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1 Introduction
« Comment aborder la question du sens ? Sans ayromecation, osons dire que ce texte-ci n'a alsRIms.

Le sens ne git pas dans les situations, le senéside pas dans les contextes, le sens se troungelelaapport

gu'un sujet vit avec un contextussi ce texte aura du sens si le lecteur y galwsens, ou n‘aura pas de sens

s’il ne fait pas vibrer en lui quelgue chose quams doute a voir avec son rapport au monde, sppad a

lui-méme ou son rapport aux autres. »

Michel Develay, 1998

Ces propos écrits par Michel Develay qui nous asépquestion il y a bien longtemps, en
2003, résonnent encore et sont donc repris intdants le cadre de ce mémoire de master 2

Pratique et Ingénierie des Didactiques Contextsietlouze années plus tard. Un paradoxe ?

Eric Sanchez (2008) débute son mémoire de thése kaveitation d'un éléve de
Terminale S: « a force de parler de roches etrende roches, c’est devenu un peu long et
presque ennuyant ». Ces paroles font écho, ide#tjglans toutes les classes. C’est évidemment

un theme vers lequel nous nous orientons naturetiém

De plus, les éléves qui sont I'objet de notre étwileent dans un contexte géologique
particulier : une fle, Saint-Martin, inscrite dans arc insulaire et un contexte géodynamique tout
aussi spécifique, & savoir, une zone de subdudit@aniqué associée & un magmatisme &
tendance calco-alcalifieL'intérét de I'étude est également primordial quuie les phénoménes
liés au magmatisme des zones de subduction penhdienieux comprendre le fonctionnement

du globe terrestre, mais également les risquesitglie$ potentiels encourus dans une telle zone.

Enfin, si nous nous référons au programme des Sesette la vie et de la Terre (SVT) du
college (Bulletin Officiel de I'Education NationalBOEN, ao(t 2008) et du lycée (Bulletin
Officiel de 'Education Nationale BOEN, septembi&L2 pour la Premiére S et Bulletin Officiel
de 'Education Nationale BOEN, octobre 2011 poufdéaminale S), les notions d’arc insulaires

et de zone de subduction sont évoquées au coligképude de deux grands types d’éruption

! Une subduction océanique est le processus qui se traduit par I'enfouissement dans le manteau terrestre d’une
plaque lithosphérique océanique, ici la plague Atlantique, plonge sous une autre plaque lithosphérique (ici les
Caraibes) (D’apres Pétrologie endogeéene de Bernard Bonin).

’Le magma calco-alcalin est caractérisé par un taux relatif d’oxyde de potassium (K,0) + d’oxyde de sodium (Na,0)
et de silice SiO, moyen (52%<Si0,<62%) (D’aprés Pétrologie endogéne de Bernard Bonin)

* Ce sont les risques relatifs a la Terre solide : séismes, volcans, glissements de terrain, sécheresse géotechnique et
effondrement de cavités souterraines (D’aprés le BRGM)



volcanique (effusiveet explosivd), de la répartition des volcans actifs ainsi queTuvement
des plaques dont leur enfouissement au niveauadsss océanique<£n premiére S, la notion
de subduction est reprise de facon allusive : clestlieu de destruction de la lithosphere
océaniquémarqué par une répartition des foyers sismigselvant un plan incliné, le plan de
Wadati-Benioff. Enfin, en Terminale S, I'étude dedubduction est approfondie par I'étude du
magmatisme et des phénomeénes associes, I'étudeothumde la tectonique des plaques et
I'étude de la convection mantelliqLie

De ce fait, au vu de I'environnement naturel déves de Terminale S saint-martinois :
un contexte géologique particulier de subductiamysnpouvons penser, a juste titre, que les
phénomenes étudiés tout au long de la scolaritébsen connus de ces derniers car accessibles a
I'observation directement. D’autant plus que laayigue éruptive du volcan Boufriere Hills
de Montserrat fait bien parler de lui dans les mgddcaux. Qu’en est-il alors des conceptions
initiales des éleves de Saint-Martin sur le magsnagi de subduction lorsqu’ils abordent I'étude
du théme ? Comment pensent-ils que leur ile Sestde ?

A la lumiére des productions écrites recueilliegpramant leurs idées spontanées, nous
verrons que cette évidence pointée concernant b&taonnaissances de ces éléves n’en est en
fait pas une. Il est alors nécessaire d’apportsraé&ments de compréhension quant a ce constat
paradoxal. Ainsi, si le sens se trouve dans leadpp'un sujet vit avec un contexte, quel est le
contexte des éleves de Terminale S de Saint-Mar@uels rapports ont-ils avec chaque élément
de leur contexte ?

Nous tentons donc dans ce travail de modéliseo¢exte de huit éléves afin de mieux

décrire les relations qui existent entre ces desraeles différents éléments de leur contextei Cec

*Une éruption effusive est caractérisée par I'’épanchement d’'un magma fluide sous forme d’une coulée de lave qui
épouse le relief ou d’'un magma un peu plus visqueux qui ne peut pas couler, s’Taccumule et constitue un dome
(d’apres Volcanologie de J.-M. Bardintzeff)

> Une éruption explosive est définie par un magma constitué d’'un mélange de phases solide, liquide et/ou gazeuse
qui arrive violemment en surface. Des matériaux pyroclastiques (cendres, bombes, blocs, ponces, etc.) sont
projetés a grande vitesse, a des altitudes et des distances importantes et recouvrent de grandes surfaces ((d’apres
Volcanologie de J.-M. Bardintzeff)

®Une fosse océanique ou fosse sous-marine est une dépression sous-marine profonde, plus ou moins longue et
étroite, présente dans les zones de subduction.

’la lithosphere océanique désigne la couche superficielle de la Terre constituée par la crolte océanique et une
partie du manteau terrestre, le manteau lithosphérique (elle fait environ 80 Km d’épaisseur)

®Un foyer sismique désigne le lieu d’occurrence d’un séisme en profondeur dont la projection orthogonale en
surface est I'épicentre

°La convection mantellique désigne le mode de transfert de chaleur avec mouvement de matiére au sein du
manteau.



nous permettra alors de mieux comprendre le rapgp@tchaque éleve a avec son contexte et
donc de mieux appréhender leurs conceptions iedtiassociées au theme étudié. Freud écrit :
« apprendre, c’est investir du désir dans un algesavoir ». Seulement, avec le savoir, chacun
vit une relation objectale bien spécifique : I'apmissage prend donc une dimension identitaire.
Cette étude soulevera aussi des profils d’éleviéreints vis-a-vis des objets du savoir. De cette
maniere, débusquer les parametres majeurs quigergpli les conceptions initiales des éleves,
c’est permettre de construire des actions didaetiqgui tiennent compte du rapport final que

I'éleve entretient avec son contexte géologiqugeetlynamique.



2 Cadre théorique
Cette partie nous apporte les lentilles concemsaeajui nous permettront d’élaborer notre

problématique, de préciser nos questions de reluheet d’élaborer un cadre d’analyse des
données recueillies au cours de nos expérimensatibe’agit d’examiner comment les travaux
antérieurs permettent d’éclairer la question deolestruction du contexte des éléves qui explique
et anticipe leurs conceptions initiales.
Ceci nous amene a explorer différents cadres tipdesi:
- les travaux menés sur les conceptions afin d'dimidée concept, leur place et leur
réle dans les processus d’apprentissage ;
- les travaux qui nous apportent un éclairage surqu@stion des interactions
interindividuelles au cours de I'apprentissage ¢domt de vue socio-constructiviste ;
- les travaux qui nous offrent un point de vue intétgtif sur la question de la
médiatisation des interactions entre un objet doehde sujet impliqué. Nous

examinons pour cela les travaux sur la médiatistrumentale.

2.1 Les conceptions : un processus plus qu’un objet
2.1.1 Desreprésentationguxconceptionsun fondement épistémologique

C’est Emile Durkheim qui, en 1898, a différencié keprésentations individuelles des
représentations collectives. Ce concept a été leoteimt développé par Serge Moscovici, sous
I'expression dereprésentation socialepour définir une modalité de connaissance pdidiey
servant la communication sociale et résolumenindis de I'univers de la pensée scientifique
(Moscovici, 1961). Puis, Jean Piaget interrogengsanismes de la projection et le réalisme
enfantin. Ce réalisme expose la pensée de perpétuelles confusions entre I'objectif et le
subjectif, entre le vrai et 'immédiat (Piaget, 1926). Enfin, Gaston Bachelard exprome
'expérience premiére, la « connaissance générale »pragmatisme, le substantialisme et
I'animisme sont autant d’obstacles a la penséasfitpie (G. Bachelard, 1938).

Seulement, le texte fondateur des recherches attdtjde, s’agissant des représentations
a I'ceuvre dans les apprentissages scolaires, @dtge par Jean Migne en 1970, et est intitulé
Pédagogie et représentatiofidigne, 1970).

Les représentations sont généralement considéoéame des systémes de connaissances
organisés et structurés qu’un sujet mobilise sp@Emeent face a une question ou a un probleme,

gue ceux-ci aient ou non fait I'objet d’'un apprestige. Elles renvoient a des facons particulieres



de raisonner qui se référent a un modéle explipadéxistant aux apprentissages formels. Elles
sont également évolutives et personnelles. Cepénldaterme deaeprésentatiorest jugé trop
statique. En effet, il désigne davantage une simglerésentatiorde I'image de I'objet en son

absence, aux sens philosophiguepfaesentatipet psychanalytiquevérstellung.

André Giordan et Gérard de Vecchi ont alors propdséremplacer le terme de
représentationpar celui deconceptionA. Giordan et G. de Vecchi, 1987). Ce terme dherc
donc a se débarrasser de la polysémie du tezprésentatioret de son emploi dans différents
champs, comme la sociologie, la psychanalyse gtyahologie cognitive. Il est conséquemment
restreint au champ de validité de la didactiquesdanmesure ou il est employé a propos des
représentations interférant avec I'acquisition demaissances des apprenants dans des situations
d’enseignement-apprentissage. André Giordan et r@Géde Vecchi définissent donc les
conceptions comme « un ensemble d’idées coordonetéddsmages cohérentes, explicatives,
utilisées par les apprenants pour raisonner fagesasituations probléemes » et « traduisant une
structure mentale sous-jacente responsable deam@festations contextuelles ».dgprendreest
défini non plus comme une simple dynamique de cocsbn du savoir, mais comme un
processus de déconstructiogconstruction des conceptiofGiordan & Girault, 1996)Dans le

cadre de notre étude, nous utiliserons donc le terendeconception

2.1.2 Le travail des représentations

2.1.2.1 La métaphore de l'iceberg : des structures de sigfenodelant des structures
profondes

La pratique consistant a faire « émerger les quiaes des éleves » en préliminaire
d'une séquence n’est pas nouvelle. Mais que fage productions que nous aurions ainsi
collectées ? Ce n’est pas ce que I'éléeve dit, écrilessine qui importe, c’est-a-dire la structure
de surface, mais la structure sous-jacente quitsetarigine de cette expression (A. Giordan,
1998). Pour aider a saisir ces deux dimensiondjppaiJonnaert recourt a lmétaphore de
I'iceberg (figure 1). Il distingue un niveau superficiel, observalgaj est celui des productions
orales, écrites et graphiques produites par leseappts, et un niveau profond, insu, que
constitue le réseau immergé des hypotheses expiisafAstolfi et al, 1997). C'est ce que
Giordan et de Vecchi (1994) rappellent en affirmgume la conception n’est que la partie émergée

d’un réseau de conceptions plus larges.
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Figure 1. La métaphore de l'iceberg pour représenter les exeptions (d’aprés Giordar-
Pellaud, 2001)

Bien plus que dsimples représeations ou images mentales, les concep font donc
appel a desnodes de raisonnem, a desréseaux de référencest dessignifiants variés
L’ensemble de ces éléments est directement isstecu de chacun, influencé par multiples
environnementgenvironnements culturels et historiques proprespgg&phiques, religieu»
socio€conomiques, politiqgues et affe¢) dans lesquels nous baignons quotidiennement et
les aspects affectifs vont souvent jouer un réterdéinant. Ces ccceptions ne sordonc jamais
evidentes et rarement exprimées de maniere explital I'iceberg repéré par la petite fract
qui affleure auwdessus de l'e;, elles ne sont révélées que par @estes des attitudes
I'expression devaleurs decroyance ou deconnaissancesqui peuvent apparaitre de mani
tout a fait anodine au cours d’une discussion, &'t@ponse a une question, d’'un de

Si les productions de surface sont innombrables, skeuctures so-jacentes, elles,
existenten un nombre restreint de figures et de modelesaydient ue certaine régularitCe
constat d’invariance peut alors faire recherchekistence d'une structure stable qui se

responsabldes manifestions de surfa(Astolfi et Develay, 1987).
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De cette maniére, a la lumiere de lenétaphore de I'icebergfigure 1), nous définirons
les conceptions initiales comme le résultat d'un naelé des structures profondes par
'environnement de I'éleve qui transparaissent a tavers I'expression de surface de leurs
connaissances ou de leurs croyances. Nous nous sens également de cette métaphore

pour élaborer notre problématique.

