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1. Introduction

Dans I'enseignement des sciences, quand on paslerdeurs des éléves,
on fait, la plupart du temps, référence aux corgesitictement disciplinaires.
Ainsi, on dit qu'un éléve se trompe quand il faiteufaute de calcul, quand il
ne sait pas utiliser une formule, quand il ne cangrpas ou ne sait pas trans-
férer un concept scientifigue, quand il confond desions, intervertit des
symboles, se trompe d'unités, etc. Mais on ouldidgis que les jeunes peu-
vent se tromper parce qu’ils manquent de discerneqegent mal une situa-
tion, ne maitrisent pas le champ d’application dsodele scientifique ou bien
encore parce gqu'ils ne donnent pas suffisammerseds a leurs apprentissa-
ges. Ces erreurs sont souvent liées au mode mfzivt transmissif de notre
enseignement qui confronte les éléves a des sitisaiiiéalisées ou ils doivent
peu faire appel a leur esprit critique. Ce sonte®eurs la auxquelles nous
nous intéressons dans cet article. Nous parlerons de I'erreur principale-
ment en termes d’'inadéquation entre une répongeaction ou un jugement
établis par un jeune et la situation dans laquiedist impliqué.

La capacité a discerner, a porter un jugement adgguwitiliser un modéle
a lintérieur de ses limites de validité, & dondarsens & ses actions semble
indispensable & nos jeunes pour devenir des citogapables d’'inventer la
société de demain, en particulier en utilisanttéehinosciences au service du
bien-étre pour tous et dans le respect de la mahkitre société technocrati-
qgue a, en effet, montré ses limites. En témoigneotamment, la prise de
conscience de problémes écologiques, la mise estigunedes programmes
onéreux de recherche spatiale, I'apparition de té&srd’'éthique, I'élaboration
de normes de protection de la vie privée en lieecde développement du
web... Et les défis actuels sont importants ; déymdonent durable, redistri-
bution des richesses et bien-étre de tous doiveideg notre pensée et nos
actions. Pour tenir compte de ce courant de pehseeAstolfi (1997) nous
propose une vision des sciences particuliexe L'école est souvent révée
comme étant elle-méme le reflet de la science Ecignce dans laquelle jus-

! Astolfi J.-P. (1997)L’erreur, un outil pour enseignetssy-les-Moulineaux, ESF
éditeur, p. 9.
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tement ne se glisserait nulle erreur, grace au gé&tiaux vertus de la méthode
des chercheurs. La encore, nous le verrons, I'épislogie contemporaine
nous oblige a réviser cette position, la scienemgtle moins en moins pensée
en termes de victoires de la vérité sur I'erreusisrmplutdt comme la construc-
tion et I'usage de modéles successifs, chacun cgampea vision du monde
et sa part de vérité, mais aussi ses points aveugle

Pour mieux cerner comment aider nos jeunes a sgairalans ce nouveau
contexte, nous développerons, dans une premiet®rgeguelques mécanis-
mes qui peuvent engendrer des erreurs de la padléees, non pas en termes
disciplinaires mais plutdt dans différentes sitragi qui dépassent les discipli-
nes. Nous commencerons par la concurrence entrepgessentations déja-la
et les modéles que I'enseignant veut mettre erepldous continuerons avec
la difficulté qu'ont les éléves d’identifier la migion nécessaire pour leurs
calculs et de cerner les domaines d'application ™esdéles vus en classe.
Nous verrons ensuite comment 'absence d’'un pmjelicite de la part de
I'enseignant peut provoquer des incompréhensiods®erreurs de la part des
éléeves. Nous aborderons aussi la problématiquerahsfert et enfin, nous
verrons comment les émotions et une vision négaléveerreur peuvent blo-
guer les éléves dans leurs apprentissages. Dansemoade section, nous
montrerons comment des projets interdisciplinadtda formation aux compé-
tences transversales s’'appuient sur ces erreurg@udre nos jeunes capables
de discernement et d’autonomie face a des sitisatmmt scolaires que de la
vie quotidienne.

2. Quelques mécanismes, sources d’erreur de la pates éleves
Comme annoncé, les sources d'erreur dont je vaierpsont liées a un
mode d’enseignement qui laisse peu de place ahauatie, a la prise de déci-

sion et au discernement. C’est ainsi que des ermeeuvent survenir quand
I'enseignant ne tient pas compte des représensatiéja-la.

2.1. Les représentations déja-la
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Comme adultes, nous avons tous un vécu, une ceanais plus ou moins
spontanée ou construite des phénomenes sciensifidtieles éleves aussi,
méme petits, ont une certaine expérience de fadtidiens et de notions liées
aux sciences. Ne pas en tenir compte dans la fammées jeunes risque fort
de mener a des résistances ou de faire resurgim dgi veuille ou non, des
représentations déja-la, nommées conceptions afiees par J.-P. Astolfi, qui
bloguent parfois les apprentissages :

« Ces conceptions alternatives s’avérent tres taésies aux efforts
d’enseignement, alors que J. Piaget laissait emeneur progressive trans-
formation au cours du développement, et elles seweent quasi inchangées,
aussi bien a I'entrée des IUFM que chez les étudiapécialisés et, bien sdr,
chez la grande majorité des adultes ayant achaws ketudes. 5

Pour illustrer ce propos, une petite anecdote. iDstdutrice maternelle ra-
conte qu'elle développe, avec ses éleves, un prejet I'automne :
« L'automne, de quoi s'agit-il ? » Lors de ce ptojes jeunes éléves font
connaissance avec les types d'arbres, ceux quepetdurs feuilles et les
autres, ils apprennent que les feuilles ont des@igs et s’initient aux méca-
nismes liés a la chute des feuilles. A la fin dojgt; en guise de conclusion,
l'institutrice demande a ses éleves ce que sigpiigr eux I'automne. La plu-
part semblent avoir intégré une série de conceptslardisés et de mécanis-
mes gu’on attache a I'automne. Un enfant répondtaou: « L'automne, pour
moi, c'est la saison ol les gnomes de la forétrzigles feuilles en jaune. »
L'institutrice prend alors conscience que cettonse fait resurgir, de maniére
inadéquate selon elle, une représentation déjhda ce jeune éleve. Elle ex-
plique alors a I'ensemble de la classe qu'il y a omultiplicité de représenta-
tions pour une méme situation et que les croyaecks modéles scientifiques
ne sont pas incompatibles mais qu’il peut étreré@sgant de faire la différence
entre les deux. Il s'agit surtout d’en voir leuaatp de pertinence et de validi-
té. La référence aux gnomes peut étre trés utile ¢orire une comptine fan-
tastique sur l'automne. Par contre, pour explicgtesomprendre les mécanis-
mes de la chute des feuilles a cette saison, ipediable que les modéles

