FONDATION
Lamainalapate

POUR L'EDUCATION A LA SCIENCE

Les situations d'investigation dans I'enseignement des sciences engagent les éléves —avec leur
enseignant, individuellement ou de fagon collaborative — a :

formuler des questions ;

examiner différentes sources pour identifier les connaissances déja établies ;

collecter et analyser des données via I'observation, I'expérimentation, la modélisation ;

raisonner sur la signification des résultats obtenus ;

formaliser et mettre en relation les connaissances acquises ;

les utiliser dans des cas concrets, y compris dans I'argumentation ou dans I'examen d’opinions,

d’'idées, de croyances (Barron & Darling-Hammond, 2008 ; Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007 ;

NRC, 1996).
Les situations d'investigation mettent I'accent sur les compétences propres a une démarche de type
scientifique, mais également sur les notions de sciences a acquérir pour pouvoir raisonner et
comprendre le réel.
Elles rapprochent ainsi concretement les éleves de la fagon dont les sciences produisent leurs
connaissances, et cherchent a favoriser des attitudes et des connaissances épistémiques (Harlen,
2021).
Les situations d'investigation peuvent s'intégrer a différentes modalités d'enseignement, car les
procédures, le raisonnement et les démarches propres a la science peuvent étre proposés d'une
maniéere plus ou moins guidée, en raison des connaissances et des compétences déja maitrisées par les
éléves.

[l existe plusieurs bonnes raisons de mettre en place des situations d’investigation dans I'enseignement

des sciences.
Une raison épistémologique, qui concerne la spécificité de la science en tant qu'activité de
production de connaissances. La science se caractérise par I'importance donnée aux méthodes
expérientielles et argumentatives - d'observation, d'expérimentation, de modélisation,
d’'échange avec les pairs — dans la construction et la validation des savoirs. Afin de comprendre
I'activité scientifique, il est nécessaire d'en connaitre les caractéristiques, voire d’'en faire
I'expérience directe, d'ou la nécessité d'exposer les éleves a des formes simplifiées de
recherche scientifique leur permettant de se constituer une culture ou littératie scientifique
(Greene & Yu, 2016).
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Une raison cognitive. Dés la prime enfance, les étres humains font preuve de formes de
raisonnement et d'exploration qui constituent des précurseurs des processus de pensée et
d'investigation a I'ceuvre dans la science professionnelle. La science naive, spontanée, et celle
professionnelle se distinguent par plusieurs aspects, car le raisonnement et l'investigation
scientifiques professionnels sont le fruit d'une longue évolution culturelle. Il est tout aussi
important de permettre aux éleves de vivre des moments d’exploration libre que de veiller a les
outiller explicitement de stratégies raffinées de raisonnement et d'investigation, de la méme
maniere qu'il est important de les guider afin qu'ils développent — progressivement— une
compréhension de la réalité qui prend les distances des intuitions incorrectes (Gopnik, 2012 ;
Greene, Sandoval & Braten, 2016 ; Morris et al., 2012 ; Shtulman & Walker, 2020).

Une raison sociétale. Le raisonnement de type scientifique participe au développement de la
pensée critique en tant que capacité a sélectionner des informations correctes — fondées sur des
preuves de qualité, des arguments solides — et a comprendre la différence entre connaissances —
produites par des méthodes rigoureuses et faisant consensus au sein de la communauté des
spécialistes — et simples opinions (Greene & Yu, 2016).

Une raison fondée sur les résultats de la recherche. Plusieurs études expérimentales, recensées
en particulier par deux méta-analyses, ont montré que les interventions pédagogiques ayant
recours a l'investigation ont des effets significativement positifs sur I'apprentissage des sciences
(Furtak, Seidel, Iverson & Briggs, 2012 ; Lazonder & Harmsen, 2016). Cependant, ce résultat est
soumis a la condition gue l'investigation soit fortement structurée, et fasse |'objet du guidage et
de l'explicitation nécessaires pour gue tous les éléves puissent en tirer profit (Hmelo-Silver,
Duncan & Chin, 2007 ; Aditomo & Klieme, 2020 ; Jerrim et al., 2022).