2.1.2.2 Le modéle allostérique de l'apprendre : apprendgest transformer ses

conceptions

Les conceptions, par leur plasticité, répondensiatn de nombreuses situations et
suffisent généralement au sujet pour ses besoingidggns. lls lui assurent une certaine
tranquillité cognitive et le maintien de I'image dei, mais générent un conservatisme qui fait
obstacle a l'acquisition de la plupart des conmaisss scolaires. Cependant, selon Guy
Brousseau (1998), il est inévitable que I'appreatie et fortiori I'enseignement, surtout quand
il est axé sur la compréhension des notions conuueess, fasse surgir des obstacles cognitifs
(d'ordre ontogénétiqu®, didactiqué’ et épistémologique). Parmi ces obstacles cognitifs,
certains sont parfaitement évitables, d’autre®itd beaucoup moins. Seulement, les obstacles ne
constituent pas, en sciences, des accidents gaieatippu et qui doivent étre évités, mais sont
I'occasion du progres intellectuel. Cependant,raadhissement d’obstacle ne suffit pas a ce que
la nouvelle connaissance soit meilleure pour queéaédente disparaisse. Il est nécessaire que la
connaissance erronée soit identifiée comme tellguet son rejet fasse partie intégrante de la
connaissance nouvelle.

André Giordan (1997) propose un modele didactiqoer gpenser le dépassement de
'obstacle : lemodele allostérique de I'apprendi@ «allosteric learning modebh. Ce dernier
posséde la particularité principale de récusermpiitigése de linéarité de I'acquisition des savoirs,
en proposant qu’ils se font et se défont au carti@i gré des expériences vecues par I'individu,
ainsi que sous l'influence forte de ses affectieetes émotions.

Selon ce modele, chacun des icebergs (représeleartonceptions) figure un acide

aminé. Les conceptions ne sont pas autonomess: sglg reliées entre elles, avec des liens plus

%) es conceptions sont dues a I'inachévement du développement de I’enfant (théorie de Piaget, 1926)

" Les difficultés sont ici générées par les situations didactiques elles-mémes, la maniére dont les savoirs scolaires
construisent une réalité propre a instituer des conventions qui ne sont plus remises en cause

2| existe des modes de pensée pré ou non-scientifiques qui générent des obstacles a I'apparition de la pensée
scientifique (théorie de Piaget)
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ou moins solides, au sein d'un réseau complexeogtvemt qui s'apparente au réseau constitué
par les acides aminés liés dans les protéinegdéiipses. Dans cette perspective, le savoir global
est donc défini comme un ensemble de protéinesyteraction ou non selon que les réseaux de
conceptions qu’elles représentent constituent gesemmes explicatifs compatibles (cas des
connaissances en biologie et en chimie) ou non (s croyances religieuses et des
connaissances scientifiques). Chaque nouvelle rirdton recue par I'éleve va alors étre
confrontée a l'un de ses réseaux de conceptions|apcueillera soit comme une protéine
accueillerait un réactif chimique : c’est le casré information qui provoque la réorganisation
de conceptions, ou, soit comme un nouvel acide-amgas de I'information qui constitue un
savoir nouveau et se raccroche a la structure stéete figure 2). Mais tout réactif chimique
n'a pas nécessairement d’action sur une protéihpeut également étre rejeté ou méme dans
certains cas, étre transformeé lui-méme avant dj@tre ou moins intégré par la protéine.

Le principe du modele allostérique de I'apprendre pus servira alors de lentille
conceptuelle pour aborder I'analyse des propos étéb par les éléves puisqu’il nous donne a
voir que les informations apportées par I'ensembleles parametres de I'environnement de
I'éleve peuvent étre réorganisees, déformees, filfes par ses conceptions ou bien induisent
la transformation de ses conceptions en des concegpts plus opératoires (figure 2)

APPRENTISSAGE

NOUVELLE INFORMATION
-Probléme
- Cours

Solution trouvée en fonction
de 1a nouvelle conception

-Explication
-Démonstratior
- Stockage durable

de I'information / démarche

Info située dans Ia

« zome proximale de développement »
-l ETAT2

Transformation des structures de pensée PLUS OPERATOIRE

SANS INTERVENTION Nouvelle grille d'analyse

\ IBANSFORI\-IATION/

Solution adaptée déconstruction-reconstruction
ala conception PAR INTERVENTIONS
DIDACTIQUES

Interprétation / déformation
de 1'mformation

Rejet de 1a nouvelle
Information / démarche

PAS D' APPRENTISSAGE
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Figure 2. Processus de transformation des concepti® (D’apres Giordan, 1997, Eastes,
2013)

L’éléve ne se laisse donc pas facilement déposstiees opinions et de ses croyances.

A Tlintroduction d’'une perturbation cognitive quietrte la conception de I'éléeve, celle-ci
provoque une tension qui rompt le fragile équililcréé par le cerveau. Le savoir peut étre
reformulé pour limiter cette tension. L’éléve pagse un état de transition incertain, au cours
duquel il va peu-a-peu se réapproprier un autreisawu moins aussi fiable que celui qui a été
« abandonné »figure 3). Pour autant, I'efficacité de la perturbation préjuge en rien de sa

capacité a modifier de facon durable le savoir@eve.

Instabilité &

du saveir Etat de

transition
Barriére /
i

d activation
/|

4 |

Etat initial Stimulation |

Evolution du saveir

Figure 3. Diagramme représentatif de I'acte d’appredre (Pellaud et Eastes, 2003)

Dans le cadre du theme que nous étudions, nous tdFons compte de cette
considération afin d’apporter des éléments de comghension, issus de I'environnement-
méme de I'éleve, quant a l'origine de cet état deansition instable et incertain.

Seulement, les conceptions ne sont pas des « chaa@sjuelles nous accédons et qui
nous présentent I'état des connaissances des &@euasmoment donné, indépendamment du
probleme sur lequel les éleves travaillent. Enteffela reviendrait & comparer les productions
des éléves a des modéles scientifiques qui déamiréa réalité telle qu’elle est, indépendamment

du probleme que ces modeles sont censés mettravaiil.t
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2.1.3 La construction de problemes explicatifs

Face aux réifications précédemment citées et, g les conceptions présentent de
profondes références épistémologiddesi définissent leur résistance par leur cohérendeur
efficacité, Denise Orange-Ravachol et Christian nQea (2013) rappellent alors qu’elles
nécessitent un lien fort avec les problémes séignés, particulierement les problemes
explicatifs.

C’est pourquoi Christian Orange et Michel Fabretfamervenir le processus de
problématisation (Orange, 2002). Ces auteurs ®tieh entre les conceptions des éléves et les
savoirs scientifiques auxquels ils doivent accédee qui fait mettre en lumiere une
caractéristique indispensable des savoirs scigué§ : leurapodicticité (Orange, 2002). La
résolution de problémes scientifiques passe pardémearche de modélisation qui comprend
I'élaboration de nouvelles représentations conediatsi a partir de représentations préexistantes.
Les conceptions sont donc comparées a des modatatifiques. Ces derniers sont définis
comme des constructions (schémas, texte, équatonsyinaisons de formes, etc.) destinées a
rendre compte de certains phénoménes (Orange, .1B87¢onstruction par un éléve d'une
production explicative et de la représentation espondante partage avec la modélisation des
scientifiques le fait d’articuler des éléments apgr@ant a unregistre empirique(celui des
phénomeénes dont on cherche a rendre compte) ageéléiments appartenant ergistre des
modelegcelui des constructions explicatives), selorcleésna proposé par Jean-Louis Martinand
(1994 :figure 4).

13 . . P s . N . s, . ., o ,
Modes d'explications liés a des stéréotypes sociaux ou a une interprétation des données de I'expérience fondée
sur la perception immédiate et relevant du réalisme naif
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Modéles sémantique, pragmatique, syntaxe
Représentations symboligues

.

probléme appl(zjc;auou simulation
impliquant modele  2VE€ modele
modélisation \
. Phénoménographie Phénomeénologie
Référent  Phénoménotechnique

empirique
pira Objets, phénoménes, procédés, roles

sociotechnigues

Figure 4. Schéma de la modélisation (d’aprés Martiand, 1994)

La modélisation se fait nécessairement dans urecaalicatif plus ou moins explicite ;
c’est lui qui donne des repéres pour construirerledéles et leur confére leur valeur explicative.
Un deuxieme registre est ajouté alors rdgistre explicatif(Orange, 2004 figure 5). De cette
maniere, le modele se réfere a la fois au regestrpirique (phénomenes que le modéle explique
et dont il rend compte) mais aussi au registreiexiil (monde qui donne sens au modéle et
permet de le manipuler).

/ REGISTRE EXPLICATIF
\Monde qui donne sens au modele )

et permet de le « manipuler »/

i P

REGISTRE DES MODELES
Modeles explicatifs possibles

REGISTRE EMPIRIQUE

Phénomeénes que le modéle eXpliQLDl
\ et dont il rend compte /

—

Figure 5. Schéma de la modélisation ajusté (d’apré3range, 2004)

Dans le cadre de cette modélisation, il s’agit ddesplorer et d’identifier le champ des
modéles possibles c’est-a-dire d’identifier les essités qui fondent les savoirs scientifiques
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(Orange, 2002, 2013). Tant que des argumentatiensont pas produites explicitement pour
justifier ou discuter les modeles construits, Egrésentations ne correspondent pas a des savoirs
apodictiques. Ces argumentations se font nécessaiteau sein d’'une communauté scientifique
(la classe et tous les documents venant de l'exterde la classe). Ainsi, selon cette
considération, les conceptions ne sont plus coréedécomme des appuis pour les changer
(travail des représentatiopsnais comme des modeles explicites et argumepiéstendus par

des conditions de nécessités en lien avec lesaiotgs empiriquesconstruction des problémes
(tableau 1.
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Point de vue du Point de vue de la
« Travail sur les représentations » « Construction des problemes »

Objectifs : faire passer les éleves d'un@bjectifs: faire passer les éleves d'une
représentation C1 a une représentation C2| opinion O a un savoir scientifique S

Travail didactique : faire prendre consciencgelravail didactique : faire construire le
a I'éleve de seseprésentations et de leyrprobleme et, en particulier, legisons.

limites (qui de nous a raison?) (quelles raisons se cachent derriére nos igées
?)
C1 et C2 sont de méme nature
C2 est plus proche des savoirs actuels que|@Let S ne sont pas de méme nature
S est un savoir raisonné

Tableau 1. Comparaison du point de vue du travail ds représentations et celui de la
problématisation (D’aprés Orange, 2013)

La problématisation en sciences est donc définrange I'exploration des articulations
possibles entre registre des modeles et registy@rigoe ; elle conduit a I'identification de
contraintes et de conditions de possibilité desitiwis (nécessités). Les problématisations,
développées par des éleves lors de débats sae,sfi sont décrites a travers des représentations
schématiques, nomméeasspaces de contrainteCes espaces représentent les contraintes
empiriques (éléments empiriques invoqués par lesesl et partagés par la classe) et les
nécessités (solutions proposées aux impossibdigekonctionnement) qui ont été discutées par
les éleves au cours du débat (Orange, 2006). Bréeitt, cette représentation a pour intérét de
caractériser, de décrire les produits de I'actidéé problématisation et de mettre en valeur la
construction d’'un raisonnement en le situant sapgdes empiriques et des modeles. L'espace de
contraintes présenté ci-dessous est par exemtle &faartir de I'étude d’'un débat en CM1-CM2
qui portait sur «<comment ce que j'anangé peut donner des forces a tout mon cerf8range,
2006 :figure 6). Les contraintes empiriques sont notées danartgepsupérieure du schéma, les
nécessités dans la partie moyenne. Les flecheguedi la « propagation » logique de ces
nécessités.
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EXPLICATIF Registre explicatif mécaniste

Figure 6. Espace des contraintes en jeu lors du détsur la nutrition en CM1-CM2
(D’aprés Orange, 2006)

De cette maniere, a travers I'étude des espaces dentraintes, nous situerons les
analyses et résultats de nos travaux en relationcette démarche de problématisation. Nous
éclairerons également nos interprétations a la lurére des travaux de recherche effectués
par C. Orange, D. Orange-Ravachol et M. Fabre.