2 Astolfi J.-P. (1997)L’erreur, un outil pour enseignetssy-les-Moulineaux, ESF
éditeur, p. 69.
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scientifiques seront plus efficaces. Dans ce eagprésentation déja-la de ce
jeune enfant est entrée en concurrence avec leglesodisciplinaires mis en
place. Cet exemple montre l'intérét de prendreasiclération les représenta-
tions spontanées des éléves et de les confromtdéesdaire évoluer - voire de
marquer la rupture avec elles - vers des représamggplus adéquates au pro-
jet poursuivi.

Une autre source d'erreur de la part des élévdsastroyance dans le fait
gu’en sciences, la précision doit étre maximalessaaiment savoir a quoi
correspond cette précision.

2.2. La précision nécessaire

Le rapport que les éleves entretiennent avec leomate précision en
sciences est, lorsqu’il est conflictuel, de deuwlres. Les uns, faisant relative-
ment peu preuve de précision, répondent aux qusstle maniere lacunaire,
ne précisent pas les unités utilisées dans unlcalewont pas jusqu’au bout
d’'une explication ou bien encore béaclent un schémain graphique. Nous
nous intéresserons davantage a ceux qui pensengmseiences, la précision
absolue existe et qu'elle doit étre recherchéeeepmrtférence atteinte. Les
cours de sciences ne sont-ils pas souvent présemtésie nécessitant préci-
sion et rigueur sans que la limite en soit clainem@oncée ? Le rapport aux
situations nous impose donc d’enseigner aux je@nestimer la précision
requise, il s’agit d'admettre que la performancsoilie n’est pas de ce monde.

En sciences, il arrive que des éléves fassentiétedsultat d’'un calcul éta-
bli avec leur calculatrice en retranscrivant miausiement toutes les décimales
inscrites sur I'écran. Par exemple, si un jeunérel@alculer la surface de sa
chambre, il va prendre son métre, gradué au miltenét mesurer la largeur et
la longueur de la piéce. En faisant la multiplieatde I'une par I'autre pour
obtenir I'aire, il est probable que la calculatrindiquera le résultat avec plu-
sieurs décimales et il est tout aussi probablelgyeune tiendra compte de
tous ces chiffres, pensant que plus il est préuisiix c’est. Mais il oublie que
linstrument de mesure a une précision limitée e, glonc, reporter tous ces
chiffres n'a pas de sens. De méme, indiquer unitedésau milliardieme pres
guand on calcule la force gravitationnelle entr&déeil et la Terre n’a pas de
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sens puisque les données chiffrées utilisées powalcul sont elles-mémes
des approximations.

Parfois a l'inverse, il arrive qu’'un éléve affirmee le résultat d'un calcul
est zéro parce que la calculatrice ne présentsyfisamment de décimales
alors qu’en fait, le résultat est tout simplemehisppetit que le nombre de
décimales le laisse supposer. Dans ce cas, umeaéieti de I'ordre de gran-
deur attendu serait la bienvenue.

C’est aussi toute la question du maniement de$rehisignificatifs et des
incertitudes absolues et relatives qui est enQaielle « imprécision » peut-on
tolérer dans une prise de mesure, dans le calawhed’grandeur, dans
I'estimation d’une quantité, dans I'ajustement ices de construction, etc. ?
Ces notions de chiffres significatifs et d’'incarties absolues et relatives ont
souvent disparu des programmes de cours.

Les éléves ont aussi des difficultés a comprendigngmodeéle scientifique
n'est pas valable tout le temps ni dans n'impottellg situation. C’est ce que
nous développons dans le point suivant.

2.3. Les limites de validité d’'un modeéle

Pour parler d’'un itinéraire de vacances sans deseoiendre sur place, on
utilise une carte routiére. Cette derniére représen territoire sans étre le
territoire lui-méme. Une carte touristique peutshusprésenter ce méme terri-
toire de méme qu’'une carte IGN, bien connue dedorameurs. On utilisera
'une ou l'autre carte en fonction du projet quenl’a. Si on veut se rendre
dans un lieu particulier sans se tromper de cheomprendra la carte routiére
plus ou moins détaillée en fonction de ses bes@nsn veut déterminer un
itinéraire touristique qui permet de voir beaucale batiments historiques
sans faire trop de détours, on utilisera plutGtdete touristique. Et si on veut
faire une promenade dans la campagne avoisinaniélisant les chemins de
grande randonnée, on utilisera a coup s0r la ¢@fte Il n'y a pas une repré-
sentation meilleure qu'une autre dans I'absolua cipend du projet que I'on
a.

L’exemple des cartes montre qu'il existe une indindle représentations
possibles avec des précisions différentes pour méme situation. Ce qui
importe, c’'est que la représentation utilisée séevprojet que nous avons et
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tienne compte des aspects importants pour noususiensituation particuliére.
La question n’est donc pas de savoir si une reptatsen est bonne ou mau-
vaise mais plutét de savoir si elle est adéquate projet. Une représentation
ne peut pas étre une copie conforme de la ré&litéétait le cas, elle serait
totalement inadéquate parce que trop complexe.i,Aing carte qui indique-
rait toutes les pierres de la route ne présentauaiin intérét.

On peut aussi évoquer le fait que les tournoighiationaux de tennis sont
souvent I'occasion pour nos photographes et nosataristes de montrer leur
talent. Chaque joueur est ainsi représenté darsdit : tour a tour rageur, les
traits torturés par l'effort, la rage de vaincre laudouleur de perdre ou au
contraire rayonnant dans la gloire de la victoAkmsi, une photographie re-
présente une personne et une caricature aussi,I'maset I'autre n’'insiste
pas sur les mémes aspects de la personne. Laéidélirapport a la réalité est
considérée differemment dans I'un et I'autre casiriant, il s’agit chaque fois
du méme joueur.

