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Corrélation entre le systeme d’activité d'un enseignant de

physique hors classe et son activité en classe
Suzane El Hage

Résumé

Dans cet article nous nous intéressons a I'étude des corrélations entre deux systémes d’activité d’'un enseignant de
physique. Nous utilisons la troisieme génération de la théorie de I'activité comme cadre théorique. Nous analysons des
enregistrements vidéo d’une séquence d’enseignement d’électricité en classe de terminale scientifique. Les résultats
montrent qu’il y a une corrélation entre les systéemes d’activités partageant le méme sujet (enseignant) ; I'inscription est
une manifestation de corrélation entre les deux systémes d’activité.

Abstract

This article deals with the question of correlation between two activities of a teacher in physics in class. Using third-
generation activity theory, we analyse the recordings of an electricity teaching sequence at the grade 12 (Terminale in
France). The results show that there are correlations between the two systems sharing the same subject (teacher) ; an
inscription is a manifestation of the correlation between the two activity systems.
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Suzane EL HAGE!

CpRRELATION ENTRE LE SYSTEME
D’ACTIVITE D’UN ENSEIGNANT DE PHYSIQUE
HORS CLASSE ET SON ACTIVITE EN CLASSE

Résumé : Dans cet article nous nous intéressons a 1’étude des corrélations entre
deux systémes d’activité d’un enseignant de physique. Nous utilisons la troisiéme généra-
tion de la théorie de I’activité comme cadre théorique. Nous analysons des enregistrements
vidéo d’une séquence d’enseignement d’électricité en classe de terminale scientifique. Les
résultats montrent qu’il y a une corrélation entre les systeémes d’activités partageant le
méme sujet (enseignant) ; 'inscription est une manifestation de corrélation entre les deux
systemes d’activité.

Mots-clés : enseignement de 1’€lectricité, théorie de 1’activité, inscription, analyse
vidéo.

INTRODUCTION

L’activité des enseignants est de nature complexe et ne se réduit pas a ce
qui se passe dans la classe. En effet, un enseignant prépare les séquences en amont
des cours ; il peut également étre engagé dans des activités professionnelles col-
lectives. Ces différents aspects de ’activité de I’enseignant, individuels/collectifs,
en classe/hors classe, sont liés malgré leur déroulement dans des temporalités et
des endroits différents. Nous considérons ces différents aspects comme une unité
permettant de comprendre I’activité de I’enseignant en classe.

Que cela soit a I'international ou en France, nous constatons la présence de
collectifs réunissant des chercheurs en didactique et des enseignants praticiens
d’un méme domaine scientifique ou de différents domaines scientifiques qui col-
laborent ensemble. Prenons a titre d’exemple SESAMES™ en France ou des cher-
cheurs et des enseignants élaborent ensemble des séquences d’enseignement de
physique. Ce type de collaboration visant différents objectifs est connu sous diffé-
rents noms comme « design-based research » (Brown, 1992) ; « design-based re-
search collective » (design-based research collective, 2003) ; «lesson study »
(Fernandez & Yosshida, 2004) ou « design community » (Fischer & Ostwald,
2003). Ces collaborations sont en croissances continues, nous citons a titre
d’exemple les nouvelles formes de coopératives qui sont mises en place depuis
2011. Ces collaborations sont connues sous le nom de LEéA (les lieux d’éducation

! Contexte : L’ARDIST organise depuis 2014 un séminaire des doctorants annuel en vue de favori-
ser Uinsertion des jeunes chercheurs dans la communauté des didacticiens. Le texte qui suit a fait
l’objet d’une communication dans le cadre du premier séminaire des jeunes chercheurs de I’ARDIST
qui a eu lieu du 3 au 5 Octobre 2014 a Paris (Weekend jeunes chercheurs). Le texte a été soumis a une
évaluation préalable par le comité scientifique du WEJCH 2014 avant d’étre proposé a la revue Spi-
rale. De méme, le texte a été soumis a une évaluation par le comité scientifique de la revue Spirale
avant publication.

? Situations d’Enseignement Scientifique : Activités de Modélisation, d’Evaluation, de Simulation.
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associés) et sont développées par I'Institut frangais d’éducation. Quel que soit le
nom de ces collectifs, les collaborations ont des effets sur les enseignants prati-
ciens (Hansen, 2008 ; Inoue, 2010 ; Grangeat 2011, 2013 ; Coppé & Veillard,
2013). C’est pourquoi dans le présent texte, nous nous intéressons a I’étude des ef-
fets du travail collectif de SESAMES sur les pratiques d’un enseignant faisant par-
tie de ce groupe.

L’article s’articule en plusieurs parties. En premier lieu, nous explicitons
notre cadre théorique sur la théorie de I’activité suivie d’une analyse a priori des
deux systemes d’activité de I’enseignant. Nous présentons ensuite notre méthodo-
logie d’analyse. Puis, nous présentons un exemple d’analyse avant de terminer par
une discussion et les perspectives de cette étude.

CADRE THEORIQUE

Pour étudier et analyser I’effet de ’activité collective sur les pratiques des
enseignants en classe, nous avons choisi de nous baser sur la troisi¢me génération
de la théorie de I’activité (Engestrom, 2001). Ce choix est justifié par le fait que la
troisieme génération de la théorie d’activité permet de prendre en compte la dé-
termination de l’activité d’un individu en I’inscrivant dans plusieurs systémes
d’activité en interaction simultanée. Engestrom (2001) situe I’individu, ici I’ensei-
gnant, au cceur d’un systeme d’activité constitué de sept pdles (figure 1) :

Sujet : individu ou groupe d’individus qui participe (nt) a I’activité.