L’éleve est amené alors & argumenter ses opiniorsem d’une communauté d’autres
eléves. Jean-Pierre Astolfi et Michel Develay (1983ppellent aussi que, dans sa réponse,
I'éleve cherche a se situer par rapport a différeeperes que sont les attentes supposées du
maitre, I'image de soi gu’il souhaite donner et’dpistement espéré au point de vue du groupe.
L’éléve n’est pas seul face a ses conceptiong@taigit donc fortement avec les éléments de son

environnement, qui I'entourent. Ce sont donc desractions qu’il faut considérer.
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2.2 Les interactions : une dimension sociale et instruemtale

2.2.1 Des interactions sociales entre sujets a réle énrett récepteur

L’apprentissage s’effectue au coeur des processgsodgpe. La classe est un lieu social
ou les interactions de tous les partenaires saafif®es sur des savoirs en élaboration qui sont a
I'intersection de diverses formes d'interrelati@uxiales. Chez Lev Vygotski (1934), les savoirs
sont congus comme des produits socio-culturelst Bacguisition par I'enfant participe a son
développement. De cette maniere, les représergatitas concepts scientifigues prennent
naissance sous l'influence déterminante de coraraies venues de I'entourage de I'éleve et
gu’il a assimilées. Processus intrapersonnelstetgarsonnels semblent donc interagir dans la
construction des connaissances scientifiques.

Nous distinguons deux modalités de fonctionnemestmtocessus interpersonnels (Guy
Brousseau, 1998). Une premiére modalité est larigéisn par un éleve émetteur d'une
information relative & un probleme posé et destiéea éleve récepteur qui se trouve face a une
situation inconnue. Dans ce cas, les deux éléveésuma position dissymétrique : ce qui est
'essence-méme du probleme posé. Seulement, ptaséééves peuvent travailler ensemble sur
un probléme donné et tous avoir une position d’&uetde I'information a envoyer. Dans cette
configuration (deuxieme modalité), les processumtefaction entre les éleves émetteurs
travaillant ensemble en classe jouent un réle freb@ent décisif sur les décisions relatives aux
choix des informations a envoyer au récepteur. &t dacon, I'organisation sociale entre les
émetteurs est extérieure au probleme posé initedemelle a une influence uniqguement sur sa
résolution.

Le probléme pour I'éleve émetteur est donc d’alatrdype social, celui de communiquer
a I'éléve récepteur les « bonnes » informations poe ce dernier réussisse. C'est pour résoudre
ce probleme d’ordre social que cet éleve émettstuere second lieu confronté au probléme posé
(par exemple un probléme géologique relatif au n@gme des zones de subduction).
L’organisation sociale est ici un moyen pour dondersens au probleme posé et permettre sa
dévolution (G. Brousseau, 1998) a I'éleve. Autretriit) elle permet que I'éléve se saisisse du
probleme a résoudre et en €labore une représentaticecte en regard du probléme transmis par
'enseignant. Les retours sont possibles si destoues a I'éléve émetteur de la part de I'éleve
récepteur sont permises. Elles conduisent a cel'gléve émetteur prenne conscience des

ambiguités, des manques dans les informationsmiiaes. Cependant, ces retours sont le résultat
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d'une interprétation par I'éleve récepteur des nmi@tions données par I'éleve émetteur en
fonction de ses propres connaissances. Ceci n’péseles mémes garanties de validité que des
retours au registre empirique par exemple. De mémdkve récepteur peut ne pas bien
comprendre des formulations qui seraient compnsesd’autres ou des formulations qui sont,
pourtant, en usage en Géosciences. Nous abordorssidimites que peuvent revétir ces
situations* (Catherine Garnier, Nadine Bednarz, Irina Ulanaysk 2004).

Dans le cas ou des éleves travaillent ensemble g@unettre d’accord sur la résolution
d’'un probleme donné, les rbles respectifs des paires sont peu déterminés par la situation (G.
Brousseau, 1998) : un partenaire peut acquiestauntece que fait I'autre ou inversement, étre
systématiquement en désaccord avec lui. Les pnogeigsrésolution du probleme dépendent des
partenaires engagés dans la tache. L'accent a rsowdté mis sur l'aspect moteur des
contradictions interindividuelles dans la résolntid’'un probleme ou sur I'évolution des
stratégies de résolution d’'un type de probléemecdmradiction de deux points de vue opposee
est plus facilement percue et plus difficilemenfutgble que la contradiction a laquelle est
confronté un individu isolé. En effet, ce dernieeup ne pas prendre conscience de la
contradiction soulevée par les faits observés au ¢galement ne pas la prendre en compte. En
revanche, des éleves en conflit sociocognitif sonéné a le régler a dépasser les contradictions
révélées en apportant par exemple une solutionh€@iae Garnier, Nadine Bednarz, Irina
Ulanovskaya, 2004).

De cette fagon, au cours de notre étude, nous catéierons que I'éleve est un étre
social et en interaction continuel avec des sujetie son entourage. Ce qui hous aménera a
analyser les échanges entre les individus que nanterrogerons a la lumiére des travaux de
G. Brousseau, C. Garnier et N. Bednarz.

2.2.2 La médiation instrumentale : le produit d'une iat#ion entre un objet et un sujet
Le point de départ de I'approche instrumentale d&&bardel (1995) est la distinction
gue fait 'auteur entrartefactet instrument La notion d’artefact est un terme neutre permetta
de penser différents types de relations du sujebget. Selon lui, un artefact est donc tout objet

technigue ou symbolique ayant subi une transfoomatiorigine humaine. Quant a I'instrument,

14 . . . . .
Une situation est I’ensemble des circonstances dans lesquelles une personne se trouve, et des relations qui
I"'unissent a son milieu (D’apres Théorie des Situations de Guy Brousseau)
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pour P. Rabardel, I'instrument est le fruit d'uremstruction par I'individu. L'instrument est une
entité mixte, composé d’'une part, de l'artefactddutre part, des schémes d’utilisation qui lui
sont associés (qui peuvent étre le fruit d’'une waoson propre du sujet ou d’'une appropriation
de schemes sociaux d’utilisation). La maniere diutilisateur va utiliser un artefact, les
structures cognitives qu’il va construire et dépgler (schémes d’utilisation) pour réaliser un
type de tache lors de I'usage de l'artefact vowirawyn impact sur les savoirs en construction.
L’appropriation de l'instrument est donc le résultiun processus progressif que P.
Rabardel nommegeneése instrumentaléors de la genése instrumentale, un double moawem
s'établit entre lartefact et le sujet:inBtrumentalisationet I'instrumentation (figure 7).
L’instrumentalisation est relative a la personradlan de I'artefact par le sujet ('usager adapte
'outil & ses besoins), linstrumentation est rekata I'émergence des schemes chez le sujet
(accommodation de ses propres schemes aux coagra@hpotentialités de I'artefact mais aussi

association de I'artefact a de nouveaux schemes).

Instrumentation

Instrumentalisation

Figure 7. La genese instrumentale (D’apres Rabarddl995, Guin et Trouche 2002)

Seulement, si Rabardel utilise bien le terme dérmses, ce sont Jean Piaget puis Gérard
Vergnaud qui en ont évoqué la notion bien avarderaier. En effet, selon J. Piaget (1930), les
schémes constituent les moyens du sujet a l'aidguids il peut assimiler les situations et les
objets auxquels il est confronté. Pour G.Vergndl8®1), les schémes sont des organisateurs de
I'activité du sujet: pour une classe de situatiglmmnées, I'organisation de la conduite est
invariante mais pas la conduite elle-méme. Ainsiyrpl. Piaget, I'interaction avec le milféde

I'éleve est d’ordre épistémique : I'éléve apprends@adaptant a son milieu. Quant a L. Vygotski

15 . . . o] . . s
Contexte construit par I'enseignant, d’'un point de vue matériel, symbolique et humain avec lequel I'éleve
interagit
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(1934), celui-ci estime que les concepts émergans diaction, via la médiation d’interactions
sociales. lls sont internalisés grace a un douldevement de construction, ancré a la fois dans
I'action mais aussi dans l'utilisation de conceptgentifiques qui permettent la réflexivité sur
cette action.

A la lumiére de L. Vygotski, les interactions avedes instruments et avec les autres
sujets, dans le cadre d’'activités socialisées, sadpistémiques. Dans notre étude, nous nous
intéresserons donc a cette dimension et nous en mexons I'impact. Nous considérerons
également que chaque éléve est en interaction awds individus mais également des objets
qui I'entourent. De plus, afin de mieux visualisele champ d’interactions qui ont siége au
sein de I'environnement de chaque éléve, nous terdas de construire un modele qui se
basera de facon symbolique sur le concept de genéssstrumentale exprimé par P.
Rabardel.
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3 Objet d’étude et problématique
Si nous nous référons aux écrits initiaux individudes éléves de Terminale S, ces

productions (schéma accompagné ou non de textesgat@gorisées en fonction des explications
gu’elles révelent concernant le probléme de I'oégdu magmatisme des zones de subduction.
Nous identifions quatre catégories d’explicatianr{exe ). La premiere explication avance que
le magmatisme des zones de subduction a pour erigime réserve de magma diffuse
préexistante, située dans le manteau ou dans laun@hit éleves). La deuxiéme explication
réveéle une présence locale de magma préexistamistigiockée dans une chambre magmatique,
le magma remonte par une faille qui est a l'inegf&ntre la plaque plongeante et la plaque
chevauchante (cing éléves). D’'apres la troisienm@ieation, le magma se forme localement et
est issu de la fusion de la lithosphére océanidmegpante sous l'action d’une forte température
(cing éléves). La quatrieme explication évoque fus®on locale du manteau asthénosphérique
situé sous la plague chevauchante sous l'actiomedforte température et/ou d’une forte pression
(trois éleves). Le magma formé est stocké danshambre magmatique ou remonte directement
vers la surface. Les derniéres productions conoéries éleves qui ont dessiné une structure
volcanique sans en spécifier I'origine : ces praidms ne peuvent donc pas étre classées (sept

éleves).

Seuls trois éleves sur 28 expriment a traverspealuction une fusion locale du manteau
asthénosphérique sous-jacent a la plaque chevaeclefrexplicitent donc une idée qui se
rapproche de celles admises par la communautétifigee. Ce constat est paradoxal puisque ces
éleves de Terminale S vivent sur une fle dorigvmcanique, Saint-Martin, qui est la
conséquence visible d’'une activité magmatiquediéee subduction de la plague nord-américaine
sous la plaque caraibe. Ce contexte geologiquel lesia donc accessible a I'observation
directement. Il est donc légitime de penser qubéene du magmatisme des zones de subduction
leur est familier. Or, il semble que ce n’est pasds. Ces éleves explicitent des idées spontanées
tres similaires a celles qui ont déja été formulpas des éléves de Terminale S au lycée
Montesquieu du Mans, ville située dans la régios ldlays de la Loire de la France hexagonale
(Chalak, 2012).

Au vu de I'environnement naturel dans lequel bangrees éleves de Terminale S saint-
martinois et des risques telluriques liés encodiéside descriptive et explicative de 'origine du

magma produit en zone de subduction présente arétnhajeur. De plus, comme nous l'avions
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exprimé en introduction, le sens ne se produitdass les contextes eux-mémes mais dans le
rapport qu’un sujet vit avec un contexte. Pour ades €léments de compréhensions concernant
les conceptions initiales des éleves de Terminalétudies,il faut donc aller étudier les
interactions que chaque sujet élabore avec les élénts de son contexte car c’est de la que le

sujet donne du sens a ce qui I'entoure. Nous compr@rons mieux alors l'origine des

conceptions et donc des productions exprimées emsgquence.

Selon les auteurs Antoine Delcroix, Thomas FornssteFrédéric Anciaux (2013), le
contexte se définit comme l'ensemble des parameingne sous-jacents, de la situation
d’enseignement, d’apprentissage ou de formatiofingtar de la définition dumilieu de G
.Brousseau : «tout ce qui agit sur I'éleve, et tmusur quoi I'éleve agit». Face a la multiplicit®
ces parametres, nous pouvons distinguer plusigpes tde contexte : le contexte socioculturel,
linguistique, mystique/religieux, scolaire et nalulié a I'environnement de I'éléve. Chaque
éleve est donc en interaction avec les acteurhi@euo de ces types de contexte, que ce soit des
objets ou des sujets. Cet environnement spécifigqudui fournir des informations qui vont
modeler un réseau sémantique lui permettant deedashin sens a ce qui I'entoure. Ainsi, les
éléments de ce réseau sémantique vont apparditexexs les croyances ou les connaissances
gu’il exprime. C’est le principe de la métaphore lieeberg (A. Giordan, F. Pellaud, 2001)

évoqué précédemment dans le cadre théorique.

Nous pouvons donc nous demander si entre tousicesifs déterminant I'environnement
spécifique de I'éleve -et donc ses conceptionsaled-, il n’existe pas des facteurs communs
majeurs a tous les environnements éleves et quctstent une base commune de leurs

conceptions au sein de la classe.