En sciences, on peut se demander si la Terreatst@l sphérique. Chacun
de vous pense certainement : elle est sphériqueshie.. Pourtant, est-ce une
si grave erreur de dire que la Terre est plate 08¢ allons de Barcelone a
Madrid par I'autoroute, la route nous parait pktteette représentation de la
Terre est suffisante pour aller d'un endroit a utrea La carte routiére déja
citée est un bon exemple de représentation en diewensions d’un territoire.
Personne n'imagine une carte qui tiendrait compiefait que la Terre est
sphérique... Mais si nous voulons comprendre quitljfaur 2 Madrid pendant
gu'il fait nuit & Tokyo, il faut tenir compte duifaque la Terre est sphérique,
gu’elle tourne sur elle-méme et que les deux vifleat plus ou moins aux
antipodes l'une de l'autre.

L’exemple des trois états de la matiére nous seimteessant également.
Cette catégorisation de la matiére largement enéeidonctionne trés bien
pour expliquer, par exemple, comment fond un glamo®ncore comment on
liquéfie le gaz combustible pour le mettre dansbriquet. Mais que dire du
plasma, d'une huile trés visqueuse ou des différétats que la neige peut
prendre en haute montagne ?

Pensons également a la régle de trois. Les élév@saissent bien cette
procédure et, en général, ils la maitrisent bignl'Utilisent d'ailleurs avec
plus ou moins de bonheur dans les problemes stmétriques (transforma-
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tion des grammes en moles et inversement) ou @snsxiercices sur le mou-
vement rectiligne uniforme (calcul de I'espace para pendant un intervalle

de temps particulier). Forts de ces succes, ilemerde I'utiliser également

pour calculer I'espace parcouru par un mobile ercentain temps lorsque ce
mobile accélére. Ou bien encore pour calculerteefdattraction terrestre qui

décroit quand l'altitude augmente. Cela ne fonctoplus et ils s’étonnent. lls

ne savent pas ou n’ont pas enregistré que la digteois ne marche que dans
des situations ou il est question d’'une proportiditd directe, or dans un

mouvement rectiligne uniformément accéléré, I'espast proportionnel a la

puissance deux du temps. Et dans le cas de ladergeavitation, cette dernié-

re décroit avec le carré de la distance.

Ces exemples posent la question des limites dalldit¢ ou de l'intérét
d’'un modele. Sommes-nous toujours au clair avedirées ? Et si nous ne le
sommes pas toujours, les éléves le sont-ils ? Qiestdes raisons pour les-
guelles les enseignants s’en tiennent souvent enddsles/vérités. Pourtant, il
ne devrait pas y avoir trop de crainte ou d’'insiééucar, a l'intérieur des limi-
tes de validité d’'un modéle, celui-ci fonctionnesthien et est, en général,
assez peu interchangeable avec d'autres. Un matdeni vrai ni faux mais
il peut étre adéquat ou non a la situation envisagéau projet poursuivi.

Se pose alors la question du projet qui guide weignement. Un ensei-
gnant a-t-il toujours un projet précis quand ileigee les sciences ?

2.4. Un projet pour enseigner

En sciences, il ne s’'agit pas de faire un listiegtermes et de concepts
scientifiques a enseigner mais de former les jeandiliser des modéles pour
pouvoir faire face a des situations quotidiennesisiA il est intéressant de
connaitre les composants du lait, non pour la deseaace elle-méme, mais
pour pouvoir saisir I'intérét de boire du lait pdes enfants, ou pour compren-
dre les effets du lait sur le systeme digestif différents dges d'un étre hu-
main, ou encore pour prévoir le comportement dudans le frigo lorsque la
boite est ouverte et en faire bon usage.

La notion d'énergie thermique dégagée lors d'urextién chimique est
souvent mise en place a partir d’équations chindgypes, sans nécessaire-
ment préciser le lien avec une situation conckébewrtant, I'information, régu-
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lierement relayées par les médias, selon laquletistimoins polluant de se
chauffer au gaz naturel qu'au mazout de chauffam@rpit constituer une
bonne situation d’apprentissage qui donne du sexdt@ notion. Notre projet
d’enseignement consisterait alors a vérifier ebmprendre cette information.
Commencons par inviter les éléves a énoncer destigges d’explication
concernant cette affirmation. Une hypothése est guédrilant, le gaz naturel
émet moins de gaz carbonique ou de particules dmma en brilant que le
mazout. Une autre hypothése est que le gaz natwseaffe plus que le mazout
pour une moins grande quantité de combustible.rddgtess-nous sur celle-ci.
Pour la confirmer ou l'infirmer, I'enseignant dendana ses éléves de compa-
rer la réaction de combustion du méthane (constitoidncipal du gaz naturel)
avec celle du mazout de chauffage (par exempleydrobarbure a 16 carbo-
nes). Les jeunes écrivent alors I'équation de catitm des deux combusti-
bles puis calculent. Ensuite, ils comparent la tjtéard'énergie thermique
produite par chaque réaction et peuvent alors #e fane opinion sur
l'information relayée par les médias. Les élévesators plus de chance d’'étre
motivés, de comprendre la démarche et surtoutidiestla plausibilité de
leurs résultats puisqu’il s'agit d’'une situatiomceete a laquelle ils peuvent se
référer.

L’enseignement des différents concepts scientiidueuvent-ils ainsi tou-
jours un contexte dans lequel s’ancrer ? N'arriilgpas souvent qu’une no-
tion soit enseignée pour elle-méme sans que I'gnaat ait de projet particu-
lier ? Dans I'enseignement secondaire général, apmoche répandue des
sciences présente les théories scientifiques coomaefin en soi. Il est plus
rare de les présenter comme un outil au servigeraiets humains. Ainsi, la
plupart des programmes de cours énoncent unalbisteémes a aborder ou de
savoirs a acquérir a tel niveau de classe. Et ¢&geprofesseur lui-méme, la
plupart du temps, qui construit le fil conducteersbn cours et qui estime le
niveau de qualité qu’il attend de la productiorsde éléves.