Outil : entité matérielle ou symbolique utilisée par le sujet afin d’obtenir un
résultat.

Objet : transformation de I’environnement visée par 1’activité.

Regles : ensemble de normes qui guident et contraignent ’action et I’inter-
action entre les différentes entités du systeme. Ces régles peuvent étre explicites
ou implicites.

Communauté : ensemble des sujets qui visent la transformation de I’envi-
ronnement.

Division du travail : partage des tches au sein du systeme d’activité.

Résultat : le résultat de ’activité, vers lequel est projeté 1’objet de 1’activi-
té. Il s’agit d’un résultat attendu, ou escompté.

Outd

Sujet Objet

Régles Division
Commmants dutravail

Figure 1. Les relations entre les poles d’un systéme d’activité (Engestrom, 2001).
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Ces sept pdles sont en interaction. La communauté se réfere aux partici-
pants du systeme d’activité qui partagent le méme objet. L objet se réfere a « I’es-
pace de probleme » vers lequel I’activité est dirigée et qui se transforme en résul-
tats a I’aide des outils ; il précede et motive I’activité. L’interaction entre le sujet
et 'objet est médiée par des outils, et est simultanément influencée par les regles,
la communauté, et la division du travail. Les regles sont les normes explicites et
implicites qui régissent les actions et les interactions au sein du systéme. La divi-
sion du travail implique la répartition des taches et des rdles entre les membres de
la communauté (et les divisions du pouvoir et de statut).

La théorie de I’activité souligne également I’importance des aspects histo-
riques : la communauté a une histoire commune, qui englobe évolutions des re-
gles, de la division du travail, et méme de 1’objet de I’activité. Engestrom (2001)
va bien au-dela des limites d’un systeme unique d’activité. Il adopte le principe
selon lequel un systéme d’activité est en corrélation avec au moins un autre sys-
teme, et que les tensions peuvent exister au sein d’un systeme d’activité, ou entre
systemes d’activité. Ils jouent un role central dans la transformation des compor-
tements/actions humaines. Les tensions ne sont pas nécessairement les conflits ou
des problemes, mais plutot tensions structurelles accumulées au fil du temps entre
les systemes (Yamazumi, 2008). Comprendre cette histoire est essentiel, afin de
comprendre la nature de la corrélation entre les systemes en jeu.

Pour résumer, la modélisation de I’activité proposée donc par Engstrom
permet de comprendre les effets des aspects du travail collectif sur le travail indi-
viduel. La théorie présentée plus haut permet de comprendre 1’activité individuelle
en I’inscrivant dans plusieurs systémes d’activité. L’activité de 1’individu, ici en-
seignant de physique qui participe au groupe de recherche et de développement,
ne se réduit pas alors a un seul systéme d’activité.

Nous supposons donc qu’il y a des liens que I’enseignant établit entre son
activité d’enseignement de physique en classe et son travail collectif dans
SESAMES. Plusieurs questions découlent de ces considérations : (1) Quelles sont
les effets du travail collectif du groupe SESAMES sur les pratiques individuelles
de ces enseignants en classe ? (2) Quels sont les effets du travail collectif sur les
compétences professionnelles des enseignants ? Nous essayons ici d’apporter des
éléments de réponse a la premiere question. Les travaux de recherches menées par
Grangeat (2011, 2013), Coppé (2013), Guedet et Lebaud (2013) permettent d’ap-
porter des réponses a la deuxieéme question posée ci-dessus.

Pour avoir des éléments de réponse a notre premiere question, il nous sem-
ble important de ne pas se limiter a un seul systeme d’activité. Au contraire, nous
prenons en compte les systemes d’activité sans les isoler les uns des autres afin
d’analyser et de comprendre les effets de la collaboration d’un enseignant de phy-
sique dans un collectif SESAMES sur ces activités d’enseignement en classe. Afin
d’atteindre notre objectif, nous procédons d’abord a une analyse a priori de deux
systemes d’activité retenus pour cet enseignant c’est-a-dire nous présentons les
sept pdles pour chaque systeme d’activité retenu.

Dans le cadre de notre recherche, nous distinguons deux systémes d’activi-
té en corrélation : un systéme d’activité que nous appelons « SESAMES » qui fait
référence a I’activité de ’enseignant dans Sésames et un systeéme d’activité « en-
seignement de ’électricité en TS » qui fait référence a 1’activité d’enseignement
du theme « électricité » en classe de Terminale Scientifique.
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SESAMES : premier systeme d’activité (SA)

SESAMES se présente comme un « groupe de recherche et de développe-
ment ». I1 se compose des enseignants de sciences physiques et des chercheurs en
didactiques Les membres de SESAMES se réunissent régulierement pour atteindre
I’objet qui consiste a :

- élaborer collectivement des séquences d’enseignement des sciences phy-
siques au lycée (Design-Based-Research-Collective, 2003 ; Meheut & Psillos,
2004) ;

- mettre des vidéos de formation sur un site spécialement dédié a cet usage
(site pégase’). Afin d’atteindre 1’objet dans ce systéme, les sujets mobilisent diffé-
rents outils dont le programme, des articles de recherche et les ressources des en-
seignants.