De cette maniere, la problématique de ce mémoire msiste en déterminer les

c

facteurs majeurs qui vont influencer les conceptios initiales des éleves au sujet d
magmatisme des zones de subduction. Autrement ditpbjectif de la recherche est de
conduire une analyse didactique des facteurs modeitla structure des conceptions initiales

des éléves, de facon a dégager des facteurs communageurs.
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4 Questions de recherche et hypotheses

4.1 Modélisation du contexte de I'éléve : une approchgar la structure cristalline des

minéraux silicates

4.1.1 Le néso-instrument éléve, produit de I'interacténtre les objets du contexte et le sujet
lui-méme

4.1.1.1 Les objets contextuels

Les éleves sont en interaction avec des objetshdeua des types de contexte étudié.
Pour notre recherche, nous distinguons cing objgpartenant au contexte socioculturel, scolaire
et linguistique voire mystique/religieux : I'objetédiatique appartenant au contexte socioculturel
et scolaire, I'objet d’enseignement et d’appreaiigsappartenant au contexte scolaire mais aussi
socioculturel, I'objet croyances appartenant autexte socioculturel voire mystique/religieux,
'objet géologique appartenant au contexte nataetefobjet langues appartenant au contexte
linguistique.

L'objet d’enseignement et d’apprentissage (Flama&bdGervais, 2004) désigne un
ensemble de ressources ayant une intention pédpgogi offrant un scénario d’apprentissage
complet visant directement [latteinte de capacité&diées a I'apprentissage (capacités
intellectuelles de la taxonomie de Bloom, capacfigsgchomotrices, capacités attitudinales et
affectives, capacités métacognitives). L'objet raédue désigne I'ensemble de médias n’ayant
pas de scénario pédagogique. lls sont intégrablewea&séquence d’apprentissage ou a plusieurs
assemblages ou scénarios pédagogiques (Flamarahetis; 2004). L'objet médiatique est donc
informationnel, parce qu’il est congu pour représgna travers l'usage d'un ou de plusieurs
langages, un objet réel ou imaginaire autre quenirne. Par exemple, un documentaire télévisé
relate un évenement historique ; un jeu vidéo nmes@&ne un univers féerique ; un poeme
exprime une expérience. L'objet de croyances désigmsemble des convictions, jugements et
attentes d’'un éléve donné au sujet de l'originemdigma des zones de subduction, par exemple,
pour notre étude. Enfin, I'objet géologique regmufensemble des notions relatives a la
spécificité du magmatisme des zones de subdu@ieas manifestations externes, a son contexte
géodynamique ainsi qu’a son origine, et ce, a iifftes échelles géographiques.

Nous nommons les quatre objets que nous étudi@iiement dans ce mémoire (objet
d’enseignement et d’apprentissage, objet médiatighget croyances et objet géologique) des

objets contextuels.
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4.1.1.2 Principe et construction du néso-instrument éléve
De plus, dans le cadre de notre étude, nous repsetes concepts de l'approche

instrumentale (P. Rabardel, 1995). En effet, au enitre que ces concepts qui ont été repris de
maniére symbolique par Luc Trouche (2005), lesedede Terminale S que nous étudions sont
en interaction avec des artefacts symboliques oligsts contextuels. A travers ces interactions,
chaque éleve adapte les objets contextuels a sembginstrumentalisation) et, en retour, ces

derniers I'influencent et le conditionnent (instremtation). A travers ce processus, chacun des
éléves construisent alors un instrument qui egrdeluit de cette double interactiolig(re 8).

Ce processus de construction et I'instrument lum@é&ont avoir un effet sur la construction des

savoirs et sur leur conceptualisation.

Instrumentation

_ le Terminale S
Objet contextuel

Instrumentalisation

Figure 8. Genése de l'instrument éléve dans le caglde notre étude

Les instruments éléves que nous étudions sont @opmduit des interactions avec les
guatre objets contextuels : I'objet géologiquebja d’enseignement et d’apprentissage, I'objet
médiatique et I'objet croyances. Nous avons chdiélaborer un modele théorique de ces
instruments sous la forme d’'un tétraedre isolé.g@hasommet du tétraédre représente un type
d’'objets. Le sujet éléve, quant a lui, est matésggbar une sphére au centre du tétraedre. Le corps
du tétraédre détermine le champ instrumental cdoeepde I'éleve considéré c’est-a-dire
'ensemble des valeurs fonctionnelles et subjestigee chaque objet peut prendre au sein de
I'activité d’'un individu. Les interactions que celi a avec les objets sont figurées sous la forme
de fleches doubles. Enfin, les liaisons entre lgigte forment 'ossature du tétraedre et sont
également représentées par des doubles flechegipuiss objets sont en interaction entre eux.

Cette structure élaborée rappelle le réseau dis@émentaire de minéraux nésosilicates
comme le grenat : un tétraedre isolé a sommets/géme 0 et & atome centré de silicidigure
9).
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Figure 9. Tétraedre SiO4 isolé (D’aprés A. Provostt C. Langlois, 2011)

L’instrument éléve développé sera nommé néso-im&nt, en référence aux nésosilicates
(figure 10).

Objet géologique

Objetd’enseignement et

Objet médiatique d"apprentissage

Objet de croyances

Figure 10. Exemple de néso-instrument éleve

4.1.2 L’ino-instrument conceptions de I'éleve : une iatEion entre son néso-instrument et
les néso-instruments des sujets de son entourage

Le sujet éleve est certes en interaction avec ifé&rehts objets contextuels considérés.
Seulement, en tant qu’étre social, ce dernier galeénent en interrelation avec des sujets de son

entourage proche comme ses parents mais aussiupks qui partagent sa vie quotidienne,
comme les autres éléves de sa classe ou ses emgsigbDe cette maniéere, le néso-instrument de
I'éléve étudié est alors également en interactieecdes néso-instruments des sujets de son

entourage : les parents, les éleves avec lesqumiiabore, les enseignants qu’il a ou qu'’il a eu

tout au long de sa scolarité. L’ensemble de cemrdntions est structuré par I'objet langues,
vecteur de communication et d’extériorisation desmceptions mentales, qui rend cohérent

I'ensemble des néso-instruments en jeu dans l&ddiaboré.
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Le résultat de la polymérisation des néso-instrusmeonnduit a la formation de l'ino-
instrument de I'éleve en référence a la minéraldge silicates, plus précisément, un inosilicate a
chaine double tel que 'amphiboligg(re 11). Les inosilicates sont structurés par un assegebla

de tétraédres formant des chaines allongées dardinection de I'espace.

Ve
ot

Figure 11. Polymérisation des tétraedres SiO4 en alne simple (exemple : pyroxéne, a
gauche) et en chaine double (exemple : amphiboledeoite : d’aprés A. Provost et C.
Langlois, 2011)

Ces chaines sont rangées parallélement les unesutnes et des cations sont positionnés
entre les chaines pour assurer la neutralité eple&sion de I'édifice cristallin. Les cations
correspondent alors a I'objet langues. Seulements des inosilicates, chaque tétraedre dans la
chaine est relié au suivant grace a un sommet pailage en commun. Ici, dans le modéle
présenté, la liaison des tétraédres entre euxseatée par I'objet langues qui permet ce partage

entre les objets.

Au final, I'ino-instrument de I'éleve correspond ala modélisation de ses conceptions
initiales sur le theme dumagmatisme des zones de subductipnisqu’il caractérise les
différentes interactions que ce dernier a avec soenvironnement : les objets contextuels

mais aussi les sujets de son entourage qui influesrd ses propres conceptions (figure 12).
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Néso-instrument Enseignant final

Néso-instrument
Enseignant initial

4 étudié

Néso-instrument Eléve final

Figure 12. Exemple d’'un ino-instrument des conceptins initiales de I'éleve étudié (placé au
centre)

N

P= sujet Parent;.i= sujet éleve initial (avec lequel le sujet éleuadé interagissait au college
Ens.E sujet enseignant initial (avec lequel le sujéwélétudié interagissait au college)t (avec
lequel le sujet éléve étudié interagit au lycédjret.£ sujet enseignant final (avec lequel le sujet

éleve étudié interagit au lycée)

4.1.3 Le phyllo-instrument de la classe: un systéme tefactions entre ino-instruments
éleves

Chaque éleve d’'une classe est donc défini par sofinstrument. Seulement, ces ino-
instruments ne sont pas isolés les uns des auillesont intimement connectés. En effet, la
classe est un systéme d’éleves qui collaborené enux : si chaque éléve construit ses propres
conceptions sous l'influence de I'éleve avec leqileinteragit, cela signifie que les ino-
instruments des éléves au sein de la classe sepsspat via la manifestation de cette
interaction. Ces ino-instruments sont égalementntds par I'objet langues, qui est le garant de
la cohésion de I'ensemble. L'ensemble de ce systfarmmae alors le phyllo-instrument. Ce

phyllo-instrument est le résultat de la polymérmatde I'ensemble des ino-instruments en
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interaction dans le systeme classe. Il sera nonmégésgment phyllo-instrument clas@eure
14).

Le phyllo-instrument fait référence, la encoreadstructure cristalline des silicates. Les
phyllosilicates sont des réseaux cristallins dest tétraedres sont disposés en feuillétgire

13). Les argiles ou les micas en sont un exemple.

Figure 13. Polymérisation des tétraedres SiO4 enddlet, exemple : argiles ou micas

(D’apres A. Provost et C. Langlois, 2011)

Figure 14. Représentation simplifiée d’une partie d phyllo-instrument du systéeme classe
Les néso-instruments sont représentés de facorifsdémsous forme de triangle. Les ronds noirs
spécifient les objets langues, les triangles gng ks élevegEi= éleve initial, E3=€éléve numeérp

3 de la classe, Ei3=éléve initial ayant collaborgea I'éléve numéro3), les triangles bleu-clair

sont les parents (P3=parent de I'éleve numéro &3, triangles bleu-foncé sont les enseigne[ints
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initiaux ayant interagi avec les éleves et les rngkes oranges sont les enseignants finaux

interagissant actuellement avec les éléves.

4.1.4 Le tecto-instrument: les prémices tridimensiore®lld’'un systéme ultra-complexe
d’interactions intra- et interindividuels, inscdidns un espace temporel

Le systéeme classe représente donc un réseau cargdegonceptions en confrontation.
Seulement, ce modéle présenté du systeme clasghylle-instrument classe) prend en compte
uniquement l'assemblage des ino-instruments éleélest-a-dire le réseau des conceptions des
éléves autour du sujet sur le magmatisme en zosakmiuction.

Or, les parents et les enseignants sont des sujes®nt également en interaction avec les
eleves et leurs néso-instruments : ils font dondigantégrante de la définition de l'ino-
instrument aussi. Par conséquent, si nous consisliéoe chaque enseignant, en tant que sujet,
modele ses conceptions en fonction des mémesexipgésentes : objets contextuels et sujets de
son entourage proche, les ino-instruments enseigsamt alors également en interaction avec
les ino-instruments des éleves. Le modele constiuilors dans un espace, non plus a deux
dimensions, mais a trois dimensions. Il sera noratogs tecto-instrument. Ce tecto-instrument
est le résultat de la polymérisation de I'ensend#s ino-instruments en interaction dans le
systeme classe, a la fois ceux des enseignanturtdes éléves. Ce terme fait encore une fois
référence a la structure cristalline des minérdicates : les tectosilicates comme le quartz. Dans
cette structure, chaque tétraedre est engagé den$iaison avec quatre autres tétraedres par
lintermédiaire de ses quatre atomes d’oxygéne égui forme dans I'espace une charpente
tridimensionnelle (A. Provost et C. Langlois, 2011)

Cependant, de la méme facgon, si nous considérsnadeinstruments des parents selon
les mémes modalités de construction, le modele ters® complexifier énormément. Nous
passons effectivement a une quatrieme dimensidiéchelle humaine, sa visualisation devient
alors impossible et I'apport de la structure clista des minéraux silicates ne devient plus
d’aucune aide. C’est donc un systeme conceptuectmplexe qui fait interagir une multiplicité
de conceptions en confrontation : celles des éJaesparents, des enseignants. En effet, chaque
nouvel acteur impliqué dans I'espace instrumentalemtre en scéne, est inscrit dans un ino-
instrument qu’il faudra considérer. Par conséguentjodéle passe facilement a 5 dimensions, a

6 dimensions... a n dimensions.
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4.2 Premiere question de recherche : la caractérisatioglobale des intensités des
interactions intra- et interindividuelles au sein & chaque ino-instrument éléve
Nous pouvons alors concevoir que, les conceptiesstbves sont le résultat d’'un réseau
ultra-complexe de conceptions en interaction dantcenstruction pas-a-pas nous améne a
remonter dans le temps. La fondation méme de déragsprend ses sources tres loin dans le
temps. Sa manifestation actuelle serait donc ldpta’une structure héritée transmise, comme

un support constitué par un socle des connaissaatess (Dehaene, Spelke et al., 1999).

A la lumiére de cette considération, il n’est alpas etonnant que de vieilles explications
sur l'origine du volcanisme observé, datant du X1 siécle et du XIX™ siécle subsistent
encore actuellement comme par exemple :

- une explication locale qui attribue I'origine desloans a un feu souterrain superficiel
(Buffon : 1707-1788);

- une explication centrale pour laquelle les volcaesaient associés a des réserves
magmatiques planétaires situées sous I'écorce areatme de la Terre (Louis Cordier :
1777-1861).