Nous venons de citer deux méta-analyses (ce mot indiquant des syntheses de plusieurs articles de
recherche scientifique) qui nous confortent dans l'idée que des formes d'investigation de type
scientifique — c'est-a-dire de manipulation ou de formes de raisonnement et de procédures propres a la
science — ont leur place en classe. Sans nier I'importance de la manipulation et de I'engagement actif
des éleves, d'autres études et synthéses de la littérature s'opposent cependant a |'idée que tout type
de pédagogie incluant de l'investigation serait productive (voir par exemple : Mayer, 2004 ; Klahr &
Nigam, 2004 ; Kirschner, Sweller & Clark, 2006 ; Gurria, 2016 ; Pena-Lopez, 2016 ; Ronnebeck et al.,
2016). Comment expliquer cet antagonisme ?

3.1 Une variété de formes d’investigation

Une explication a ce désaccord entre chercheurs réside dans le fait que le terme « investigation » n‘a
pas une signification univoque, et que les approches pédagogiques qui se disent fondées sur
I'investigation présentent de fait une grande variabilité a la fois au niveau des stratégies pédagogiques
qu’elles préconisent et dans la maniere dont celles-ci sont mises en pratique dans la classe, voire dans
les objectifs affichés. Ainsi, la littérature scientifigue oppose souvent de maniére nette les méthodes
dites « actives » ou « par l'investigation » ou « de la découverte » aux méthodes « dirigées » ou
« directes » ou « explicites ». Ces derniéres peuvent alors se voir associées, pour les dénigrer, a une
image caricaturale d'enseignement frontal, ou I'éleve se limite a écouter un cours magistral. Alors que
les approches dites « par l'investigation » se voient associer, encore une fois de facon caricaturale, a
des situations pédagogiques ou |'enseignant se limite a proposer des problemes a résoudre a I'éleve et
du matériel pour ce faire. L'expression « enseignement fondé sur I'investigation » recouvre en réalité
des approches et des pratiques diverses, composites et rarement pures, parfaitement compatibles avec
des modalités explicites et guidées d'enseignement. Ceci rend particulierement difficiles la comparaison
et la synthése des résultats des recherches empiriques concernant |'efficacité des approches fondées
sur l'investigation.
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En premier lieu, les pratiques pédagogiques qui se disent basées sur |'investigation se distinguent par le
réle donné a cette derniére dans l'apprentissage (voir Cairns & Areepattamannil, 2019) ; I'investigation
peut en effet étre congue comme :

1. Un objet ou un objectif d'apprentissage. Il s'agit dans ce cas de développer la capacité des
éleves a mener des investigations de type scientifique (méme simplifiées) et a raisonner de
maniére plus scientifigue (enseignement des procédures d’investigation scientifique).

2. Un moyen ou une situation pédagogique visant a modéliser, et par la a faire comprendre,
I'activité scientifigue en tant qu’activité de production des connaissances (enseignement
fondé sur I'investigation pour favoriser les connaissances épistémiques sur la science).

3. Une approche pédagogique pour faire acquérir des connaissances scientifiques
(enseignement des connaissances scientifiques a travers l'investigation).

Deuxiemement, au sein de chaque réle que peut prendre l'investigation en cours de sciences, celle-ci
peut étre proposée de différentes manieres, et notamment avec un degré variable de guidage, de
structuration et d’explicitation, ainsi que d’évaluation (Ronnebeck, Bernholt & Ropohl, 2016).

Par ailleurs, et pour des raisons parfois historiques, l'investigation est souvent confondue avec
d’autres approches pédagogiques dites « actives » (encore un terme mal défini en pédagogie) telles
que l'apprentissage par la découverte (par définition non guidée) ou avec des concepts ambigus,
comme celui d'« apprentissage centré sur I'éleve », qui risque de faire penser que ce que fait
I'enseignant en termes de planification, structuration, guidage, explicitation des connaissances n'a qu’'un
réle secondaire par rapport aux activités des éléves. Y compris le terme anglophone hands on qui peut
faire croire que ce qui importe dans l'investigation est d'étre actif avec son corps, alors que le but
recherché est bien celui d'étre cognitivement engagé.