SESAMES, division de travail

Veillard et al. (2011) présentent la division de travail en quatre grandes éta-
pes. Nous proposons la division de travail dans ce systeme d’activité en sept éta-
pes comme suit :

1) Elaboration collective, lors d’une réunion, d’une premiere version d’une
séquence sur un theme donné 2) Relecture et commentaires individuels de la pre-
miere version 3) Discussion et modification collective, lors d’une réunion, de la
séquence en fonction des commentaires 4) Expérimentation de la séquence par des
enseignants/membres dans leurs classes 5) Retours « critiques » sur la séquence
par les enseignants expérimentateurs 6) Discussion et modification collective de la
séquence en fonction des expérimentations 7) Publication de la séquence sur le
site pégase.

Cette division de travail engendre le partage des tiches entre les membres
(élaboration, relecture, commentaire, modification, expérimentation, publication)
et les roles (concepteur, relecteur, expérimentateur). L’élaboration de séquences
d’enseignement par SESAMES et qui est mise a la disposition des enseignants est
soumise a des regles spécifiques ; nous les abordons dans la partie suivante.

SESAMES, régles pour I’élaboration des séquences

SESAMES possede des regles spécifiques pour la conception des séquen-
ces (Tiberghien et al., 2009). Citons-en quelques-unes qui sont en lien avec : la
forme de I’enseignement ; les choix théoriques du c6té de I’enseignant ; et les
choix théoriques du coté de I’éleve.

Forme de I’enseignement et structure des séquences

L’enseignement est organisé par séquence qui reprend généralement la
structure des programmes. Chaque séquence doit étre congue suivant un canevas
prédéfini des situations variées et accompagnées d’une « fiche modele » a laquelle
les éleves se réferent pour modéliser les situations présentées et les relations entre
grandeurs.

Choix théoriques du coté de 1’éleve

L’apprentissage est basé sur une approche socioconstructiviste ; les éleves
et 'enseignant sont invités a travailler ensemble pour que les éleves améliorent
leur compréhension de la physique. Les éleves travaillent en autonomie (indivi-
duel et/ou par groupe) avant la phase d’institutionnalisation. SESAMES explicite
la nécessité de prendre en compte les différentes idées des éleves pendant cette

* http://pegase ens-lyon.fr
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phase didactique d’institutionnalisation qui peut se faire en classe entiere ou en
demi-groupe. Pendant cette phase, le role de 1’enseignant devient crucial ; il doit
permettre de faire partager un savoir commun a I’ensemble de la classe.

Choix théoriques du cté de 1’enseignant

Nous abordons dans cette partie, deux choix théoriques déterminants le
systeme d’activité « SESAMES » : la démarche de modélisation et les registres
sémiotiques de représentation. Nous présentons dans ce qui suit chacun de ces
choix.

La séquence SESAMES prend en compte le choix épistémologique du
fonctionnement de la physique : la modélisation (Gaidioz & Tiberghien, 2003 ;
Tiberghien et al., 2007). En effet, ’enseignement des sciences physiques au lycée
« de facon moins déroutante » nécessite la prise en compte la démarche de modé-
lisation (Tiberghien, 1994). Pour Tiberghien, 1’activité de modélisation, dans I’en-
seignement secondaire, implique la mise en relation de deux mondes : le monde
des théories/des modeles, et le monde des objets/des événements. SESAMES
évoque également la nécessité de préciser aux étudiants le domaine de validité de
chaque modele. En effet, chaque modele englobe les situations et les « proble-
mes » qu’il peut traiter seulement. Hors de son champ de validité, il faut mobiliser
un modele plus général ou un modele différent. Cette activité est considérée
comme importante pour SESAMES. Nous la retrouvons exposée sous la forme
d’un organigramme (figure 2) représentant I’aide que I’enseignant peut apporter
aux éleves afin d’améliorer leur compréhension en physique-chimie*.

Modéle I

Outils de modé|

‘ordre de grandeur

Valeur(s)
mambire ef writd

Relation algébrique
entre grandeurs %

. Chiffre ignificatifs
Précision

L — |

= s dilmodal
L) en Frangais ;m!“: m}.’m)
Cholx du
pertinent
¥ -
Expérience de

— laboratoire
Situation matérielle ¢

lien effectué dans la vie quotidienne
7

Champ de validité du modéls]

Figure 2. Copie d’écran de 1’organigramme du fonctionnement attendu de 1’éleve
en sciences physiques selon SESAMES.

* Ce lien permet d’accéder directement a cette carte :
http://pegase.ens-lyon fr/activite.php?rubrique=2&id_theme=49&id_activite=695
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Cette activité de modélisation est accompagnée par des représentations du
savoir. SESAMES attire I’attention sur la nécessité de la création des liens entre
les différentes représentations. Ceci est explicité par les membres de SESAMES
sur le site Pégase : « Beaucoup d’expériences offrent la possibilité de recourir aux
registres habituels que sont le langage naturel, le schéma et les autres représenta-
tions symboliques [ ...] les tableaux de mesures, les représentations graphiques et
les équations des graphes™ ». Afin d’apporter des précisions au niveau de cet as-
pect de mise en relation entre les représentations, SESAMES (Tiberghien, 2000 ;
Vince et Tiberghien, 2000) fait appel aux registres sémiotiques de Duval (1995).