Cependant, nous pouvons partir du postulat queus thangeons l'intensité des liaisons
qui unissent les différents acteurs actuels deysge de conceptions ultra-complexe défini, et
si nous remodelons les interactions actuelles kgedifférents objets contextuels, nous pouvons
penser que la structure globale du systéme s’endrmodifiée.

De ce fait, dans notre étude, nous cherchons dlahanodéliser le contexte de chaque
éléve étudié dans le cadre du theme sur le magmaties zones de subductidlutre premiere
guestion de recherche porte donc sur la caractérifan des intensités des liaisons
impliquées entre les différents acteurs au sein d@s-instruments éleves.

Premiére hypothése de recherchenous supposons qu’une estimation quantitativia de

valeur des objets contextuels en interaction avemque €léve, établie a partir d’éléments
évaluateurs que nous prédéfinirons, permettra tliévale degré de corrélation entre les
différents objets contextuels. Ceci permettra atbestimer I'intensité des interactions entre ces
différents objets. De méme, nous supposons qu’vaki&ion qualitative des interactions entre
les différents acteurs, établie a partir de I'asalyl’échanges issues des entretiens que nous
meénerons, permettra d’estimer le degré d'influedee chaque acteur impliqué dans l'ino-

instrument de I'éléve. Pour cela, nous supposors guivant la théorie des situations de G.

33



Brousseau (1998), un sujet uniguement émetteufodiimations est trés peu influencé par les
sujets de son ino-instrument, qu’un sujet uniquamécepteur d’informations est tres influencé
par les sujets de son ino-instruments et qu’unt suja fois émetteur et récepteur d’informations
est influencé par les sujets de son ino-instrunsittiation opposant-proposant : Brousseau,

1998) ayant le méme statut ou étant seulement éungtt

4.3 Deuxiéme question de recherche : la déterminatiorpécifique des interactions les plus
stables parmi toutes les interactions intra- et irgrindividuelles au sein des ino-
instruments

Dans le cadre du modele allostérique de I'appreddr@002, I'apprendre est considéré
comme un passage d’'une conception 1 a une conoeptioe passage prenant la forme d'un
processus de « déconstruction-reconstruction »rd@m 1997). L'idée de passage de I'état 1 a
létat 2 mérite d’étre explicitée. Ce changementtal nous le considérerons, pour I'éleve,
comme I'’émergence d’une possibilité nouvelle dédnaent de I'information, réalisée pour la
modification structurale de ses schemes de pengéxiptants ou par celle des régles régissant
leur utilisation (R.-E. Eastes, 2013). Mais riengagantit que ces nouvelles structures de pensée
et leur nouvelle opérationnalité subsisteront aorgetoujours employées a bon escient.

A la lumiere de cette considératiomgtre deuxieme question de recherche porte sur la
détermination des interactions les plus stables @€acteurs majeurs), donc les plus robustes,
qui ont trait au sein de I'ensemble de chaque in@gstrument ainsi que leur compréhension
En effet, ce sont les plus intéressantes car :

- elles sont considérées par I'éleve comme fiable;eetsont donc pas transformeées
facilement pour conduire a des structures de pgriséestables ;

- elles sont également considérées par I'éleve coopértoires et sont donc utilisées pour
produire du sens, c’est-a-dire des associatiomestavec des informations provenant de
I'environnement de I'éleve.

Par conséquentl’objectif est de pouvoir in fine caractériser dggocessus didactiques
qui conduiraient & une déstabilisation de ces irdetions tres stables, sans pour autant
déconstruire le réseau de l'ino-instrument élévejip une restructuration des interactions qui
ameneraient a une redéfinition des conceptions i@ies, en amont méme du travail des
représentations, que nous soyons dans la traditeamglo-saxonne (Thomas S. Kuhn, 1983) du

changement conceptuel ou francaise de la ruptureségmologique (G. Bachelard, 1938).
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Seconde Hypothése de recherchenous supposons que les interactions les plindesta

impliquent :

- des sujets en lesquels I'éléve étudié a le pluaiwre et pour qui il a de I'estime c’est-a-
dire ses pairs mais aussi les enseignants quiroascendant, accepté, sur lui : « ce qui
détermine que lI'on croit ou non a une histoire [dépend de qui raconte I'histoire »
(Antoine Bello, 2007) ;

- des objets lui apportant des informations simptésuesn cohérence avec ses conceptions
initiales et/ou consensuelles, c’est-a-dire lesaoesces qu'ils sélectionnent volontiers,
issues de son objet médiatique : « on croit pladeiment une histoire si elle confirme
une opinion que I'on a déja » (A. Bello, 2007) ;

- des objets avec lesquels il porte une valeur émiogile importante (passions, souvenirs
forts, attractivité et esthétique d’'une ressource’edt-a-dire les ressources issues de son
objet médiatique qu'il affectionne ou les histoinexontées empruntes de son objet
croyances : « on croit plus facilement & une histgue I'on aime » (A. Bello, 2007).
Seulement, en ce qui concerne l'objet croyancesis npensons que les éléves de
Terminale S, au vu de leur expérience scientifiquanfrontent ces histoires a leurs
visions cartésiennes acquises tout au long de dealarité. C’est donc un processus

déstabilisateur.

4.4 Troisieme question de recherche : la définition derofils d’éléves en relation au type
d’interactions impliquées au sein des ino-instrumets

Enfin, le systeme étudié n'est pas seulement ugatésle confrontation de conceptions
intra-individuels mais également interindividuégtre troisieme question de recherche porte
sur la tentative de définition de profils d’élévesa criteres communs, du point de vue du
degré et du type d’interaction engagéeEn effet, il s'agit de comprendre s'il existe des
systemes d'interactions stéréotypées ou plutdta-sipecifiques.La détermination d'un
soubassement commun offrirait la possibilité d’élader des actions didactiques adaptées a un
systeme classe et donc, par voie de conséquenceeacuahelle plus large comme un bassin
académique.

Troisieme hypothése de recherche nous supposons que les profils des éleves sont

définis sur la base des interactions les plus etalibe cette considération, nous supposons que

sept profils possibles potentiels peuvent étre gégdableau 2. Parmi les sept profils, nous
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retenons pour notre hypothese les profils impligudniigatoirement l'influence de I'enseignant
(lignes surlignées en gris clair). Nous supposdfectvement que I'éléve interagit avec ses
enseignants depuis le début de sa scolarité, &dse depuis plus de dix ans. Par conséquent,
nous proposons que l'enseignant a un impact sigvee quel qu’il soit. Seulement, il est

probable que le degré de stabilité de cette intieragarie d’'un profil d'éléves a l'autre.

Groupe d’éléves Objet médiatique | Eléve collaborateur Enseignant
influencé par

Profil 1 X X X
Profil 2 X %

Profil 3 X X
Profil 4 X X
Profil 5 X

Profil 6 X

Profil 7 X

Tableau 2. Profils d’éleves définis sur la base deurs interactions les plus stables au sein de

leur ino-instrument
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5 Meéthodologie de la recherche
5.1 Premiere étape : définir la méthodologie d’évaluatin quantitative de I'interaction

entre I'éléve et son objet contextuel

5.1.1 Principe de la méthode de calcul de la valeur tgst®contextuels

Nous estimons l'intensité de l'interaction entréldve et son objet contextuel (objet
d’enseignement et d’apprentissage ou objet médiatay objet croyances ou objet géologique)
de maniére quantitative par une estimation de leuvale I'objet. En effet, nous considérons que
plus I'éléve utilise une multiplicité de ressourcsmrespondant a I'objet d’enseignement et
d’apprentissage ou l'objet médiatique, plus la valésultante de I'objet considéré sera grande et
donc plus linteraction entre cet objet et I'élé&sgra intense. De méme, plus les connaissances de
I'éléve vis-a-vis du theme du magmatisme de subolucteront variées et diversifiées, plus la
valeur de l'objet géologique sera élevée et plustdiaction entre cet objet et I'éleve sera
significative. Enfin, plus I'éleve détiendra dessiens s’écartant d’'un concept rationnel sur
'origine du magma (magie de la licorne, feu quéckiappe, colére de Dieu, etc.), plus la valeur

de I'objet croyances sera élevée et donc plusfattion avec cet objet sera conséquente.

La quantification des objets contextuels est eff@etvia un programme élaboré sous
linterface Excel. Chaque objet est chiffré suribpeut donc prendre une valeur de 0 a 5. La
valeur globale de I'objet est évaluée a partir citggories que I'on a définies a I'intérieur de cet
objet, cing au maximum : chacune étant évaluéd s8eulement, pour chiffrer chaque catégorie,
il a fallu définir des éléments évaluateurs. Cé&néints évaluateurs correspondent a des criteres
gue I'on a définis pour estimer I'échelle de valeler la catégorie d’objet. Si I'éleve répond
positivement a un élément évaluateur, nous luinodtla valeur 1, sinon la valeur 0. De cette
maniere, la valeur de la catégorie d'objet corragpa la somme des valeurs prises par les
éléments évaluateurs, ramenée sur 1. Enfin, laivéiteale de I'objet (sur 5) équivaut a la somme

des cinq catégories évaluées (sur 1) définiesgmélements évaluateutalfleau 3.
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Evaluation de I'objet | Evaluation de la catégorie | Evaluation de I'élément évaluateur
— Somme des Elément évaluateur 1 Ooul
Q . 2
'g — éléments Elément évaluateur 2 Ooul
o 5 .
Q@ N évaluateurs
I
O ramenée sur 1 | Elément évaluateur Ooul
e Somme des Elément évaluateur 1 Ooul
Q - -
'g — éléments Elément évaluateur 2 Ooul
o 5 .
v O 7 évaluateurs
()] +—
— = © , Z y
[ob) o |O ramenée sur 1 | Elément évaluateur Ooul
S o
< ‘% s Somme des | Elément évaluateur 1 Ooul
& [}
o |2 i . -
c v w |5 éléments Elément évaluateur 2 Ooul
0o = (] o = ,
o A T @ 7 évaluateurs
+— ) Q "C'U‘ n
%’, c 1O ramenée sur 1 | Elément évaluateur | O ou 1
&
@) 8 ~ Somme des Elément évaluateur 1 Ooul
Q . -
'g — éléments Elément évaluateur 2 Ooul
o) I— .
D 7 évaluateurs
I
O ramenée sur 1 | Elément évaluateur Ooul
w Somme des Elément évaluateur 1 Ooul
Q . -
'g — éléments Elément évaluateur 2 Ooul
o) II— .
D 7 évaluateurs
I
O ramenée sur 1 | Elément évaluateur Ooul

Tableau 3. Récapitulatif de la méthodologie de quadification d’'un objet contextuel

5.1.2 Caractérisation des cing catégories définissabjdiad’enseignement et d’apprentissage

L'objet d’enseignement et d'apprentissage est dééton cing catégories (ressources non

normalisées pour public scolaire, ressources nomaisées pour tout public, manuels scolaires,
ressources normalisé8sndexées ainsi que ressources universitaires)tableau spécifie les

éléments évaluateurs, associés a un ou des exefhatdsau 4).

16 . . . . . .
La normalisation est I'adoption d’un langage officiel commun pour le catalogage des contenus d’apprentissage
numérisés ou non.



Catégorie

Elément évaluateur

Exemple(s)

Sites web enseignants

SVT Prepabade C. Dupas :
http://svt.prepabac.s.free.fr/

T

co

D

(&)
s 35 Sites d’aide et de soutien Site APS (assistance scolaire
ﬁ 2 o inscription gratuite ou payante personnalisée), site Kartable
g & = Site d’aide et de soutien libre accgs Les Bons Profs
39 S sans inscription https://www.lesbonsprofs.com
2T o Ouvrages imprimés ou numériques
¢ E (annales, exercices) Annabac
X 5 = = _
< Ouvrages imprimes ou numeriqt Les clés du bac Terminale S SVT
(résumés de cours, fiches synthétiques, _ , ~.
[GVISIONS Réviser son bac avec le Monde en SV
Supportimprimes Godter la géologiele Luc David
S = (ouvrages)
n O . . ..
f, 3 c Sites en autoformation Kezako ? http://kezako.unisciel.fr/
Q o
o % '% 5 GéoManipsdu CNR¢ (Centre National de |
3 E WV 3 Sites en autoformations organismes Recherche Scientifique) :
" S a scientifiques http://www.cnrs.fr/cw/dossiers/dosgeol/01_de
g =2 uvrir/index_flash.htm
= Support numérique La Mange Cailloux Guide pédagogique
(CD, vidéos) et encyclopédique de minéralogie
Manuels Manuel de terminale S édition Belin,
scolaires Hatier, hachette, Didier, Bordas
4 Sites indexés sur Edus : http://www.ac-
‘0 Sites nice.fr/svt/productions/minusc/subduction-
n o o minusc/index.html
S e Académie d’Ab-Marseille
S 0 3 Lithotheques académiques http://www.lithotheque.ac-aix-
2 \8 = marseille.fr/Affleurements PACA/
0 n 9
Q=3 . DVD La France au cours des temps
X © 3 Vidéos . . - .
€ a geéologiquegpublié par Canopé
S Lescahiers d’activité du sism&RDP de

Ouvrages imprimés ou numériques

I’Académie de Nice

Ressources
universitaires

Ouvrages imprimés ou numériques

Mémo visuel dgéologie¢: I'essentie pour
réviserde Y. Lagabrielle, R. Maury et M.
Renard

Cours en ligne enseignants

Objectif-Terre :http://objectif-
terre.unil.ch/index.

