faire passer le courant
* donc ¢’ est un interrupteur avec du métal
Cet interrupteur s’ appelle un interrupteur a lame souple.

Texte de Nathalie
1l reste de 1’implicite dans la chaine causale.
1 y a confusion entre matiére métallique et matiére aimantée.

interr r grd 1

1 - L’interrupteur marche grdce aux aimants
Dans un interrupteur ouvert il y a 2 plaques mais elles ne se touchent pas. On a 2
solutions pour les faire toucher :
* on appuie sur la plaque supérieure qui touche la plaque inférieure
* avec un aimant on attire la plaque inférieure ou I'on pousse la plaque
supérieure.
Lorsqu’on avance un péle il y a la plaque supérieure qui est poussée, on avance
I'autre péle il y a la plaque inférieure qui est attirée.

Texte de Vincent
analogie intéressante entre ILS et I'interrupteur ordinaire
intuition que les lames ne s’aimantent pas dans le méme sens.

I Jerepére le savoir : les aimants
Il Les idées clés.
Quand on approche un aimant de deux autres aimants, qui servent d'interrupteur,
le courant passe.
HI * Pourquoi se sert-on d’ un aimant ?
- Pour attirer des plaques de métal aimanté
* A quoi servent-elles ?
- Quand elles sont reliées, elles forment un interrupteur qui fait passer le
courant.
Cela s' appelle : interrupteur a lames souples.

Texte de Valérie
erreur sur la matiére de I'ILS déja aimantée avant d’approcher I’aimant.
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Le second groupe aborde le probléme en posant la question :
pourquoi le moteur tourne ?, et part donc de l'effet pour
remonter & la cause. Il appelle I'objet inconnu X et spécifie bien

la nature des lames (elles sont dans une matiére aimantée).

%uw‘mﬁ B mdens \”ou\un(_’__?.

e ne
¥ 1 de dvour ek @me_/,

gwunc) - ]Qecme-’ ?-
,&N.'a(fu.’en a“ouo&o.Q‘w;vmn}‘Ae X.

,n%ru)jf ‘?’.@L‘?’”&'\‘f‘“ R st auninanttl.

9[? wo- donx bodwre clo_;\a. 4 mebite Cccmz c\».\:-c&)
4 Yixe (el dis Bowd)
L 'aumant othice b fame du bas vers celk du oo
wme awrisl & cteenihce rftu'r’@wnd"au, molae .

,buth.

Le canevas commun du groupe «pourquoi le moteur tourne ?»

X fait tourner le moteur.

X se comporte comme un interrupteur quand on I’ approche de I aimant.

Qu'estX ?

Siily a aimant, il faut que X soit une matiére aimantée. On approche I'aimant, le circuit se
Jerme et le courant passe.

On éloigne I’ aimant le circuit s’ ouvre et le courant ne passe plus.

X est composé de deux lames de fer superposées :

- 1 est fixe : celle du haut

- 1 est mobile : celle du bas

Quand on approche I' aimant de X, la lame mobile est attirée vers celle du haut et elle ferme
le circuit. Le courant peut ainsi passer.

X est un interrupteur a lames souples (I.L.S.)

Texte de Nadia

On fait un circuit avec un moteur et un objet x (interrupteur a lames souples). Le moteur ne
tourne pas donc le circuit est ouvert. Quand on approche I' aimant de x le moteur tourne donc
le circuitestfermé.Dans lexily a2 lames (ex. fer). Quand on approche I aimant de x la lame
du bas (mobile) est attirée par celle du haut (fixe). Donc le circuit est fermé, les 2 lames sont
en contact et le moteur tourne.

Texte de Frédéric

On fait un circuit dans lequel on introduit X et un moteur. Mais le moteur ne tourne pas
(pourquoi ?) Lorsque I on approche unaimant de X, le moteur tourne (pourquoi ?),c’ est donc
que le circuit est fermé. x sert donc d’ interrupteur. Pour que x fonctionne, il faut il y ait dans
x 2 lames d'un métal aimanté (ex. fer).

Pour que x fonctionne, il faut que I'une des lames soit fixe (celle du haut). C’est pourquoi
lorsqu’on approche I'aimant de I’ interrupteur a lames souples la lame du bas est attirée vers
la lame du haut - les 2 lames se touchent, le courant passe — le circuit est fermé. Le moteur
peut marcher.

X est donc un interrupteur a lames souples fonctionnant avec un aimant.

Texte de Noemi
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La lecture des textes des éléves permet de faire les remarques
suivantes.

- Les éleves éliminent d'eux-mémes les éléments inutiles a
I'expérience (ex : personne ne parle de la boite dans laquelle
était enfermé I'objet).

- Lachaine causale est bien présente dans les textes des éléves
mais la technique d'écriture est souple et laisse les éléves
aborder le probléme dans le sens qui leur convient.