Les registres sémiotiques représentent le deuxieme choix théoriques de
SESAMES. Duval (1995) attribue des noms précis aux relations dans/entre les re-
gistres sémiotiques ; il signale I’importance de la conversion c’est-a-dire la trans-
formation de cette représentation en une représentation d’un autre registre en
conservant la totalité ou une partie seulement du contenu de la représentation
initiale ; Duval évoque aussi le traitement c’est-a-dire la transformation interne
d’une représentation dans le méme registre sémiotique. SESAMES invite a mobi-
liser plusieurs registres sémiotiques et a vérifier que les éleves sont capables de
manipuler les concepts sous différentes représentations (Gaidioz et al., 2003 ;
Buty et al., 2004). Pour conclure cette partie, nous présentons le systeme d’activi-
té¢ SESAMES dans la figure 3.

Outils
Programme, intemet,
ordinateur_ articles de
recherche.

Objets

Elaborer des séquences enseignables
des sciences physiques et publiables,
mise des vidéos de formation sur le
site, publier des articles.

Sujets
Jean etles autres membres
du groupe SESAMES

%{;g}es & : t Communauté Division du travail

Coli?:r:::;mer;soa S Communauté Echange entre chercheur et
S SESAMES et enseignant

* Structure de la séquence (par- o - SESAMES congoit des sé-

tie, acticité. « fichemodéle »} quences d enseignement de

des chercheurs

*Recommendations SESAMES g physique

E; 3 : didacticiens. - . .
d"ordre didactique : engagement * Les enseignants réalisent
des éléves, division de travail en I'expérimentation
classe, démarche demodélisa- = SESAMES modifie les

anciennes versions de la sé-
quence en fonction des
expérimentations

= Publication des séquences

tion, registre sémiotique.

surle site pégase.

Figure 3. Représentation des relations entre les poles
dans le systeme d’activité SESAMES.

® Pour plus des détails, vous pouvez consulter le lien suivant :
http://pegase.ens-lyon.fr/activite.php?rubrique=2&id_theme=30&id_activite=207
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Le canevas prédéfini des séquences SESAMES publié sur Pégase

L’ensemble des séquences SESAMES est disponible sur le site pégase. La
recherche des séquences se fait de deux facons : 1) recherche par theme ; 2) re-
cherche par niveau d’enseignement. Les séquences publiées ne couvrent pas tous
les themes du lycée ; certaines sont en cours d’élaboration et d’autres en phase
d’expérimentation. A titre d’exemple, pour la classe de terminale scientifique, il
n’y a que deux séquences publiées autour de deux themes : mécaniques et ondes.

Pour chaque séquence, il y a plusieurs « activités®». Pour chaque « activi-
té », il y a un fichier éleve composé des activités et un fichier enseignant qui peut
contenir les activités, les compétences travaillées par activité, le corrigé, des in-
formations sur le savoir, le comportement et les difficultés des éleves. Certaines
séquences sont accompagnées par des cartes conceptuelles pour avoir une repré-
sentation des concepts en jeu et des liens entre ces concepts.

Activité d’enseignement de [’électricité de Jean :

deuxiéme systeme d’activité (SA)

Jean est un enseignant de physique-chimie du secondaire et membre de
SESAMES. C’est un enseignant « expert » dans le sens de Tochon (1993) ; il col-
labore avec SESAMES depuis plusieurs années et il a une thése en didactique de
la physique. Dans un entretien avec Jean, il explique qu’il utilise habituellement
les séquences élaborées par SESAMES pour enseigner les différentes parties du
programme. Pour la classe de terminale scientifique (TS), le groupe SESAMES
n’avait pas encore élaboré, en 2011, une séquence d’enseignement de I’électricité.
Afin d’enseigner ce théme a ses éleves en TS, Jean élabore une séquence.

Dans ce systeme d’activité enseignement de 1’électricité (figure 4), le sujet
est Jean et les communautés sont constituées de ’ensemble des enseignants de
physique et du personnel du laboratoire du lycée, le cadre administratif du lycée
ainsi que les éleves dans la classe. Les régles (hors classe et a I’intérieur de la clas-
se) sont en grande partie co-construites par la communauté. Nous ne développons
ici que quelques regles observées a I'intérieur de la classe :

- Dans le laboratoire, les éleves travaillent par bindme. Pour la réalisation
du montage, dans un premier temps, les éleves travaillent en autonomie. Ensuite,
ils appellent I’enseignant pour valider le montage et passer ainsi a la partie sui-
vante de « I’activité ».

- Toutes les « activités », en demi-groupe ou en classe entiere, sont suivies
d’une institutionnalisation.

Dans ce systeme d’activité, la division de travail est variable : I’enseignant
peut guider les €leves dans la découverte et I’appropriation de nouveaux savoirs,
les éleves sont responsables de la découverte. A un autre moment ’enseignant
peut jouer le rdle du transmetteur de savoir et, dans ce cas, les éleves sont alors les
récepteurs.

Les outils sont variés dans ce systeme : les outils disponibles comme le ma-
tériel du laboratoire, 1’ordinateur, des logiciels ; les outils préparés hors classe
comme la séquence d’enseignement et les outils qui se construisent en classe.

¢ Ce terme activité apparait comme le reflet d’une certaine organisation pédagogique, avec un sens
tres courant (on le retrouve dans bon nombre de manuels), destiné a mettre en avant la participation des
¢éleves c.a.d. la séance de TP est de méme nature que les séances de cours du point de vue de I’appren-
tissage et de I’activité des éléves (Gaidioz et al., 2004). Pour étre fideéle a I’organisation de SESAMES,
nous avons conservé le terme « activité » mais entre guillemets pour éviter toute polysémie.
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Outils
Séquence élaborée, programme, manuel,
ordinateur, matériel dulaboratoire (clas-
siques etles logiciels). inscriptions.