L'étude OECD-PISA 2015 a tenté une comparaison entre méthodes dites « directes » et approche par
I'investigation. |l faut d'abord rappeler que les études PISA ne constituent pas des dispositifs
expérimentaux permettant de comparer différentes méthodes d'instruction, mais des enquétes
corrélationnelles qui mesurent les résultats des éléves a un instant T, et permettent de comparer ces
résultats dans le temps et entre pays.

En 2015 donc, I'enquéte PISA a cherché a établir des corrélations entre les résultats des éléves aux
tests et le fait d'avoir été exposés, au cours de leur scolarité, i. a des méthodes d'enseignement plutot
directes ou ii. plutdt basées sur l'investigation, iii. a un enseignement avec feed-back et iv. a un
enseignement adapté en fonction des besoins. Ainsi, neuf gestes ont été repérés comme étant des
indicateurs de |'utilisation d'une approche basée sur l'investigation, et les éléves ont eu a dire si, oui ou
non, ils avaient été exposés a chacun de ces gestes. L'étude de 2015 a suscité la polémique autour du
constat que les éleves qui déclarent avoir été majoritairement exposés a certains gestes indicateurs
d'une éducation basée sur l'investigation ont obtenu des résultats négatifs aux tests, notamment par
rapport aux éléeves ayant été exposés a des gestes propres aux méthodes directes (il s'agit notamment
de gestes tels que : « concevoir ses propres experiences », « mettre ses idées au test de I'expérience »,
« pratiquer des expériences en laboratoire »). Ceci n’est pas vrai pour tous les gestes associés a
I'investigation, car « expliqguer comment un principe du cours de sciences peut s'appliquer a d'autres
phénomenes », « expliqguer comment un apprentissage en sciences peut se révéler utile dans la vie »,
« laisser les éléves exprimer leurs idées » s'associent plutét a des résultats positifs. Cependant,
I'enquéte a également confirmé la forte variabilité qui existe dans les modalités de mise en pratique de
I'investigation en classe et a bien mis en évidence la variété de gestes pédagogiques a prendre en
compte pour une pratique efficace, difficilement réductible a une seule « méthode » (pour une analyse
détaillée des résultats PISA 2015 en sciences et en relation avec I'approche par I'investigation, voir Lena
2021).
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3.2 Uimportance du guidage, de la structuration, de I'explicitation

Un certain nombre d'études empiriques ont établi que |'apprentissage non guidé ou trés peu guidé est
moins efficace, voire néfaste pour des éléves en difficulté, par rapport & une approche guidée, qu'il
s'agisse d’apprendre des procédures lieées a I'investigation, de comprendre la nature de la science ou
d’acquérir des concepts scientifiques (Mayer, 2004). Ainsi, I'acquisition de concepts de sciences via
I'investigation serait profitable, notamment une fois que les éléves possédent des compétences
suffisamment avancées, par exemple en fin de séance (Kirschner, Sweller & Clark, 2006). Alors que
I'apprentissage de procédures liées a l'investigation et de connaissances relatives a la nature de la
science n'exclurait point I'importance de I'explicitation et du guidage, a coté de |'expérience en premiere
personne de formes simplifiées de démarches scientifiques (Klahr & Nigam, 2004 ; Martella, Klahr & Li,
2020 ; Matler & Klahr, 2013).

Une analyse ultérieure des données issues de I'étude PISA 2015 a pour sa part montré un petit effet
positif des gestes les plus guidants associés a l'investigation. L’investigation doit donc, selon les
auteurs, étre guidée et combinée avec d’autres approches plus directes, explicites (Jerrim et al., 2020).

Toute connaissance ou compétence nouvelle a acquérir fait I'objet d'une focalisation de notre attention
et transite dans notre mémoire de travail. Tout comme |'attention, la mémoire de travail est limitée et
I'exploration libre d'un environnement tres complexe peut générer une surcharge de notre mémoire de
travail qui nuit a I'apprentissage. C'est ainsi que les approches pédagogiques qui mettent les éléves en
situation de découverte peu ou pas guidée sont fortement critiquées par les représentants de la théorie
de la charge cognitive (ex. : Paas, van Got & Sweller, 2010).