Encourageons donc les responsables politiques @ogEo un projet pour
I'enseignement des sciences. Invitons les professegonstruire les appren-
tissages en sciences en leur donnant du sensaedist avec un projet expli-
cite et clairement énoncé, afin que les jeunesspuatsutiliser leurs apprentis-
sages dans leur vie quotidienne. C’est aussi lal@matique du transfert qui
est sous-jacente. Développons-la quelque peu.
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2.5. La problématique du transfert et la construmti d’analogies

« J'ai 'impression que, dés que j'introduis undiedifférence dans mes
énonces, les éléves sont tout perdus », soupiemsgignant.

« Il est difficile de dresser le profil global ditéléve en termes de compé-
tences transversales: chaque discipline posséde mm®pres critéres
d’évaluation, qui ne se recoupent pas nécessairemamnclut un directeur
d’école aprés avoir présidé des délibérationsrdd’éinnée.

Ces constats, souvent désolés, des acteurs deigjaement sont monnaie
courante dans les salles de profs et les réuniédagogiques. lls illustrent la
difficulté qu'ont les éléves de réutiliser ce ge’'ibnt appris en classe dans
d’autres situations« Bien des fois, les éleves sont sanctionnés, doutcas
secoués, parce quils n'ont pas réinvesti en physiqu en géographie ce
qu'ils avaient appris en mathématique3.Bt du coté des enseignants, ces
remarques font entrevoir la complexité de s’accostde des objectifs de for-
mation en termes de compétences terminales, corexigeint beaucoup de
programmes actuélsCe qui est au coeur de ces difficultés, c’estddlgma-
tique du transfert.

Pour comprendre la notion de transfeprenons des exemples. Quand un
bricoleur utilise un tournevis pour faire tourn@sdsis, quel que soit 'embout
de vissage, a téte fendue ou a téte cruciformguense I'action en termes de
visser — ou dévisser — une vis sur un support.duese méme bricoleur utili-
se I'un de ces tournevis comme levier pour ouwvnirpgt de peinture, on ne
pense pas cet usage comme une application noroedéa-dire en référence

3 Astolfi J.-P. (1997)L’erreur, un outil pour enseignetssy-les-Moulineaux, ESF
éditeur, p. 87.

* Voir par exemple le Décret « Missions » de la Camauté francaise de Belgi-
gue. Ministére de la Communauté francaise. Déare24juillet 1997 définissant
les missions prioritaires de I'Enseignement Fond#aieet de I'Enseignement
Secondaire et organisant les structures propres atteindre, darise Moniteur
Belge n°180, 23 septembre 1997, p. 24653 et suivaniésr aussi:
http://www.profor.be/documentation/doc/decmissisosimaire.html.

®> Dufour B., Des compétences transversales a I'édntégrer le transfert dans
notre enseignement, inMirect, Wolters-Plantyn, 2007, #6, p. 67-86.
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a des normes sociales. On parle d'un usage inlehbfiarce que la situation
est différente des situations pour lesquelles Tauété pensé.

Quand, a la fin d’'un chapitre sur les métaphores, ééves utilisent cette
figure de style dans diverses productions (comnuesription d’'un paysage
ou la composition d’'un poéme sur un chantier) daemonsigne d'utiliser une
métaphore, cela ne semble pas poser trop de prebjerest un usage normal
pour eux. Mais ces mémes éléves utiliseront plffcitbment cette figure de
style pour raconter, entre amis, une soirée mérterén tout état de cause,
'usage de la métaphore — en tout cas avec unetiorestylistique — ne sem-
ble pas spontané en dehors du cadre scolaire. ipétence « utiliser une
métaphore » sort-elle, alors, de son champ halitapplication ?

Ces exemples montrent qu’'on a peut-étre quelqueechogagner si I'on
fait la distinction entre deux types d'usage d'wil® ou d’une compétence.
Le premier, appelé « application », consiste adsatill’'outil dans son cadre
normal, déterminé par l'usage social. Lorsqu’orliagti un outil dans un
contexte inhabituel, on parle alors de « transfert

La réutilisation d’'un apprentissage ne correspasifprcément a un trans-
fert. Beaucoup de situations de réinvestissemeqigs€ées aux éléves sont si
semblables & la situation d’apprentissage qu’gis’davantage d’une applica-
tion que d'un transfert. C'est le cas des exeraitedrill a la fin d'un chapitre
particulier ou bien des exercices ou I'on ne medifue les données chiffrées,
par exemple. Par ailleurs, il ne s’agit pas nors plun réel transfert si I'éleve
sait d’avance quelle(s) ressource(s) il doit @iipour faire face a une situa-
tion. Les exercices d'application se pratiquentsdam contexte théorique pro-
che de celui de I'apprentissage. A la base du peasede formation, ils sont
indispensables et ils permettent aux éléves dedpgezonfiance en eux, de se
familiariser avec une théorie, une loi, une compeéte

Néanmoins, enseignants, directions et parents geaohgue les apprentis-
sages faits a I'école servent en dehors : danie lquotidienne, dans les études
ultérieures, dans la profession. Ainsi, le teclariale Touring Secours a appris
a utiliser la panoplie de ses outils dans touteesale situations et, lorsque,
dans sa profession, il se trouve face a une pdlnest, capable de sélectionner
I'outil qui va lui permettre de dépanner son clidrd transfert est centré sur

® Par outil, on entend une procédure, un concepobigt, une méthode, etc.
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une réponse a donner a une situation concréte,iténéin plus de
I'application, correspondant davantage a des sitsithéoriques, le transfert
qui ouvre sur des performances concrétes, devdesun tour, I'enjeu de toute
situation de formation.

Du point de vue didactique, cette distinction erpplication et transfert
permet de faire face a certaines difficultés quent les éleves — et les ensei-
gnants — en ce qui concerne la réutilisation desl@ompétences dans des
situations nouvelles ou dans la vie de tous lessjdan effet, il n'est pas trop
difficile d’appliquer une théorie, tandis que lartsfert est rendu malaisé parce
gu'on se trouve dans un contexte inconnu. Et poyrta transfert de compé-
tences se pratique continuellement.