Objet
Enseigner 1"élecmicité
en classe de TS.

Sujet
Jean

Régles e Division de travail

Reégles intérieurs a la classe - Communauté La division est variable :

* En demi-classe_les éléves *Eléves dans la classe * Enseignant guide, parfois,
travaillent par binéme. Ils ne + Communauté adminis- les éléves pour I"appropria-
passent pas a ["acquisition des wratif de I"ctablissement tion des savoirs.

données qu'aprés que |"ensei- * Personnel du laboratoire. + Enseignant avance, par-
gnant vérifie le montage. fois, le savoir aux éléves qui
* Correction collective aprés jouentle role des récepteurs.

chaque activité.

* Remplissage compléte de la
« fiche modéle » ala finde
chaque partie de la séquence.

Figure 4. Représentation des relations entre les poles
dans ce systeme d’activité.

Pour finir cette partie, nous rappelons que nous avons choisi deux systémes
d’activités de Jean parmi plusieurs qui existent et qui sont aussi en interaction.
Nous pouvons reformuler nos questions de recherche comme suit : Quel(s) type(s)
de corrélation peut-on avoir entre le systeme d’activit¢é SESAMES et le systéme
d’activité « enseignement de 1’électricité en TS » ? Quelles sont les formes de ces
corrélations ?

Plusieurs publications d’articles scientifiques de SESAMES font appel ré-
gulierement au processus de modélisation et aux registres sémiotiques lors de la
présentation de leurs séquences d’enseignement de la physique au lycée (Gaidioz
& Tiberghien, 2003 ; Gaidioz et al., 2004 ; Veillard et al., 2011). De méme, au
cours des réunions de conception des séquences, nous avons remarqué 1’importan-
ce que SESAMES donnait a ces deux outils théoriques (processus de modélisation
et les registres sémiotiques). Nous supposons donc que le processus de modélisa-
tion de deux mondes d’une part et la mise en relation entre les registres sémioti-
ques d’autre part vont jouer un role dans la corrélation entre ces deux systemes
d’activités.

SESAMES a également un positionnement théorique sur 1’apprentissage
des éleves qui nécessite également d’établir des relations entre des éléments de
savoirs. SESAMES insiste pour que les éleves notent sur leur cahier les correc-
tions fournies par I’enseignant lors de la phase d’institutionnalisation a I’issue des
débats et discussions. Lors des discussions et des échanges sur chaque activité
pendant la phase d’institutionnalisation, nous faisons 1I’hypothese que les considé-
rations théoriques de SESAMES vont apparaitre lors de la conception et de la
mise en ceuvre de la séquence. Nous pouvons reformuler ainsi nos questions :
Quelles sont les corrélations entre les deux systemes d’activité de I’enseignant
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manifestées lors de la phase d’institutionnalisation des savoirs d’une activité ?
Peut-on discerner une forme particuliere de ces corrélations ?

METHODOLOGIE D’ANALYSE

Nous avons procédé a I’enregistrement vidéo de la mise en place de la tota-
lit¢ de la séquence d’électricité en classe en classe de Terminale Scientifique.
L’enseignant nous a également donné une copie de sa séquence. Pour cet article,
nous avons fait le choix d’analyser :

- La séquence préparée par I’enseignant au regard de regles sur « la forme
de I’enseignement et structure de la séquence » de SESAMES sans juger le conte-
nu de la séquence.

- Les phases d’institutionnalisation dans cette séquence d’électricité en
nous focalisant sur I’'impact et les effets des regles du systéme d’activité SESA-
MES sur le systtme d’activité «enseignement ». Nous avons ainsi analysé la
phase d’institutionnalisation au regard des regles d’ordre didactique de SESA-
MES. La transcription complete des vidéos a été réalisée a I’aide du logiciel Tran-
sana’ qui nous a également servi pour le découpage en différentes phases didac-
tiques de la totalité de la séquence.

ANALYSE DE LA SEQUENCE

ET D’UN EXTRAIT VIDEO DE LA SEQUENCE

Nous présentons ci-dessous une analyse de la séquence et une analyse
d’une vidéo de la phase d’institutionnalisation pour une activité de la séquence.

Analyse de la séquence : étude des effets du systeme d’activitée SESAMES

sur le systeme d’activité enseignement

Nous pouvons décrire la séquence élaborée par I’enseignant comme suit :
elle est structurée en trois parties et chaque partie en « activités ». Les trois parties
sont : dipdle résistance-condensateur (dipdle RC), dipdle résistance-bobine (dipdle
RL) et dipole résistance-bobine-condensateur (dipdle RLC). Chaque partie con-
tient des « activités » ainsi que des « fiches modeles » a compléter avec les infor-
mations qualifiées comme importantes par I’enseignant sur chaque partie. Le nom-
bre d’« activités » dans les trois parties n’est pas le méme. Pour cette séquence,
Jean a élaboré seulement un fichier éleve ; il n’a pas élaboré un fichier enseignant
avec le corrigé et les éventuelles difficultés des éleves.

L’analyse de cette séquence au regard de la forme et structure des séquen-
ces de SESAMES montre que la séquence construite et mise en ceuvre par 1’ensei-
gnant respecte le canevas prédéfini par SESAMES : La séquence est composée de
parties et chaque partie contient des « activités » avec des « fiches modeles ».
Nous constatons 1’absence d’un fichier enseignant avec le corrigé et les difficultés
des éleves. Nous supposons que cette absence est due au fait que : (1) ’enseignant
a élaboré lui-méme les activités il connait donc la solution. (2) Il a concu et mis en
place cette séquence pour la premiere fois, il nous parait donc difficile d’anticiper
de repérer et d’archiver les difficultés des éleves.