D’autres auteurs ont critiqgué en particulier I'idée selon laquelle les éleves apprennent et comprennent
uniguement lorsqu’ils « construisent » eux-mémes, individuellement ou collectivement, leurs
connaissances, notamment par le biais de recherches authentiques (approche dite
« socioconstructiviste ») (Klahr & Nigam, 2004 ; Hattie & Yates, 2013 ; Rosenshine, 2012 ; Gauthier,
Bissonnette & Richard, 2010). Ces auteurs défendent des méthodes ou approches dites « directes » ou
« explicites ». Les approches directes ou explicites défendent le réle central et actif de I’'enseignant en
tant que moteur du changement, et pas comme simple accompagnateur « sur le cété » : I'enseignant
interroge, structure, supervise, évalue, donne des feed-back, explicite les objectifs d'apprentissage (en
termes de connaissances et de compétences) aussi bien que les contenus, montre et modélise (pense
tout haut, fournit des exemples de problemes déja résolus) pour les éléves qui n'ont pas encore atteint
I'autonomie (par exemple dans la planification d'un protocole scientifique correct) ; bref, il ou elle ne
s'attend pas a ce que les éléves découvrent des procédures scientifigues par eux-mémes ou les
construisent en phase initiale, méme si I'autonomie reste I'objectif.

Les méthodes explicites ne sont cependant pas a confondre avec un enseignement frontal, ou I'éléve
écoute passivement I'enseignant, mais comportent plusieurs modalités d'engagement actif de I'éléve.
En effet, quelle que soit la fagon d'enseigner, les éléves doivent pouvoir comprendre pourquoi il est
important d'apprendre telle ou telle autre connaissance. lls doivent donc étre engagés cognitivement
dans l'apprentissage, ce qui passe typiquement par le fait de se poser des questions, d'essayer
d'expliquer, etc. (Fiorella & Mayer, 2015).
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En classe, on peut tout a fait faire cohabiter, a partir d'une réflexion anticipatrice liée au contexte et aux
contenus des programmes, des formes d’'investigation de type scientifique et des méthodes explicites
ou l'enseignant n’est pas simple accompagnateur, mais est le maitre a bord, qui explicite les objectifs
d'apprentissage (en termes de connaissances épistémiques, de compétences et de notions
scientifiques), structure les tadches, montre, modélise, aide selon les besoins des éléves, supervise le
travail en autonomie, évalue, donne des feed-back. L'investigation peut d'ailleurs étre proposée par
I'enseignant selon différentes modalités faisant appel a un degré variable de guidage, de structuration et
d'explicitation.

D'autres gestes et stratégies pédagogiques ont fait leurs preuves au cours des derniéres années et
méritent d'étre inclus dans le répertoire des gestes pédagogiques de I'enseignement des sciences.
Elles sont issues de travaux de recherche sur les apprentissages et en sciences de I'éducation, ont été
répertoriées par des organismes nationaux et internationaux, ou dans des synthéses de la recherche
internationale (CSEN, 2023 ; Higgins et al., 2013 ; Hattie & Yates, 2013). Elles ont par exemple permis
de mettre en évidence gqu'il est important, dans un cours de sciences comme dans tout autre domaine
d'enseignement, de proposer des moments d'évaluation pensés pour favoriser les apprentissages, et
non pour les sanctionner. Ces recherches mettent également |'accent sur la prise en compte de
certaines contraintes pour un travail cognitif efficace — contraintes liées a I'attention, a la mémoire de
travail et, a long terme, a I'engagement métacognitif, a la confiance en soi, a la motivation, au
changement de représentations et aux difficultés du transfert des apprentissages vers des contextes
plus ou moins éloignés.

Plutdét que de vouloir opposer une « pédagogie » ou une « méthode » aux autres, il semble donc
raisonnable, a la lumiére des connaissances disponibles, de focaliser I'attention sur les gestes
pédagogiques permettant de mener a bien des investigations avec les éléves, et de constituer un
répertoire de gestes et de stratégies fondés sur la recherche et visant a permettre un travail efficace.
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