Le groupe «& quoi sert[’'aimant ? laisse un peu plus d'implicite :

L’aimant attire les plaques — ¢’est un interrupteur — le courant passe

Le groupe «pourquoi le moteur tourne ?» en laisse moins.

le moteur tourne —» le circuit est fermé — ’aimant attire les plaques

les éléves et les
professeurs ne
sont pas centrés
sur les mémes

préoccupations...

méme dans une
explication

les erreurs sont
utiles

le programme
limite I'action
d’'un gaimant &
I"attraction qu‘il
exerce surles
objets
magnétiques

il ne permet
aucune
explication

une exposition
peu ordingire

- Des éléves n'ont pas centré leur explication sur ce qui
semblait important au professeur : le professeur attendait
une explication qui mette en cause la nature des plaques. Le
groupe «A quoi sert I'aimant» a passé sous silence la nature
des plaques ou s'est trompé. Par contre les éléves se sont
préoccupés d'un autre probléme : comment expliquer
mécaniquement que les deux lames se touchent ? Ils ont
trouvé une solution logique acceptable en imaginant qu'une
des deux lames restait fixe.

- Les erreurs ou les silences du groupe «a quoli sert l'almant 2»
peuvent étre facilement critiqués et permettre une remédiation
facile (Il suffit dans I'’expérimentation de proposer un inter-
rupteur ordinaire).

- Enfin ces textes qui essayent d'expliquer le fonctionnement
d'un objet cité dans le programme montrent que ce dernier
n’est pas concu pour donner des réponses aux questions que
les éléves se posent, mais qu'il reste un empilement de
connaissances que nous-mémes subissons et critiquons.
C'est pour cela aussi qu'il est sidifficile de créer des situations
probléemes intéressantes en restant dans le cadre du pro-
gramme.

3.2. Dans une situation probléme tirée de I'optique

Au début de I'année les éléves ont participé a une animation
organisée par Jorge Sierra !V qui met au point une méthode
pour enseigner la photographie aux jeunes enfants. Les expé-
riences proposées illustrent les concepts de sources et récep-
teurs de lumiére et vérifient le principe de propagation de la
lumieére inscrits au programme d'optique de quatrié¢me d'une
facon originale et trés efficace pour la construction du savoir de

(11) Jorge SIERRA, 34 allée Claude Debussy, Saint-Etienne.
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I'éleve. En effet les enfants pénétrent d'abord dans une cham-
bre noire, véritable «camera obscura» du XVII¢ siécle ou ils dé-
couvrent avec étonnement I'image inversée de la réalité que
I'animateur «imprime» devant eux sur du papier photo. Ensuite,
et c’est cette étape qui sera utilisée dans le travail d'écriture, les
éléves deviennent actifs et fabriquent eux-mémes des images
les appelées photogrammes au laboratoire de la Maison de Jeu-
photogrammes nes : des objets opaques ou des silhouettes découpées dans du
papier noir sont posées sur le papier photo. Aprés exposition a
la lumiére de I'agrandisseur, révélation et fixage dans les bains,
Iempreinte des objets apparait en blanc sur un fond noir carla
lumiére n'a noirci le papier qu'aux endroits ot elle I'a touché.

La derniére séance d'écriture-réflexion utilise donc le savoir
enregistré pendant cette sortie faite 6 mois auparavant et
prolongé en classe par des activités plus classiques. Pas
question au Collége de faire fabriquer aux éléves des
photogrammes puisqu'il n'y a pas de laboratoire photo. Ils
utiliseront des images fabriquées par d'autres et ils auront les
éléments qui ont permis de les réaliser.

Chaque groupe d'é¢léves recoit une série de photogrammes :

oiseau blanc, oiseau noir, en cage ou en liberté
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et les quatre éléments qui ont permis de les réaliser : deux
masques qui cachent la lumiére et deux contremasques qui la
laissent passer.

deux masques qui sont les silhouettes des  deux contremasques quisont lessilhouet-
objets découpés dans du papier noir et tes des objets évidés dans du papier noir
collés sur du rhodoid transparent

consigne simple
et tache difficile

La consigne est simple. «Choisir une tmage et reconstituer les
étapes quiont permis de la réaliser engroupe. Ecrire seul un texte
oi1 les étapes du travail et les idées qui les ont guidées sont
reliées a la fois chronologiquement et logiquement.»

La tache est difficile. En effet c’est la premiére fois que les éléves
doivent imaginer la réalisation d'une image qui produise l'illu-
sion de deux plans. Il faut qu'ils fassent un véritable travail
d'anticipation pour décider quel cache ou contre-cache choisir
et dans quel ordre les poser et les enlever. C'est un probléeme
d'optique mais c'est surtout un probléme de logique.