Site d’aide et de soutien (Forum

Forum duDépartement de Géoscient
Université de Lyon : http://nte-serveur.univ-

lyonl.fr/nte/geosciences/

Tableau 4. Eléments évaluateurs retenus pour I'évahtion de chaque catégorie de I'objet

d’enseignement et d’apprentissage, accompagnés déemples
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5.1.3 Caractérisation des cing catégories définissabjdtanédiatique

L’'objet médiatique est, quant a lui, défini par lesssources Science-Fiction, les

ressources geéneralistes, les ressources de valgamiscientifigue jeunesse, les ressources de

vulgarisation scientifique tout public et les res®@s scientifiques universitaires. Le tableau

donne, pour chaque catégorie, les éléments évatsatei ont servi a chiffrer chaque catégorie

(tableau 5).

Catégorie Elément évaluateu Exemple(s

Ressources Livres Gandahar n*-Les volcans, Collect
Science-Fiction Vidéos, films The Corede J. Amiel Volcanode M. Jackson

Journaux locaux ou nationat
imprimés ou télévisés

Sain-Martin’'s Wee|, Journal de Sair-Barth, Le
Monde, Le Figaro

[%)] (%]
v @ PITPN —
o Encyclopédieimpriméey S .
5 < numériques Wikipedia, Encyclopédie Larousse
A ‘0 Revue National Geograph
& @ Films documentairt¢ Les Andes, toute une histod’Annie et Jean Pich¢
Guides et sites valorisant Géoguid: : Les Volcans d'Auvergi de Pierre Guittol
patrimoine géologique et Anthony Moinet
. . C’est pas Sorciede F. Courant, B. Gonner e
“ £ o Emissions jeunesses Goubaud
898 3¢ oubau
§ s 2 9 Revues jeuness Cosinus, Sciences et Vie jur
7 % = Atlas et livres jeunes Les volcans eleurs éruption de J-M. Bardintzefi
& Z_S o & Sites NUMErigues ieUnesses Junior de la Cité des sciences http://www.cite-
q J sciences.fr/friressources/juniors/
S Revue: Pour La Scien¢, La Recherct
g = Les diables des volcade M. et K. Krafft
0 , .
s 2 A A la recherche des océans disparus dans les
- Ouvrages géologique . .
= 3 montagnes francaisete C. Nicollet et C.
= & Laverne
g = Documentaires scientifiqu Le Karthala, un volcan mécon ? d’E. Pon:
§ "GE) Sites numériques Futura-sciences http://www.fusiences.com/
(7,
Qg . . ; . Curiosités géologiques Guadelolde P. Graviou, £
x @ . , <
Guides de découverte geologiques Bés de Berc et E. Bourdon
Revues Bulletin Société Géologique de France,
(] 0w on N Z . N
22 g 4 Comment la subduction océanique a controle la|
e 3 Conférences : . ;
3 £ 1= formation de la Cordillére des Andde J. Martinod
0 =
g o S Ouvrages La subduction océanique S. Lallemand
x5 3 Sites Planet-Terre de I'ENS de Lyon http://www.ens-

lyon.fr/Planet-Terre/

Tableau 5. EIéments évaluateurs retenus pour I'évahtion de chaque catégorie de I'objet

médiatique, associés a un ou des exemples corresgent
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5.1.4 Caractérisation de I'objet croyances

L’objet croyances est évalué en fonction du typeiden que peuvent avoir les éleves :
visions cartésiennes, visions animistes, mytholaogsg créationnistes et légendaires locales. Les
visions cartésiennes désignent des visions quieldnme explication rationnelle aux objets et
phénomeénes géologiques observés. Les visions aegmigsignent les visions qui conférent aux
objets et phénoménes géologiques une dimensionteivane personnification (ex : le volcan en
colére). Les visions créationnistes désignent Is®ns a composante religieuse qui invoquent
'existence d’'une entité supérieure a lorigine &e création des objets et phénoménes
géologiques (ex : les Enfers et le diable assamigsvolcans en guise de punition divine). Les
visions mythologiques désignent en fait les visipassonnelles apparentées a la mythologie (ex :
les volcans crachent du feu, référence aux forge¥wlcain). Les visions légendaires locales
regroupent les visions imaginaires ou contes trasia facon intergénérationnelle a I'échelle
locale. Nous n'avons pas ici spécifié des élémémtduateurs. Par conséquent, en fonction du
type de vision que I'éleve exprime, nous inscrivOnsu 1 dans la colonne correspondante. Par
exemple, si I'éleve ne fait allusion & aucune visamimiste, ni mythologique, ni créationniste et
ni légendaire locale, ce dernier aura une valeud geur chacune des visions lorsqu’il évoque
lorigine du magma et ses manifestations exterrt&s. revanche, s’il exprime une vision
cartésienne, sera inscrit 1 dans la colonne carrelgmte. De ce fait, la valeur de son objet
vaudra 1/5.

5.1.5 Caractérisation des cing catégories définissabjdtogéologique

Pour 'objet géologique, celui-ci est évalué enction de ses cing catégories : le contexte
global, le contexte national, le contexte Carailespntexte régional et le contexte local. Chaque
catégorie présente des éléments évaluateurs l#figped_e contexte global regroupe toute la
connaissance des objets et phénoménes géologidigehelle du globe terrestre concernant le
theme magmatisme des zones de subduction. Le ¢temtational regroupe toute la connaissance
des objets et phénomenes géologiques factuelsali@@agmatisme des zones de subduction, qui
structurent I'histoire géologique de France (DOMMQompris sauf la Guadeloupe). Le
contexte Caraibes désignent toute la connaissacelgets et phénomenes géologiques associés
a l'arc insulaire caribéen, dans le cadre du magmat de zones de subduction. Le contexte
régional désigne toute la connaissance des objefgh@omeénes géologiques de l'archipel

guadeloupéen (Guadeloupe, Désirade, Marie-Galdete, Saintes, Saint-Martin et Saint-
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Barthélemy compris) associés au magmatisme des ziensubduction. Le contexte local désigne
toute la connaissance des objets et phénomeéenesggias associes a I'lle de Saint-Martin et

concernant ce méme theme.
5.2 Deuxiéme étape : sélection des éléves a interrogar entretien

5.2.1 Un premier critere : les productions écrites
Les éleves ont été sélectionnés sur la base de dribéres. Le premier critére est les

productions écrites : il s’agit de choisir un enbBand’éléves qui représentent toutes les

possibilités d’explication. Ces productions ne quag examinées comme des « choses en soi » en

les sortant de leur contexte socio-cognitif. llgitaici d’étudier le processus qui conduit a
I'élaboration de ces productions et c’est cettel@tqui va permettre de mieux comprendre les
interactions que chaque éleve vit avec les éléntmton contexte et qui conduisent & donner du
sens a ce qui I'entoure. A la lumiére de ces prodng, nous avons établi auparavant cing types
d’explication concernant I'origine du magma darssdenes de subductioannexe 1)
- une origine diffuse d’'un magma préexistant a ftetapérature d’origine superficielle ou
profonde (huit élevespexplication 1;
- une origine locale d’'un magma préexistant a fateperature, stocké dans des poches ou
chambres magmatiques (cing élevegxplication 2;
- une production locale de magma issu de la fusiola dighosphere océanique plongeante
a forte température (cing élévedkexplication 3;
- une production locale de magma issu de la fusionalpartie de I'asthénosphere a forte
température et/ou pression (trois élevesxplication 4;
- une absence d’explication: structure volcaniquassdéien avec une quelconque

production de magma (7 éléve3explication & ;

5.2.2 Un second critére : les groupes de travaux éleves
Les éléves de Terminale S ont I'habitude de col@ben bindbme de travail le plus
souvent. Comme nous avons besoin d’étudier lesaictions entre les éleves qui collaborent, il
s’agit alors de sélectionner des éleves représintiets explications produites mais que, parmi
ces éléves, nous puissions reconstruire au maxilesigroupes de travaux qui ont I'lhabitude de
se former dans les séances d’apprentissage oelndde plus, parmi ces groupes de travaux

reconstitués, nous souhaitons qu'’il y ait des gesug'éleves qui aient produit le méme type
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d’explication et des groupes d’éleves qui aient dpib une explication différente,

proportionnellement a la répartition qui s’obseavesein de la classe entiére.

Explication 1 | Explication 2 | Explication 3 | Explication 4 | Explication &
Explication 1 X 2 groupes 2 groupes 2 groupes 3 groupes
(AetB) (CetD) (EetF) (G,Hetl)
Explication 2 1 groupe X 1 groupe X
) (K)
Explication 3 X X 1 groupe
(L)
Explication 4 X X
Explication & 2 groupes
(M et N)

Tableau 6. Répatrtition des groupes de travaux éleseen séance ordinaire en fonction du

type d’explication avancé

La croix (x) désigne une absence de groupe powolaiguration considérée. Les cases colorées
en orange mettent en évidence les groupes d’élgwiesnt produit la méme explication. Les
cases colorées en bleu mettent en évidence lespgsoqui ont produit des explications

différentes. Les groupes sont nommeés suivant tine ¢k I'alphabet en majuscule.

5.2.3 Un troisieme critére : la disponibilité des parents
Enfin, le troisieme critere est la disponibilitésdearents. Comme I'étude des interactions
entre les éleves interrogés et les sujets de latoueage proche que sont les parents est
également nécessaire, il s’'agit de sélectionnerétiages qui soient représentatifs de la classe
(différents types d’explication, groupes d’éleves ¢pllaborent et répartition de ces groupes de
travaux éleves proportionnelle a celle de la classas aussi, dont il est possible d’évaluer les

interactions gu'ils ont avec leurs parents.

5.2.4 Sélection finale des éléves de Terminales S
De cette facon, huit éleves de Terminale S ontirtgrogeés : I'éleve E1LP, I'éleve
E2DS, I'éleve E3MJ, I'éléve E4SM, 'éléve E5EJ |é¥e EGAT, I'éleve E7DL et I'éléve ESAS.
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La répartition de ces éléves en liaison avec le typxplication fournie se rapproche de celle de

la classe.
Explication | Explication | Explication | Explication| Explication
1 2 3 4 %]
Répartition des éléves 8 5 5 3 7
dans la classe
Nom des éleves E1LP E4SM E3MJ E7DL EGAT
sélectionnés E8BAS E5EJ E2DS

Tableau 7. Sélection des éléves en fonction du tygiexplication
A partir de ces huit éléves de Terminale S, tromiges de travaux peuvent étre étudies :
un groupe d’éléves qui produisent le méme type plieation : le groupe J formé de E4SM et
E5EJ (une origine locale de magma préexistant di@sspoches magmatiques) et 2 groupes
d’éléves qui produisent une explication difféerente groupe E formé de E7DL et ESAS (une
origine locale du magma produit par fusion du mautene origine diffuse du magma préexistant
d’'origine profonde) et le groupe L formé de E2DSE3MJ (une absence d’explication sur

I'origine du magma/une origine locale du magma progar fusion de la cro(ite océanique).

Enfin, quatre parents ont rapidement répondu ptéseite au message diffusé a leur
intention via leur propre enfant : il s’agit du pat de I'éleve E3MJ que nous nommons P3MJ, du
parent de I'éleve E4ASM que nous hommons P4SM, tenpde I'éleve ES5EJ que nous nommons
P5EJ ainsi que du parent de I'éleve E7DL que nausmmons P7DL. Ce sont ces parents que

nous interrogeons.

Pour cette étude, nous avons également sélectinoisééleves volontaires issus de la
classe de Seconde : I'éleve E9ES, I'éleve E10DK&letve E11SG. Nous menons des entretiens
avec ces trois éléves car ils servent d’éleveseante lors de I'analyse des résultats obtenus. En
effet, ces éleves entament le lycée et n’ont dega aucun enseignement relatif au theme étudié

de ce cycle.
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5.3 Troisieme étape : conduite des entretiens parents éléves

5.3.1 Entretiens éléves
Les entretiens ont lieu dans une salle de classatitée de I'établissement scolaire de
I'éléve. lls ont une durée approximative d’'une kelues rendez-vous ont été pris en fonction des
disponibilités de I'éléve et de I'enseignant majglément en fonction des binbmes de travail
(E2DS-E3MJ, EASM-ESEJ et ETDL-E8AS). En effet, alenpouvoir enregistrer les produits des
échanges entre les éléves collaborateurs, il a fiduver une plage horaire qui puisse permettre

de réserver un temps commun pour I'échange erdréelex éleves collaborateutalfleau 8).