Une difficulté importante a laquelle les élevestammfrontés pour pouvoir
transférer est la construction d’analogies entt@ations. Tout se passe comme
s'ils n'avaient pas appris & sortir du contextepgi@ntissage ou de l'usage
habituel de la compétence. Il faudrait les amenodver « normal de sortir
du normal ».

Par exemple, si un éléve est amené a faire ungréectitique d'une revue
a sensation, il doit décider que la situation g@&itcontre est analogue a celles
rencontrées au cours d’histoire et qu’il peut datiliser la grille de critique
historique avec quelques ajustements éventuelsted conscience qu'il a
guelque chose a gagner s'il fait cette analogienenéi, a priori, une revue a
sensation n'est pas sur le méme pied qu'un docuiristdrique. En plus de
I'aspect cognitif — maitrise de I'outil — cette dérthe de transfert exige auda-
ce et confiance en soi. En effet, la peur de sefes, d'étre sanctionné et de
décevoir améne souvent I'éléve a ne pas sortiseetiers battus, a rester dans
le connu et la reproduction.

Mais I'éléve doit aussi prendre conscience queatesttransferts ne sont
pas productifs. Reprenons I'exemple de la regl&rae qui, nous 'avons vu,
ne se transfére pas dans toutes les situationte egfle, la plupart du temps
apprise en primaire dans des calculs simples lisaitians des situations ou
une relation de proportionnalité est en jeu, corferalcul du prix de 750 g de
carottes a partir du prix d’'un kilogramme. Maisniest pas pertinent de la
transférer pour résoudre des problémes de croisgammomique selon une loi
exponentielle parce que les champs d'applicatiormdgéle sont dépassés.
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Nous en revenons ici aux limites d’'un modéle dgueéms dans une section
précédente.

On le percoit, pour la plupart des éleves, réussiransfert n’est pas spon-
tané. Il s'agit méme d’une opération périlleusd tanplan cognitif qu’affectif.
L’aspect affectif justement de l'apprentissage @t pris en compte dans
'enseignement. Or, ne constitue-t-il pas, souvent,frein ou, au contraire,
une motivation pour les éléves ?

2.6. Les réactions émotives

Nous venons de le voir, le transfert est une oéraiérilleuse qui peut
provoquer des émotions ou du stress chez les jelnes va de méme des
contraintes liées aux conditions d’enseignememt @taluation ainsi que des
relations construites au sein de I'école, tantec@ltves qu’entre professeurs et
éléves. Les émotions négatives empéchent souvapprdndre sereinement et
de répondre aux questions d’'une interrogation cuexigences d’'un examen.
Combien d’éléves n'entend-on pas dire : « jétaiessé a I'examen, javais
peur de ne pas avoir assez de temps, j'ai paniguéiencore « j'aime bien ce
prof, alors je réussis bien ». Les émotions refesephr les éleves — et par les
professeurs - et le stress, souvent présent damsitlations d’'évaluation, sont
des ressentis rarement pris en compte dans |'éeolatant, ils sont bien sou-
vent générateurs d’erreurs de la part des jeuhest Vrai que les enseignants
sont peu formés a la gestion des émotions et qurdignent de se laisser dé-
border par des situations qu’ils ne pourraient gédganmoins, reconnaitre
gu’un étre humain est intrinsequement habité démsents positifs et négatifs,
apprendre a les identifier pour soi-méme et a sigppsur eux, pour mieux
comprendre comment on fonctionne et pour progressierpartie d’'une for-
mation humaniste que tout enseignant souhaite ai@vet. Ouvrons la porte
aux ressentis de nos éléves, non pour se laisseegeer par eux mais pour
permettre aux jeunes de dépasser leurs erreussdiéeémotions négatives et
pour les utiliser comme moteur de I'apprentissage.

2.7. Une vision négative de l'erreur
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Les erreurs relevées chez nos éléves sont soyveunt, nous enseignants,
sources de découragement, de dépit, de remise estiaqu personnelle, de
difficulté de comprendre ce que les éléves ne cemmant pas, de difficulté de
plonger dans un raisonnement autre que le nétiguelwcelui que notre disci-
pline nous impose. L'erreur est alors considéréame négative et a éviter :
« On comprend que, face a un tel inconfort de Sitnales enseignants évitent
au maximum de croiser I'erreur sur leur chemihL¥léve qui se trompe est
sanctionné et montré du doigt. Le risque est grariitl perde confiance en lui
et en sa capacité de progresser.

Pourtant I'erreur reconnue comme instructive estamde savoir nouveau
(Popper, 1990). D’ailleurs, dans la vie quotidiennentend-on pas souvent
dire, suite & un échec ou a une situation qui atooahé, qu'« on ne m'y pren-
dra plus », exprimant ainsi que I'erreur est aidime d’'un ajustement de com-
portement. Le statut positif donné a I'erreur acone portée didactique puis-
gue les éléves peuvent progresser en s’appuyatdigsrerreurs et une portée
socioaffective en considérant I'erreur comme une ga processus de cons-
truction de chaque individu.

Comment traiter I'erreur pour qu’elle soit sourcapgprentissage ? La mé-
tacognition et I'autoévaluation sont des mécanishies souvent proposés et
décrits dans la littérature psychopédagogique.idet régulierement le dia-
logue pédagogique et le récit de pratiques peuhelod’excellents résultats.
En effet, amener les éléves a raconter, individagdint ou en groupe, ce qu'ils
font, comment ils le font et ou ils se sont trompésir permet de prendre
conscience de leur fonctionnement - et de celuialgses — et de I'ajuster,
pour mieux répondre aux situations dans lesquigdls®nt impliqués.