’ Transana est un logiciel d’indexation et d’alignement des données audio-visuelles
(www.Transana.org)
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Pour conclure, une partie des regles du systeme d’activité SESAMES, cel-
les en lien avec la structuration de la séquence et la prise en compte du program-
me, a des effets sur les outils du systeme d’activité « enseignement ».

Analyse de la phase d’institutionnalisation d’une activité :

étude des effets du systéme d’activité SESAMES

sur le systeme d’activité enseignement

Pour étudier la corrélation entre les deux systemes d’activités, nous nous
basons ici sur les vidéos de I’institutionnalisation des savoirs d’une activité du di-
pdle RL dans la classe.

Présentation de 1’activité choisie pour I’analyse

L’activité porte sur 1’établissement du courant dans un dipole RL. Dans
cette activité les éleves auront 2 :

- réaliser un montage d’un dipdle RL, effectuer une acquisition des don-
nées de i (t) a ’aide du logiciel Mesure Electriqueg, et modéliser la courbe avec le
logiciel Regressi’.

- déterminer la valeur expérimentale de I’inductance (L.,,) en se servant des
valeurs obtenues par Regressi.

Analyse du déroulement effectif de la phase d’institutionnalisation

de cette activité

Une premiere analyse de cette phase d’institutionnalisation nous permet de
définir quatre moments :

- le moment ot I’enseignant répond a la premiere question de I’activité ;

- le moment ou I’enseignant travaille une question supplémentaire a I’acti-
Vité ;

- le moment ot I’enseignant répond a la deuxieme question de I’activité ;

- le moment ou I’enseignant travaille une question supplémentaire a 1’acti-
vité.

Nous présentons et analysons ci-dessous moment par moment.

* Premier moment

Nous pouvons décrire le premier moment comme suit : I’enseignant pro-
jette deux courbes de i (t), enregistrées a I’avance, lors de 1’établissement du cou-
rant aux bornes d’une bobine. Il explique oralement que la présence d’une bobine
dans le circuit retarde 1’établissement du courant. Il précise oralement que 1’allure
de la courbe est différente avec un circuit constitué d’une résistance seulement
(générateur, résistance et interrupteur) « on aurait zéro au moment ou on ferme le
circuit avec interrupteur puis tout d’un coup voila ». L’enseignant accompagne
ses explications orales par des traces écrites au tableau avec un feutre noir, sur la
surface de la projection et sur les mémes axes de i et de t (figure 5). L’enseignant
trace le schéma du circuit électrique qui lui a permis d’obtenir ces courbes tout en
précisant I’expression algébrique de la tension aux bornes d’une bobine (U =ri
+ Ldi/dt) et aux bornes de la résistance (U = RI).

¥ Mesure Electrique permet de réaliser les acquisitions de tensions variables en fonction du temps.
° Regressi permet d’effectuer un traitement des valeurs obtenues par Mesure Electrique.
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Figure 5. Reconstruction des traces écrites au tableau du premier moment.

L’analyse de ce moment est riche. Par I’ajout de la courbe avec un feutre
noir sur la surface de la projection, I’enseignant a assuré une conversion entre re-
gistre du langage naturel et le registre graphique ; il ne s’est pas contenté d’une
explication usant du langage naturel et spécifiant que la courbe obtenue par un cir-
cuit constitué par un générateur et une résistance est différente des courbes proje-
tées. L’enseignant a assuré une mise en relation entre chaque circuit électrique
avec I’allure de courbe a obtenir. Nous supposons que ces conversions entre re-
gistres sémiotiques sont un des effets des regles du SA SESAMES sur le SA en-
seignement. Nous signalons que I’enseignant a mis I’accent sur ces conversions en
répétant successivement trois fois la méme idée.

e Deuxiéme moment

L’enseignant passe a une question supplémentaire aux questions de I’acti-
vité ; elle consiste a trouver 1’expression de la tension aux bornes de la résistance
en régime permanent (RP) d’une part, et & trouver la valeur du courant (i;) en RP
d’autre part.

Pour répondre a cette question, I’enseignant change de couleur de feutre ; il
utilise un feutre rouge et écrit sur la surface de la projection et a c6té de la surface
de la projection. L enseignant a :

- mobilisé deux registres sémiotiques qui sont d’une part, le registre algé-
brique pour exprimer la loi d’additivité des tensions lors de I’établissement du
courant et d’autre part le registre graphique pour tracer ’allure de i (t). Ces deux
registres sémiotiques se situent a coté de la surface de la projection.

- ajouté des fleches supplémentaires en rouge, sur le circuit déja tracé en
vert ; il a écrit les expressions algébriques en régime permanent aux bornes de la
bobine et de la résistance (figue 6). Il y a donc a la surface de la projection les
courbes projetées ainsi que le schéma du circuit électrique avec des expressions
algébriques en rouge et en vert.
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e

Figure 6. Reconstruction du deuxieme moment.