Nom de Date de Début Fin Durée des échanges bindbmes
I'éleve passage entretien entretien

E1LP 18/03/2015 15h10min 16h02mi

E2DS 20/03/2015 9h21min 10h20mir 19 min

E3MJ 20/03/2015 9h51min 11h13mir

E4SM 20/03/2015 13h43min 15h20min 33 min

E5EJ 20/03/2015 14h37min 15h48min

EGAT 20/03/2015 15h50min 16h44mi

E7DL 27/03/2015 9h33min 10h45mir 21 min

E8BAS 27/03/2015 10h14min 11h21min

Tableau 8. Dates, horaires d’entretien et durée deschanges entre bindmes de travail pour

les éleves de Terminale S interrogés
L’entretien s’est organisé en trois parties :

- une premiere partie concerne I'évaluation des shjé&tnseignement et d’apprentissage,
médiatique et croyances;

- une deuxieme partie concerne I'évaluation de I'oggmlogique ;

- une troisieme partie est enfin réservée aux éclsangae les deux éleves d’un méme

bindbme de travail.
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5.3.1.1 Premiere partie : évaluation des objets enseignerapprentissage, meédiatique
et croyances
Pour cette premiére partie, I'éléve a a sa disjposfjuelques ressources en liaison avec

I'objet contextuel évalué : I'objet d’enseignementd’apprentissage et I'objet médiatique. Pour

chaque objet, un ou deux exemples par catégorieestiprésenté. Ces exemples ne sont

volontairement pas exhaustifs mais servent de loesadiscussion. Nous ne voulons pas

surcharger I'éleve de trop d’'informations dont @ saurait que faire. Nous lui invitons alors a

consulter ces ressources qui ont, bien évidemmantien avec le théme du magmatisme en

zones de subduction.

En ce qui concernedbjet d’enseignement et d’apprentissage

pour la catégorie ressources non normalisées pahbticpscolaire, il dispose d'un
ordinateur avec connexion a internet ou il peutsadier la page web d’'un exemple de site
d’aide et de soutien avec inscripticsit¢ assistance scolaire personnalisée ABS)ne
vidéo issue d’'un site d’'aide et de soutien en liceés gite Les Bons Profs)l peut
consulter également des ouvrages imprimés telsLqaeclés du bac Terminale S SVT
édition belin eRéviser son bac avec le Monde en SAdition rue des écoles ;

pour la catégorie des ressources non normalisées tpat public, il dispose d'un
ordinateur avec connexion a internet ou figure ceea au sit€seoManipsdu CNRS. I
peut naviguer également dans l'interface interactiuMange cailloux qui est un guide
pédagogique de minéralogie ;

pour la catégorie ressources normalisées pourgstbdilaire, I'éléve a a sa disposition un
ordinateur avec connexion a internet sur lequedilt consulter un exemple de site indexé
dans Eduscol et traitant des minéraux des rochess@nant dans la subduction. Il peut
consulter également un exemplaire @ahier d’activitéts du Sismau CRDP de
I’Académie de Nice ;

pour la catégorie ressources universitaires, l&l@eut consulter sur un ordinateur
connecté a internet le si@bjectif-terrede I'Université de Lausanne en Suisse et a a sa
disposition I'ouvraganémo visuel de géologie, I'essentiel en fiatkesrves Lagabrielle,
René Maury et Maurice Renard ;

pour la catégorie manuels scolaires, I'éleve disghsmanuel qu’il a I'habitude d’utiliser
en SVT :manuel de SVT, édition Bordas
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Nous donnons a I'éleve une dizaine de minutes awscdesquelles ils consultent les
différentes ressourcesr(nexe 23 Il a pour objectif de sélectionner les ressosirassimilées
gu'il utilise ou a déja utilisé chez lui, cellesrgdesquelles il pourrait étre attiré et enfin lesl
gu’il ne consulterait assurément pas du tout. Utreéien suivra, au cours duquel I'éleve
explicitera ses choix. Une discussion sera alogagée afin d’examiner au mieux le rapport que

celui-ci a aux ressources d’enseignement et d'apissage.

En ce qui concernedbjet médiatique, nous gardons le méme principe. L'éleve est placée
devant des ressources représentatives de l'objeiatigpie pendant une dizaine de minutes
(annexe 34 Il est amené a opérer a des sélections : Issueses qu’il a I'habitude de consulter,

celles vers lesquelles il pourrait étre attireeefjn, celles qu’il ne consulterait absolument pas.

- Pour la catégorie ressources de Science-Ficti@éhgve dispose d'un extrait du livre
Gandahar n°1, les volcaret un extrait du filmThe Coreen version originale sous-titrée
sur un ordinateur ;

- Pour la catégorie ressources généralistes, I'éfaugt consulter un exemplaire d'un
journal local,le Journal de Saint-BartHa revueNational geographicll peut visionner
un film documentaire sur les Andefes Andes, toute une histoidéAnnie et Jean Pichon
et a acces a internet ou lui est spécifié un aaea® rubrique dé/ikipedia;

- Pour la catégorie ressources de vulgarisation ftigre jeunesse, I'éleve dispose d’une
revueCosinusle numéro 76, octobre 2006Himalaya, toujours plus haut @t d’'un livre
les volcans et leurs éruptionke J.-M. Bardintzeff. Il lui est présenté égalemamnextrait
de I'émissionC’est pas Sorciede F. Courant, B. Gonner et J. Goubaud sur I'oeigiu
magma ;

- Pour les ressources de vulgarisation scientifigué public, I'éleve a a sa disposition un
Dossier Pour La Sciena#avril-juin 2010La Terre a cceur ouvert, du noyau aux volgans
le guide desCuriosités géologiques Guadeloupe P. Graviou, S. Bés de Berc et E.
Bourdon. Il peut également visionner un documeetacientifiqueLe Karthala, un
volcan méconnu &t ont acces a une page web du site Futura-Seibtipe//www.futura-
sciences.com ;

- Pour les ressources scientifiques universitaitégvie a acces a une vidéo-conférence de

Joseph Martinodcomment la subduction océanique a controlé la feionade la

47



Cordillere des Andegt peut consulter un ouvrage universitaire tel gelei de Serge

Lallemandla subduction océanique.

En ce qui concernedbjet croyances nous demandons a I'éleve sa vision personnelle de
I'origine de I'activité volcanique. Nous lui demats également s’il connait des histoires, contes
ou légendes au sujet de l'activité magmatique. aeolp est laissée libre, des questions sont
éventuellement posées afin d’éclaircir certainéesd Pour cette premiere partie, les entretiens
seront transcrits de telle maniere a pouvoir okiffes trois objets étudiés selon les modalités

décrites dans lebleau 3pour les huit éleves interrogemfexes 2b, 3b et}

5.3.1.2 Deuxiéme partie : évaluation de I'objet géologique
L’éléve est placé devant un ordinateur. Nous téspntons un diaporama sur l'interface

Power Point gnnexe 53, lui demandons de décrire ce qu’il observe etdéeluire une
identification des objets ou structures qu’il anitéc Une discussion est alors engagée. La parole
est laissée libre. Des questions sont seulemegepgmour engager I'éléve a poursuivre, ou bien
pour le sortir d’'un silence éventuel. L'entretieat éranscrit afin d’identifier les éléments
permettant d’évaluer les cing catégories de l'olgéblogique et d’en donner une valeur
(tableaux 9, 10, 11, 12 et 33

Diapositive associée issue du
diaporama présenté a I'éleve

Catégorie de I'objet

. . < Elément évaluateur
géologique a évaluer

Volcanisme sous-marin| N°20 : vidéo d’'une éruption volcanique
effusif dorsale océanique sous-marine
Eruption effusive hors de N°22 : vidéo d’'une éruption volcanique

l'eau aérienne de type effusif
Eruption explosive hors deN°21 : vidéo d’'une éruption volcanique
o l'eau aérienne de type explosif
o Roches formées a I'axe debl°20 : vidéo d’'une éruption volcanique
% dorsales sous-marine
o Roches formées éruption N°21 : vidéo d’'une éruption volcanique
g explosive aérienne de type explosif
Q Roches formées a l'issu¢ N°22 : vidéo d’'une éruption volcanique
g eruption effusive aérienne de type effusif
O N°20 : vidéo d’'une éruption volcanique
sous-marine

Magmatisme a l'axe de la

N°23 : diagramme de stabilité péridotjte
dorsale

et géothermes de dorsale, plajne
abyssale, subduction associés
Magmatisme dans les | N°21 : vidéo d’'une éruption volcaniquie
zones de subduction | aérienne de type explosif
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N°23 : diagramme de stabilité de |[la
péridotite et géothermes de dorsale,
plaine abyssale, subduction associés

Diagramme N°23 : diagramme stabilité péridotite |et
solidus/liquidus de géothermes de dorsale, plaine abyssale,
péridotite subduction associés

N°18 : photographie divlont Fuji, ile de
Honshu, Japon
)N°19 . photographie  du Grand
Prismatic Spring parc de Yellowstone,
Wyoming, Etats Unis

Quelques activités
magmatiques échelle glol

Tableau 9. Répartition des diapositives présentées fonction des éléments évaluateurs

pour le contexte global de I'objet géologique

Catégorie de
I'objet géologique Elément évaluateur
a évaluer

Diapositive associée issue du
diaporama présenté a I'éleve

Chaine des Puys et N°14 photographie de la Chaine des

Piton de la Fournaise et | N°16 : photographie du Piton de [la
morphologie volcanique | Fournaise, La Réunion, DOM
Type de magmatisme et | N°16 : photographie du Piton de |la

volcanisme Réunion Fournaise, La Réunion, DOM

c_g morphologie volcanique | Puys, Massif Central, France

O Puy Lemptegy et N°15 : photographie du Puy Lemptégy,
= morphologie volcanique

c Type de N°14 photographie de la Chaine des
Q magmatisme/volcanisme | Puys, Massif Central, France

é chaine des Puys N°15 : photographie du Puy Lemptégy
c

@)

@)

Tableau 10. Répartition des diapositives présentées fonction des éléments évaluateurs

pour le contexte national de I'objet géologique

I’otg;:;[egéglls (ijeue Elément évaluateur DIEERSIIE EESIEIEE BES e
1et9 dgiq diaporama présenté a I'éléve
a évaluer
0 N°1: carte bathymétrique dans la zane
8 des Caraibes
= . . " N°2: carte de répartition des foyers
© Arc insulaire caribéen L .
= sismiques dans la zone des Caraibes
N°3: schéma structural de la zone |de
@) ; :
) convergence des Petites Antilles
1% Frontieres de plaques bordgnil°3 : schéma structural de la zone |de
Q la plaque Caraibe convergence des Petites Antilles
c Indices de subduction: | N°2: carte de répartition des foyers
O séismes, Wadati-Benioff | sismiques dans la zone des Caraibes
Indices de subduction : N°17 : photographie de Saufriere




volcanisme Hills, Tle de Montserrat
Indices de subduction : fosgeN°1 : carte bathymétrique dans la zd
océanique des Caraibes
Volcanisme actif éruptif | N°17 : photographie de la&Soufriere
Montserrat Hills, Tle de Montserrat
Roches formées a Montserraﬂ?“i photographie de laSoufriere
ills, 1le de Montserrat

ne

Tableau 11. Répartition des diapositives présentées fonction des éléments évaluateurs

pour le contexte Caraibes de I'objet géologique

Catégorie de
I'objet géologique
a évaluer

Elément évaluateur

Diapositive associée issue du
diaporama présenté a I'éleve

Contexte régional

Soufriere et morphologie
volcanique

N°10 : photographie du doéme de
Soufriere, Basse-Terre, Guadeloupe

N°11 : photographie d’'un gouffre situé

au sommet de la Soufriere, Basse-Te
Guadeloupe

Fumerolles de la Soufriere

N°12 : photographie de fumerolles

sommet de la Soufriere, Basse-Ter

Guadeloupe

N°13: vidéo d'une fumerolle ¢
activité, Soufriére, Basse-Terr
Guadeloupe

Terrains affleurant a la
Soufriere

N°11 : photographie d’'un gouffre sitt
au sommet de la Soufriere, Basse-Te
Guadeloupe

Type de magmatisme et
volcanisme Guadeloupe

N°11 : photographie d’'un gouffre sity
au sommet de la Soufriere, Basse-Te
Guadeloupe

N°12 : photographie de fumerolles

sommet de la Soufriere, Basse-Ter

Guadeloupe
N°13: vidéo dune fumerolle e
activité, Soufriere, Basse-Terr
Guadeloupe

Traces d'hydrothermalisme

N°11 : photographie d’'un gouffre sity
au sommet de la Soufriere, Basse-Te
Guadeloupe