De méme, les faire parler sur ce qu'ils saventroient savoir entre dans le
processus d’apprentissage. Lorsque le professequligee une matiére, les
éléves se font une représentation, au moins mediadenotions abordées mais
la formulation de cette représentation est une eétappplémentaire de
'apprentissage. lls croient savoir mais sont iratags de I'expliquer. Certai-

" Astolfi J.-P. (1997)L’erreur, un outil pour enseignetssy-les-Moulineaux, ESF
éditeur, p. 13.
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nes erreurs d'éleves proviennent de ce que cegedesont persuadés d'avoir
compris la matiere simplement parce que, danstéar c’est clair. Pourtant,
ce n'est pas parce que les éléves pensent qudigge qu'ils peuvent formu-
ler aisément cette pensée. Et seule I'expressiocedgu’ils ont compris ou

pensent avoir compris permet, aussi bien au prefiesgu’aux éléves eux-
mémes, de vérifier I'état de leur compréhensionm@e le dit Nicolas Boi-

lealf, « ce que I'on concoit bien s'énonce clairementestmots pour le dire

arrivent aisément. »

Les quelques erreurs relevées dans les pointsdaétstmontrent qu’il ne
faut pas tant corriger I'erreur que la traiter. Nquoposons donc, dans les
deux méthodes exposées ci-dessous, de traiterreesseen les intégrant dans
un processus d’apprentissage qui dépasse leslitissipLa premiére méthode
concerne la construction d’une représentationdigeiplinaire d’'une situation.
La seconde présente une fagcon d'enseigner des temgp8 transversales
souvent sollicitées a I'école et qui, pourtanttfiarement I'objet d’un appren-
tissage en tant que tel.

3. Deux exemples d’'un enseignement qui tient compdes erreurs

3.1. La place de l'interdisciplinarité

Envisager le concept de race sous son seul aspeétigue est insuffisant
et conduit a des dérives d'ordre éthique. Le condeprace est un exemple
intéressant d’interdisciplinarité. Il montre quesgoblématiques scientifiques
sont liées a des questions sociales, politiquéth@ues. Les sciences naturel-
les n’existent pas seules : elles enrichissenalges disciplines et les autres
disciplines les enrichissent. Ainsi, il existe desdéles théoriques comme
ceux gu'utilisent les médecins, les architectes plailosophes, les spécialistes
des sciences de I'éducation... Les savoirs discipiaaou théoriques ne sont
pas non plus le seul espace de production de sadanirs I'histoire des pensées
scientifiques. Les gens de terrain et les portdergraditions orales dévelop-
pent eux aussi un savoir-faire pratique qui conept&lui des disciplines et des
sciences naturelles en particulier. Il en résuienduveaux savoirs qui em-

8 N. Boileau,Art Poétique 1674.
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pruntent a plusieurs disciplines. Les limites dehhosciences sont ainsi po-
sées. Ces dernieres sont alors considérées comenéonme parmi d’autres
des savoirs humains et une approche interdiscifinaes situations
s'imposent a nous.

A I'heure actuelle, des pratiques interdisciplirairexistent, tant dans la
sphere de la recherche que dans les milieux piofesds ou encore dans la
vie de tous les jours. Par exemple, le lancemant douveau produit dans le
commerce fait I'objet d’'une recherche selon diffésepoints de vue, commer-
cial, écologique, esthétique, de sécurité, etc.sDarvie quotidienne, recher-
cher un logement exige de tenir compte de différaispects tels que les be-
soins de la famille, les financements possibles,davies et les réves, etc.
Songeons encore aux conséquences écologiqueslespdaalturelles d’'une
réalisation comme le barrage d’Assouan, concu pontenir les crues du Nil,
irriguer des terres désertiques et produire dedtékité.

Ces exemples illustrent la nécessité d’envisagerditnation dans sa glo-
balité, sous peine de porter un jugement réductiuprendre des décisions
inadéquates ou de mener une action inadaptée.sgeégalement la question
du respect de I'hnumain. Que reste-t-il de l'intégrl’'un étre humain si I'on
considére séparément son corps et son esprites@sgheres cérébraux et ses
productions culturelles, son systéme digestif até&at mental, etc.

Pour éviter que nos jeunes, devenus adultes, predee décisions inadap-
tées, fassent des choix inopportuns ou entameraatEms qui menent a des
catastrophes, favorisons la formation a I'approglobale de situations et a
I'interdisciplinarité.

Pour traiter de maniére interdisciplinaire uneatitan, nous proposons une
démarche appelée construction d'un flot de sal/airsréférence aux connais-
sances qui émergent d’'un océan d’ignorance. Lapetise adoptée considere
gue les savoirs sont construits ou se construipantet pour des hommes et

° Voir par exemple, Fourez G., Mathy Ph., Englehedomte V., « Un modéle
pour un travail interdisciplinaire », ister. Recherches en didactique des sciences
expérimentalesn®17, 1993, p. 119-141. Cette appellation remosda métaphore

de lilot qui émerge d’'un océan d’ignorance, eréréfce au savoir particulier, et
donc limité, qui se construit en fonction d’'un moparticulier lors d’'une démar-
che interdisciplinaire.
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des femmes, dans le contexte d'un projet particutle met I'accent, selon
une approche poppériertfiesur le sujet - celui ou ceux qui méne(nt) la dé-
marche - qui remplace progressivement une repmisamtde départ par une
autre, plus construite, plus adéquate au proj®. Astolfi précise aussi que
« les modéles constructivistes, en fort développermes derniéres années,
s'efforcent, contrairement aux précédents, de ne @aacuer 'erreur et de
leur conférer un statut beaucoup plus positi. »

La méthode des ilots de savoirs se décline en étimpes identifiables par
les partenaires de la démarche, ce qui permet @uchat en particulier aux
éleves, d'en étre de véritables acteurs. Voiailes étapes.

. Préciser un projet

Il s’agit de préciser le contexte spatiotemporellaeproblématique.
Quel est le contexte de la situation ? Qu’est-dentptive la recherche ?
Que cherchons-nous a faire ? Quelles finalitéstvise? Quelles valeurs
met-on en avant ? Qui sont les destinataires djetg?dQuelle est la pro-
duction attendue ? Par exemple, la société de mamumication et de
linformation prenant de plus en plus de placehedre actuelle, deman-
dons aux éléves de terminales de rédiger cinq magdaisage des techni-
ques informatiques dans une école et ses conséiae les modes
d’apprentissage afin qu'ils integrent I'importarde ces technologies sans
les idoléatrer.