Nous considérons que la présence simultanée des expressions algébriques
avec deux couleurs différentes a c6té du schéma du circuit électrique est significa-
tive du point de vue de la modélisation. L’enseignant avait écrit I’expression de la
tension aux bornes de la bobine et de la résistance en RT en vert. Cependant, il a
écrit ’expression de la tension aux bornes de la bobine et de la résistance en RP
en rouge. Nous faisons I’hypotheése que le changement de couleur de marqueur est
une technique pour attirer 1’attention des éleves, non seulement a 1’oral mais aussi
a I’écrit, a la limite de chaque modele. Suite a un entretien avec Jean, nous avons
validé notre hypothese comme quoi la couleur du marqueur est significative pour
lui et pour les éleves.

Tout au long de ce deuxieme moment, I’enseignant a mobilisé plusieurs re-
gistres sémiotiques et assuré des conversions entre les registres sémiotiques
(courbe, expression algébrique) ; il a également explicité les limites de deux mo-
deles (régime permanent et régime transitoire). Cette gestion et mise en relation
entre les registres sémiotiques nous semble-t-il un des effets du SA SESAMES sur
le SA enseignement de I’électricité. Dans ce moment, la corrélation et la traduc-
tion des recommandations d’ordre didactique de SEAMES sont traduits par des
rassemblements des informations écrites par des feutres colorés a deux endroits du
tableau.

* Troisietme moment

L’enseignant garde le circuit tracé en vert ; il efface les expressions algé-
briques qui relevent du régime permanent (tout ce qui est écrit avec un marqueur
rouge sur ce circuit, figure 7). Il ne garde qu’une seule courbe des 2 projetées.
L’objectif de I’enseignant consiste a répondre a la deuxieéme question de 1’activité
et de déduire la valeur de I'inductance de la bobine. Il se sert de la valeur de la
constante de temps obtenue par Regressi'” et de I’expression théorique de tau''
pour déduire la valeur de I’inductance'?.

A ce moment, I’enseignant a mobilisé et mis en relation plusieurs registres
sémiotiques. Il a effectué un traitement dans le registre algébrique pour trouver la
valeur de I’inductance de la bobine. Nous retrouvons encore une fois les effets des
recommandations du SA SESAMES sur la gestion de registres sémiotiques dans
son SA enseignement.

10 tau=0,23ms
" tau=L/YR
2 L=0,51H.
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¢ Quatrieme moment

L’enseignant poursuit par une explication sur les valeurs affichées par Re-
gressi ; il explique que la valeur de « a » affichée par Regressi (1,45 mA) corres-
pond a I’asymptote. L’enseignant explique qu’il souhaite vérifier la cohérence
entre la valeur de I’asymptote affichée par Regressi et la valeur de I’asymptote a
obtenir en utilisant une expression algébrique (figure 7). Pour cela, il note sur la
courbe I’expression algébrique qu’il a déja trouvée et gardée a coté de la surface
de la projection en feutre rouge (i = E/R en RP) suivi d’un point d’interrogation et
la valeur affichée par Regressi. L’enseignant fait le calcul et trouve que la valeur
affichée par Regressi est égale a la valeur calculée.

Figure 7. Copie d’écran de la vidéo correspondant au 4° moment.
Nous avons ajouté les fleches noires pour désigner les gestes faites par 1’enseignant
et les pointages réguliers qu’il a faits avec sa main.

Nous considérons qu’au cours de ce moment, I’enseignant met en relation
les deux mondes mis en jeu dans le processus de la modélisation : il souhaite véri-
fier la compatibilité (cohérence) entre les valeurs obtenues dans chacun des deux
mondes de la modélisation. Pour cette comparaison, 1’enseignant compare la va-
leur expérimentale de « a » obtenue par Regressi, dans le monde des objets/des
événements, a la valeur obtenue dans le monde des théories/modeles en utilisant
les valeurs nominales'. Pour cette comparaison, I’enseignant avait utilisé et assuré
des mises en relation entre différents registres sémiotiques. L’enseignant avait es-
sayé en temps réel de construire devant les éleves d’utiliser des valeurs pour des
grandeurs et de les comparer avec le modele ; I’enseignant avait construit une
sorte d’organigramme qui ressemble a I’organigramme de la figure 2 du SA SE-
SAMES pour aider ses éleves dans leur apprentissage.

Les inscriptions comme révélateurs des articulations

entre deux systéemes d’activité

Pendant les quatre moments de la phase didactique d’institutionnalisation,
I’enseignant a pris en charge, a plusieurs reprises, la création des liens entre les
représentations des différents registres sémiotiques. L’enseignant a répondu aux

13 L’enseignant utilise le terme « théorique » pour désigner des valeurs nominales. Nous avons
conservé ce terme ici car 1’objectif de ’enseignant consiste comparer des valeurs obtenues pour un
méme parametre en utilisant plusieurs techniques c’est-a-dire 1’enseignant essaye de créer des relations
entre ces différentes valeurs.
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deux questions de I’activité et a posé deux questions supplémentaires a ’activité.
Ces deux questions supplémentaires ont permis d’assurer soit des mises en rela-
tion entre les deux mondes mis en jeu dans le processus de modélisation soit de
préciser le champ de validité de chaque modele.