Les trois textes choisis illustrent I'image d'un oiseau blanc sur
fond gris enfermé dans une cage noire.

1- le probléme est dans I’ optique

2 - le probléme est relié :
- a la lumiére
- a la sensibilité du papier
- au phénoméne de superposition
- au temps

3 - sur I'image finale I' viseau est blanc
la cage est noire
le fond est gris

le canevas du groupe
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1 - je mets le masque de I' oiseau et j’ éclaire un certain temps.

2 - jel'enléve puis je mets le contre masque de la cage 2 fois plus de temps (plus
longtemps au moins).

3 - jeI'enléve et je vois I'image avec I’ oiseau que j’ ai mis en premier donc il est
recouvert des barres de la cage, la cage en noire (elle est 2 fois plus noire que
le fond car je I ai laissée plus longtemps a la lumiére).

Texte de Frédéric

Pour obtenir cette image le réalisateur a d abord posé le masque de I’ oiseau sur
papier sensible et a projeté de la lumiére afin qu’ autour de I’ oiseau blanc le papier
photo soit gris. Puis il a enlevé le masque de I' oiseau et posé le contre-masque de
la cage.

Le réalisateur a ensuite projeté de la lumiére afin que la cage soit noire et recouvre
en partie I’ oiseau.

Enfin, aprés avoir développé le papier photo, il a obtenu L' OISEAU BLANC DANS
LA CAGE NOIRE SUR FOND GRIS.

Texte de Johan

On met un masque d un oiseau (c’est-d-dire un oiseau découpé- sur du papier
photographique (du papier sensible d la lumiére). On le laisse un temps assez court
puison I'enléve. Sur le papier sensible il apparai alors un oiseau blanc et un fond
gris (en laissant le masque peu longtemps le papier n’ a pas pu noircir).

On reprend le papier avec I' oiseau, et dessus on pose le contremasque de la cage
(on découpe une cage dans du papier et on prend le papier) on I expose a la lumiére
plus longtemps que I oiseau et alors sur le papier apparait - I oiseau blanc rayé par
la cage.

P.S. tout ce systéme est basé sur le temps de I’ exposition et selon si on prend des
masques, ou des contremasques ou les 2 !

Texte de Pascal

Voici résumées, les étapes essentielles d'un travail conduit
pendant deux ans avec les mémes éléves (classes de 5éme et de
4é&me), éléves ordinaires d'un collége ordinaire. Ce travail a été
réalisé dans le cadre strict des horaires de physique, sans qu'en
aucune facon les activités d'écriture ne soient venues en
compétition avec le déroulement normal du programme de
physique dont les objectifs ont été atteints.

Le résultat visible de ce travail apparait dans l'écriture des

les textes textes sur les photogrammes. Chaque enseignant de physique
explicatifs sont saura mesurer la complexité de la situation explicative. Les
réussis enseignants de francais apprécieront la variété des difficultés a

surmonter pour produire ce texte. L'ensemble des textes de la
classe est satisfaisant.

Comme on le voit, apprendre aux éléves a écrire en classe de
science, c'est possible. Il n'y a d'allleurs pas d'autres lieux ot il
soit possible de conduire une véritable activité d'écriture scien-
tifique car elle ne peut se concevoir indépendamment d'un
projet d'apprentissage conceptuel.
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Ala fin de notre travail nous avons I'impression que les activités
d’apprentissage en science et l'activité d'écriture de textes
correspondant & ces apprentissages sont bien plus liées qu'on
ne le croit généralement. En effet permettre 4 I'enfant de mieux
comprendre et de mieux apprendre c’est donner une large place
aux phrases et aux formes de travalil ou1 I'éléve est amené a
penser et a repenser ce qu'il fait et la facon dont il le fait. Or
écrire c’est bien toujours repenser a ... L'activité d'écriture est
métacognitive en elle-méme. C’est d'allleurs ce qui fait qu’elle
est difficile.

Pour permettre a I'éleve de surmonter cette difficulté, nous
avons cherché des moyens. Ces moyens consistent essentiel-
lement a assoclier effectivement les éléves aI'élaboration d'outils
d'anticipation, d'outils donnant aux éléves des idées préalables
sur les maniéres possibles de procéder.

Nul doute que les textes écrits a propos des différents procédés
d'obtention de photogrammes n'ont pu étre écrits que parce que
les éleves avaient eux-mémes construit un outil d'aide a
I'écriture d'une explication et qu'ils s’en étaient servis dans
différentes circonstances. Certains éléves montrent d'ailleurs
qu'ils sont parvenus a un stade ot ils peuvent oublier I'outil
(montrant par 14 un niveau supérieur de métacognition).

Nul doute, enfin, que cet exercice d'écriture a renforcé lavalidité

et la précision des savoirs que cette classe a construits en
matiére d’optique.
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