Dans cette étape, on apprend aux éléves a bieeraame problémati-
gue, ce qui facilite le travail de recherche dderinations et leur évite de
se perdre dans un travail flou ou trop vaste. Ramgle, dans le projet ci-
dessus, il n'est pas question de parler d’inforquetien général mais bien
d’en percevoir les implications dans un contextnlparticulier. De plus,
cette facon de travailler en situation rend les\gsucapables de faire des

1% popper K., Thyssen-Rutten N., MonodLh, logique de la découverte scientifi-
que Paris, Payot, 1990, 480 p. (Bibliotheque scianig¢ Payot).

1 Astolfi J.-P. (1997).L’erreur, un outil pour enseignerssy-les-Moulineaux,
ESF éditeur, p. 15.
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liens entre ce qu'ils apprennent a I'école et lasatons de la vie quoti-
dienne.

. Faire émerger ses représentations spontanées

Que pensons-nous spontanément de la situation @ f@ddons-nous ?
Que savons-nous déja ou que voudrions-nous savBar? exemple :
« L'informatique a I'école, c’est bien mais il ngypas assez d'ordinateurs
pour tout le monde. » Ou « L'informatique, oui, m&s éléves en savent
souvent plus que les profs. » Ou encore, « L'atil des technologies de
l'information et de la communication dans I'écolénte une bonne ré-
flexion en profondeur. » Etc.

On procéde a cette étape pour tenir compte du désiéléeves et éviter
des résistances ou des incompréhensions liéesraptésentations implici-
tes ou inconscientes. Rappelons-nous l'histoireatie institutrice qui s’est
vue confrontée a la représentation tenace d’ureééwcernant 'automne.
De plus, la confrontation avec autrui permet degre conscience qu'ily a
de multiples représentations d’'une méme situatiaqué n'y en a pas né-
cessairement des bonnes et des moins bonnes neisgjooncourent tou-
tes a un élargissement des points de vue et alainage particulier de la
situation.

. Utiliser une grille de questions

Cette grille permet de s’ouvrir & d’autres poinés\wie, de considérer
des éléments auxquels on n'avait pas pensé autdépan des questions a
se poser pour permettre aux partenaires de la démae faire évoluer les
représentations spontanées.

Qui est concerné par la problématique ? Quels Issnénjeux ? Quels
sont les modéles existants ? Quelles sont lesaa@rges ? Quels sont des
scénarios possibles avec leurs conséquences ?

Cette étape permet d’élargir les points de vuefaite le tour de la
guestion, de sélectionner ce qui est essentied gucne I'est pas en fonc-
tion du projet. Les éléves apprennent alors a seppaser a coté d'un élé-
ment important pour éclairer la problématique. &a&mple, envisager le
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travail sur ordinateur a I'école ne peut se conteywen tenant compte de
I'aspect financier, social, médical, etc. Ou encége enjeux sont, notam-
ment, I'acces pour tous a un outil devenu désormaitidien, tant au plan
personnel que professionnel.

. Ouvrir des boites noires

Il s'agit de sélectionner des questions qui cormarre projet et de
trouver des éclaircissements a leur sujet en ctamulles spécialistes ou
des acteurs de terrain, en lisant des articleguestionnant les disciplines.
Dans cette étape, les éleves apprennent a conflents représentations a
ce gu’en disent les spécialistes et les discipli@asst ainsi qu’ils peuvent
prendre conscience de leurs erreurs d’appréciaiiemeurs croyances par-
fois erronées, de leurs manques et de s’appuyeuslgsour progresser
dans leurs connaissances. lls peuvent par exerppleradre que jouer sur
l'ordinateur peut générer des troubles de la vuméme du comportement.
Ou bien encore que seule la moitié des éléves gpessd ordinateur a la
maison et que I'apprentissage et l'usage de césitpoes a I'école sont es-
sentiels pour mettre tout le monde plus ou moingispied d’'égalité.

. Construire une représentation de la situation

Il s’agit de faire une synthése des éléments réisugui semblent im-
portants pour comprendre la situation, prendre déwsion, poser un ju-
gement ou mener une action. La représentation ruitesest testée puis
ajustée si nécessaire et ses limites de validitteslicitées. Par exemple,
dans le projet présenté, les éléves peuvent conh@raque le contexte de
leur école n’est pas celui de I'école d’'a c6té @t ép problématique chez
eux ne se résout pas de la méme fagon que latkes. ihtéressant égale-
ment de prendre conscience de I'évolution de sesesentations sponta-
nées.

Quand un jeune connait les limites de validité diurdéle, en particu-
lier scientifique, il peut l'utiliser a bon esciesit se donner une représenta-
tion du monde qui lui permet de comprendre ce deret d’agir sur lui
adéquatement.
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En formant nos jeunes a lapproche globale d'unmiason et a
l'interdisciplinarité, nous les ouvrons a une coéifmsion du monde plus
juste. L'école remplit ainsi une mission de forraata I'autonomie et au dis-
cernement. Si nous voulons former des jeunes aritesitoyen, capable de
transformation sociale, nous sommes dans |'obbgadie leur enseigner le bon
usage des sciences.

Construire un ilot de savoirs exige, hous venonfedeir, des compéten-
ces comme consulter un spécialiste, faire preuespdit critique, saisir une
opportunité, envisager des possibles, traiterdiimfation, etc. Comment for-
mer nos jeunes a ces compétences ?

3.2. Les compétences négligées

Les compétences citées ci-dessus font raremernjet’dhun enseignement
formel et c’est la raison pour laquelle nous legedgns « compétences négli-
gées ». Pourtant les enseignants les sollicitantesd dans leurs cours et leurs
évaluations. C’est ainsi que les éléves, peu éstillans ce domaine, font des
erreurs non pas liées a la discipline mais plusdte qu’ils maitrisent mal des
compétences de type transversal.

Comme autres exemples de compétences dites néglig@event exigées
de nos jeunes, mentionnons encore : faire preuslidarité, négocier avec
des consignes, ou bien encore faire un bon usadg jgietcision. Prenons le
cas « négocier avec des consignes ». La vie qaotidi est faite de négocia-
tion avec des regles et des prescriptions : avemdie de la route, avec un
reglement d’ordre intérieur, avec une recette disiree; avec un mode
d’emploi. Négocier ne veut pas dire tout remettregaestion tout le temps ;
négocier signifie trouver un chemin adéquat pow cjuacun sorte gagnant de
la situation. Les éleves apprennent-ils a négagilesi et a estimer le prix
d’une transgression de consignes ?