Nous avons montré a travers les analyses ci-dessus que les recommanda-
tions d’ordre didactique du SA SESAMES se traduisent par un rassemblement de
données dans plusieurs registres sémiotiques au tableau ; ce rassemblement était
tantot sur la surface de la projection de I’écran de I’ordinateur au tableau et tantdt
a coté de la surface de la projection. L’objectif de ce rassemblement, entre autres,
est d’expliciter et d’aider les éleves a comprendre le fonctionnement des sciences
physiques du point de vue de la modélisation (figure 2). Ce regroupement des in-
formations dans de multiples registres sémiotiques était accompagné de change-
ment tantdt de la couleur de marqueur lors de I’écriture au tableau et tantdt d’en-
droit d’écriture (sur la surface de la projection ou a coté de la surface de projec-
tion). Nous considérons que 1’objectif de ces deux types de changement consiste a
accentuer non seulement oralement mais aussi visuellement les limites de chaque
modele c.a.d. ’endroit et la couleur de feutre utilisé semble étre en lien étroit avec
le vison de I’enseignant sur les relations entre les registres sémiotiques. Nous re-
trouvons donc encore une fois les effets du SA SESAMES sur le SA enseigne-
ment. L’enseignant a utilisé des outils comme des feutres colorés afin d’attirer
Iattention des éleves sur les limites des modeles ; ce dernier constitue un point
important dans le SA SESAMES. Nos résultats témoignent ainsi que cette colla-
boration a des implications sur les enseignants praticiens. Ces résultats convergent
avec les résultats d’autres études menées sur le travail collectif entre enseignant et
chercheur. A titre d’exemple, Grangeat (2011, 2013) a trouvé que ces collabora-
tions ont des effets sur les compétences de I’enseignant. Inoue (2010) a trouvé que
cette collaboration en classes des mathématiques a I’école élémentaire aide les en-
seignants a prendre conscience de la nécessité de laisser les éléves comparer et
distinguer leurs différentes stratégies. Hansen (2008) a mis en évidence que les
pratiques des enseignants ont évolué apres des Ateliers de travail entre ensei-
gnants, formateurs et chercheurs.

Notre étude confirme que les deux systemes d’activité de I’enseignant ont
des corrélations. Ces corrélations se sont manifestées lors de la phase d’institu-
tionnalisation des savoirs. Cette étude souligne également que nous pouvons Spé-
cifier une forme particuliere de ces corrélations que nous appelons inscription (EI
Hage & Buty, 2014). En effet, quelques regles du systeme d’activit¢é SESAMES
ont donné naissance a un rassemblement au tableau des représentations réalisées
par I’enseignant en feutre et a d’autres présentations dues a la projection de I’écran
de I'ordinateur. Nous définissons les inscriptions comme 1’ensemble des représen-
tations réalisées par I’enseignant au tableau, et du discours qui leur donnent du
sens. Les inscriptions ont des spécificités essentielles ; elles se construisent pro-
gressivement et évoluent au rythme des interactions entre les éleves et 1’ensei-
gnant (El Hage & Buty, 2014). En effet, nous considérons que 1’enseignant a dé-
veloppé un nouvel outil d’enseignement (inscription). Le développement de cet
outil est facilité par la coopération de 1’enseignant dans SESAMES. Cette pratique
d’inscription pourrait étre considérée comme un enseignement complexe (Gran-
geat, 2011).
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Cette recherche nous donne une idée sur les effets des implications des en-
seignants dans des « design-based research collective » ou a des « lessons stu-
dies ». Dans notre étude de cas, la collaboration consiste a élaborer des séquences
d’enseignement de physiques c’est pourquoi nous avons étudié la corrélation entre
deux systemes d’activité d’un enseignant faisant partie de ces recherches. Nos ré-
sultats montrent que la corrélation entre les deux systemes d’activité est complexe,
dynamique et étroitement liée a I’activité individuelle de 1’enseignant. L’ensei-
gnant filmé cherche a articuler sa propre activité en classe avec certaines regles de
SESAMES qui lui semblent probablement importantes. L’enseignant congoit ainsi
les inscriptions comme un outil pour expliciter le fonctionnement de la physique
du point de vue du processus de la modélisation. Par conséquent, notre étude de
cas met ’accent sur des points importants des types de corrélations entre ces sys-
temes.

A partir de cette étude de cas d’une séance précise, nous avons mis en évi-
dence que I’inscription est un « observable » qui permet au chercheur d’analyser
les effets de la collaboration des enseignants dans un collectif sur leur activité
d’enseignement en classe. Par ailleurs, nous avons remarqué que, assez systémati-
quement sur la totalité de la séquence d’électricité filmée, I’enseignant réalise des
inscriptions.

Ces résultats sont tirés d’une étude de cas d’un seul enseignant et ne sont
pas généralisables en I’état actuel ; nous supposons que la poursuite de cette re-
cherche en multipliant les études de cas avec d’autres enseignants participants au
collectif SESAMES permettrait de détecter des autres effets de ce groupe sur le
systeme d’activité d’enseignement de chaque enseignant.

Cette recherche pourrait étre complétée et enrichie en faisant ce type d’ana-
lyses dans les nouvelles formes de coopératives qui ont été€ mises en place depuis
2011. En effet, les LEA (les lieux d’éducation associés) développés par 1'Institut
francais d’éducation sont des projets favorisant la collaboration entre chercheurs
et enseignants-praticiens d’ou l'intérét de pouvoir trouver et définir d’autres
formes de collaborations similaires.

Suzane EL HAGE

Université de Reims Champagne-Ardenne
CEREP EA 4692

Suzane.elhage @univ-reims.fr

Abstract : This article deals with the question of correlation between two activities
of a teacher in physics in class. Using third-generation activity theory, we analyse the re-
cordings of an electricity teaching sequence at the grade 12 (Terminale in France). The re-
sults show that there are correlations between the two systems sharing the same subject
(teacher) ; an inscription is a manifestation of the correlation between the two activity sys-
tems.

Keywords : teaching electricity, teacher’s activity, inscription, video analysis.
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