La compétence « du bon usage de la précision sjuéeoplus haut, est as-
sez intéressante aussi. ldentifier des situatimmssicolaires que de la vie quo-
tidienne et exercer cette compétence rend les gelibres de contraintes trop
enfermantes, tout en étant capables de discerrmaétasion requise pour la
tache qui leur est assignée.
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Enfin, émettre des hypothéses et envisager différecénarios possibles
sont des compétences utilisées fréquemment dawkgilearches scientifiques.
Mal maitrisées, elles peuvent étre source d’erreur.

Pour enseigner ces compétences, nous proposonnéthede, appelée la
méthode des mini-récits dont les principes sont les suivants.

S’appuyer sur des expériences positives ou négaéitdes raconter brie-
vement - d’'ou le nom de méthode des mini-réciternet de tenir compte du
vécu des éleves. De plus, donner une place auxierpés négatives donne,
du méme coup, une place a I'erreur. Nous apprenassi, et méme parfois
mieux, de nos erreurs, a condition de les (re)cdornat de les dépasser pour
construire de nouvelles connaissances. Par exenysed on s’est fait avoir
par un commercant trop z€lé, on en tire des lepons plus tard : « Je ne me
laisserai plus prendre la prochaine fois ! »

Travailler en situation, disciplinaire ou non, fitlien entre I'école et la
vie de tous les jours et invite les jeunes a temaesfce qu'ils apprennent dans
toutes sortes de situations. Les difficultés li@da problématique du transfert
et aux analogies entre situations, mentionnéeshaus dans cette section, se
présentent, pour les éléves, tant a I'école que tamie courante. En effet, a
I'école, les enseignants attendent de leurs élguils recourent a des compé-
tences, gu'ils maitrisent en principe déja, poireftace a des problemes diffé-
rents ou a des situations nouvelles. Et dans lgwadidienne, les jeunes sont
amenés a réinvestir ce qu'ils ont appris a I'éeold c’est bien la un des objec-
tifs de notre enseignement — mais ils ne voienttpa@urs de lien entre les
situations scolaires et les situations de la vigaate. Cette étape permet donc
de favoriser le transfert de compétences.

Tenir compte des réactions affectives et des émmiEssociées aux expé-
riences transforme ces ressentis en motivatiomeaneteur d’apprentissage
plutdt qu’en frein ou en résistance. L'école reaihtrop peu cette dimension
affective présente chez chacun de nous. Pourtastidss, les difficultés fami-
liales, les relations parfois tendues entre pref@sset éléves empéchent par-
fois nos jeunes de se concentrer et de répondos axigences de qualité dans

12 FoureZ G. (dir.),Des compétences négligées par I'école. Les racquter les
enseignerChronique sociale/Couleur livres, Lyon/Charle2§06.
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le travail. Créer un climat d’échange ou chacursesa reconnu et respecté
dans son vécu est propice a I'apprentissage.

Se confronter aux autres favorise le processuspteagissage. Chacun
peut avoir une représentation différente d’'uneasitin sans pour autant se
tromper. Les jeunes peuvent apprendre a consttaseonnaissances en inté-
grant d’autres représentations que les leurs.

Remplacer progressivement, & propos d'une compéteme représenta-
tion spontanée par une autre, négociée en groepeepun apprentissage plus
en profondeur. Nous avons déja mentionné le faet des représentations
spontanées non exprimées peuvent entrer en concara¥ec un apprentissa-
ge standardisé, en particulier scientifique. PHewas, construire un modéle
général rend ce dernier plus transférable, y camains des situations de la
vie de tous les jours.

Parler de ce qu’on fait, de la fagcon dont on famie et des erreurs qu'on
commet, renforce I'apprentissage et le rend plualia, c’est le processus de
métacognition.

Pratiquer I'autoévaluation avec des critéres etid@isateurs d’évaluation
permet aux jeunes de prendre conscience de lenitedj d’estimer la plausi-
bilité de leurs résultats et de repérer d'éventsadirreurs.

Notre existence est traversée par des situationseftent en jeu ces com-
pétences. Enseigner ces derniéres a nos jeungseleuet de s'intégrer mieux
dans la vie économique et sociale, d’étre plusrewt® dans la vie de tous les
jours, de comprendre et de participer a des déléstmcratiques et de se don-
ner une représentation du monde et d'agir sur lui.

4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons montré, par quelguera@es, que les er-
reurs des éléves ne se situent pas seulementetangritenus strictement dis-
ciplinaires, mais sont aussi liées a un manque al&ise de certains mécanis-
mes comme l'intégration des représentations déjadsage de la précision
requise en fonction des situations rencontréegenlification des limites de
validité d’'un modéle scientifique, I'élaborationud’ projet, la dynamique du
transfert et la construction d'analogies, l'infleendes émotions, le réle de
I'erreur dans les apprentissages.
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Le paradigme traditionnel qui fait voir 'enseignemh comme une seule
transmission de savoirs constitue un obstaclepiide en compte de ces mé-
canismes. Les résultats sur le terrain montrent dee méthodes
d’enseignement qui les intégrent rendent les jeyhgs autonomes et plus
motivés. L'enseignement gagne également en effécaci

Pour tenir compte de ces mécanismes, nous avossrnpéedeux méthodes
qui traversent les disciplines et qui offrent alévés la possibilité de se trom-
per et de rebondir a partir de leurs erreurs.agis, d'une part, de la construc-
tion d’'un ilot de savoirs pour traiter une situatide maniere interdisciplinaire
et, d'autre part, de la méthode des mini-récits pmseigner des compétences
dites négligées.

La vie méme, avec ses situations complexes, noudrente caractere in-
dispensable d’'une approche interdisciplinaire quimet d’'éviter la simplifica-
tion indue et les prises de position inadéquatessiAle projet interdisciplinai-
re et les compétences transversales s'intéresdarteur et lui donnent une
place dans les apprentissages.

Les difficultés rencontrées par les éléves sonthmeases et nous oublions
souvent le chemin que nous avons nous-mémes parpour arriver la ou
nous sommes, au prix de nombreuses erreurs proiatie Rappelons-nous
en.
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