N°12 : photographie de fumerolles

sommet de la Soufriere, Basse-Ter
Guadeloupe

N°13: vidéo dune fumerolle e
activité, Soufriére, Basse-Terr
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Guadeloupe

Géodynamique de la
Guadeloupe

Tableau 12. Répartition des diapositives présentées fonction des éléments évaluateurs

pour le contexte régional de I'objet géologique



Catégorie de
I'objet géologique Elément évaluateur
a évaluer

Diapositive associée issue du
diaporama présenté a I'éleve

N°6 : photographie du Fort Louis de
Marigot, Saint-Martin
N°7 : photographie de I'andésite du Fprt
Louis de Marigot
N°7 : photographie de I'andésite du Fprt
Louis de Marigot
N°5 : photographie des reliefs de Grand-
Case, Saint-Martin

Affleurements d'andésite

Texture de lI'andésite

Minéralogie de I'andésite

Affleurements de

N°9 : photographie via la loupe a main
d’'un extrait de granodiorite
N°5 : photographie des reliefs de Grand-

Mise en place roches | Case, Saint-Martin
rencontrées Saint-Martin | N°7 : photographie de I'andésite du Fort
Louis de Marigot

Texture de la granodiorite

8 granodiorite N°8 : photographie d'un affleurement
O commun de granodiorite, Cul-de-Sac,
O Saint-Martin

1% Minéralogie de la N°9 : photographie via la loupe a main
g granodiorite d’'un extrait de granodiorite

S

@)

Géodynamique de Saint-
Martin

N°4 : photographie des reliefs du PRic
Paradis, Saint-Martin
Tableau 13. Répartition des diapositives présentées fonction des éléments évaluateurs

Reliefs du Pic Paradis

pour le contexte local de I'objet géologique

Associés au diaporama, des échantillons de roah@snsis a la disposition des éleves
(annexe 53 Celui-ci est amené a décrire chaque échantilkancouleur, son aspect, sa texture,
sa minéralogie, le type de roche que cela estceatexte de formation, et, éventuellement, un
nom. De la méme fagon, la parole est laissée fitais, en fonction de la réaction des éleves, des
guestions sont posées pour engager une discussidapprofondir. Le résultat des échanges

transcrits vont servir, également, a évaluer I'oggologique t@bleaux 14 et 15.
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Catégorie de I'objet
géologique a
évaluer

Elément évaluateur

Echantillon de roche présenté a I'éléve

1%

Reconnaissance péridotits

v

Sa texture

Sa minéralogie

Magmatisme axe dorsale

Echantillon de péridotite

Magmatisme zones de
subduction

Diagramme péridotite
solidus/liquidus

Reconnaissance gabbro

Sa texture

Sa minéralogie

Roches formée axe dorsale

Echantillon de gabbro

Reconnaissance basalte

Sa texture

Sa minéralogie

Volcanisme sous-marin
effusif dorsale océanique

Roches formées a l'issue
éruption effusive

Roches formées dorsale

Echantillon de basalte

Contexte global

Reconnaissance
granodiorite

Sa texture

Sa minéralogie

Magmatisme zones de
subduction

Echantillon de granodiorite

Reconnaissance andésite

Sa texture

Sa minéralogie

Roches formées a l'issug)
éruption explosive

Magmatisme zones de
subduction

Echantillon d’andésite

Reconnaissance granite

Sa texture

Sa minéralogie

Magmatisme zones de

Echantillon de granite

subduction

Tableau 14. Répartition des échantillons de rochem fonction des éléments évaluateurs

pour le contexte global de |

'objet géologique
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Catégorie de

I'objet géologique Elément évaluateur Echantillon de roche présenté a I'éléve

a évaluer

Contexte Caraibes| Roches formées a Montserrat Echantillons d’andésérodiorite
Terrains affleurant a la

Soufriére
Type de magmatisme et
volcanisme Guadeloupe

Affleurements d'andésite

1%

Echantillon d’andésite

Contexte régional
Echantillons d’andésite/granodiorite

Texture de I'andésite Echantillon d’andésite
Minéralogie de l'andésite
Contexte local Affleurements de
granodiorite
Minéralogie de la Echantillon de granodiorite

granodiorite
Texture de la granodiorite
Tableau 15. Répartition des échantillons de rochem fonction des éléments évaluateurs

pour le contexte Caraibes, régional et local de et géologique

A l'issue des entretiens, chaque entretien esserénde telle maniere & pouvoir chiffrer
I'objet géologique des huit éleves interrogés sédsnmodalités décrites danstébleau 3 pour

les huit éléves interrogéar(nexes 5.

De cette facon, I'évaluation des quatre objets exinkls va permettre d’estimer
lintensité de l'interaction qui a lieu entre chagéléve et chacun de ses objets contextuels.
L’Analyse en Composante Principale, qui est la geiaie étape de cette méthodologie, va aider a
estimer l'intensité de corrélation qui existe entes objets contextuels de facon a voir dans

guelle mesure chaque objet contextuel du nésadmsint éleve influence ce dernier.

5.3.1.3 Troisieme partie : organisation des échanges eélgges collaborateurs
Un temps est réservé aux échanges au sein desegrdegravaux (éleves E2DS-E3MJ,

E4SM-E5EJ et E7DL-E8AS). Nous mettons a disposities feuilles blanches ainsi que des
feutres de couleur. Cet échange a lieu a la fitetiretien avec le premier éléve du binbme et au
début de I'entretien suivant du deuxieme éleve émmbin6me. De cette facon, I'éleve E2DS a
déja subi I'entretien quand I'’échange débute av@évie E3MJ. L'éleve EASM a déja subi
I'entretien quand I'échange débute avec I'éléeve EHNfin, I'éléve E7DL a déja subi I'entretien

guand I'’échange débute avec I'éléve E8AS.
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Nous posons successivement deux problemes exfdiaatt éleves du binbme de travalil :

- Comment I'lle de la Guadeloupe s’est formée ?

- Comment I'lle de Saint-Martin s’est formée ?

Nous leur demandons de « travailler » de la mémpanfgu’ils font en séance ordinaire de
Travaux Pratiques. La discussion est alors engegiéssée libre. Nous intervenons uniquement
pour I'éclaircissement d’un point précis évoquéslde I'échange. Les feuilles blanches servent
d’appui pour expliciter leur idées et pour consguin modele explicatif. De cette maniere, cet
échange se déroule alors a la lumiére des travauxc.dOrange (2002, 2006, 2013): les
contraintes et les nécessités sont soulevés. bactigtion de ces échanges sert de base pour
analyser les interactions entre éléves, plus méwmst, entre ino-instruments éleves. Elle va
permettre d’estimer l'intensité et la robustesseidieractions de facon a voir dans quelle mesure
les néso-instruments éléves s’influencent entre. &lbe va fournir également une base de
données intéressante pour analyser les rapportshguge éléve vit avec ses objets contextuels.

Concernant lesrois éléves de seconde référentkes entretiens se déroulent sur la base
des entretiens prévus pour les éléves de TermBiad'exception que I'étude des interactions
interindividuels n’est pas réalisée. En effet, ¢g gous importe ici est d’avoir une base de
référence quant aux interactions qui se font eatretleve et ses objets contextuels afin d’en
évaluer les conséquences sur les conceptiondesitipuisque, rappelons-le, ces éleves n'ont pas
suivi le programme du lycée concernant le themediétles entretiens éleves de seconde ont lieu
dans une petite salle informatique climatisée, &n de leur établissement scolaire. Ils ont une
durée approximative de 35 minutes. Les rendez-ootigté pris en fonction des disponibilités

des éléves et de I'enseignatatteau 19.

Nom de Date de Début Fin
I'éleve passage entretien entretien
E9ES 05/05/2015 13h14min 13h58min

E10DC 06/05/2015 11h16min 11h44min
E11SG 12/05/2015 11h17min 11h52min

Tableau 16. Dates et horaires d’entretien pour leéleves de Seconde interrogés
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5.3.2 Entretiens parents
Les entretiens parents ont lieu dans une petile sal réunion climatisée, au sein de
I'établissement scolaire de leurs enfants. Ils wm¢ durée approximative de 35 minutes. Les
rendez-vous ont été pris en fonction des dispatébibles parents et de I'enseigndableau 17).
Nom de Date de Début Fin
I'éléve passage entretien entretien
P5EJ 04/05/2015 14h56min 15h21min
PASM 07/05/2015 10h07min 10h43min
P7DL 13/05/2015 15h07min 15h41min
P3MJ 22/05/2015 10h05min 10h25min

Tableau 17. Dates et horaires d’entretien pour legarents des éléves de Terminale S
interrogés (E3MJ, E4SM, E5EJ et E7DL)

La transcription des échanges sert de base polysanées interactions entre les éléves et
leur entourage proche, ici leurs parents, au sesido-instruments éleves. Elle va permettre
d’estimer l'intensité et la robustesse des intévastde fagon a voir dans quelle mesure les néso-

instruments parents influencent les néso-instrusnées éleves associé.

5.4 Quatrieme étape : analyse des corrélations entre s contextuels a partir de
I'analyse factorielle en composante principale ACP

5.4.1 Principe de la recherche corrélationnelle
Nous décidons donc d’effectuer ureezherche corrélationnelle: nous n’influencons pas
les variables que I'on a mesurées. Les variablesegpondent aux objets contextuels (objet
d’enseignement et d’apprentissage, objet médiatigbgt croyances et objet géologique) qui
prennent des valeurs différentes en fonction d&v& étudié. Nous mesurerons donc ces

variables et nous recherchons alors les relatiomsédlations) existant entre ces dernieres.

La corrélation mesure leelation entre deux variables ou plus Les coefficients de
corrélation sont compris dans l'intervajtd,00 ; +1,00] La valeur -1,00 représente une parfaite
corrélation négative tandis que la valeur + 1,Qfrésente une parfaite corrélation positive. La
valeur 0.00 représente une absence de corrélatiofiifdépendance entre deux variables). Le

coefficient de corrélation le plus connu estcdeefficient r de Pearson également appelé
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coefficient de corrélation linéaire. Ce type derélmtion est proposé dans le mod8latistiques

Elémentaires (matrice de corrélatiody logicielStatisticaque nous utilisons.

De cette maniére, nous calculons les corrélationgaites les variables numériques de
notre fichier de données. Une corrélation serafsirles points s’alignent bien sur une droite (de
pente positive ou négative). Cette droite est amgubite de régressionou droite des moindres
carrés (elle est définie de telle sorte que la serdes distances au carré de tous les points a la

droite soit la plus faible possible).

Nous évaluons égalementflabilité des relations entre ces variables étudiées. Elle fait
référence a la représentativité » du résultat trouvé dans notre échantillon étpdiérapport a
la population toute entiere de Terminale S a Sdiattin ou dans I'’Académie de Guadeloupe par
exemple. De ce fait, I'étude de la fiabilité derédation nous indique dans quelle mesure nous
avons des chances de trouver une relation simikiinéexpérience était menée sur d’autres
échantillons issus de la méme population. En effetis nous intéressons a cet échantillon que
dans la mesure ou il nous donne des informationdaspopulation. Cette mesure peut étre
estimée grace aniveau de significativité statistique le niveau p qui évalue le degré auquel le
résultat obtenu est vrai c’est-a-dire représentigifla population. Plus le niveau p est éleve,
moins nous avons de chances pour que la relatisarade entre les variables de I'échantillon
soit un bon indicateur de la relation entre lesaldes respectives dans la population. Nous
considérons que, comme dans de nombreux domainesckerche, un niveau gede 0,05(il
existe une probabilité de 5% pour que la relatiotree les variables trouvées dans notre
échantillon soit une « coincidence » ou due « &hlance ») représente limite acceptable
d’'erreur. Les résultats significatifs au seuil p 0,01 sgénéralement considérés comme

statistiquement significatifs et au seuil p 0,0050¢001 comme tres significatifs.

Bien évidemment Iaignificativité d’un coefficient decorrélation évolue avec ldaille
de l'échantillon. S’il existe peu d’observations, il existe égalem@eu de combinaisons
possibles de modalités des variables, et donwmlaghilité d’obtenir par chance une combinaison
de valeurs indiquant une forte relation est redatient forte. Ainsi, étant donné la taille petite de
notre échantillon (8 éléeves de Terminale S), noasperdrons pas de vue cette derniére

affirmation. Nous serons par conséquent tres pisdians l'interprétation des résultats obtenus.
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Seulement, si une relation entre deux variablegdi&g est « objectivement » faible dans
la population, il faut avoir une taille d’écharaitl grand pour pouvoir identifier I'intensité de la
relation dans une étude de facon statistiguemeantifisiative. Ainsi, si une relation est
« objectivement » trés forte dans la populatiorgsil plus facile de la trouver trés significative
dans une étude fondée sur un petit échantillongq@esignifie que si une relation est tres forte,

nous pouvons la trouver significative dans un pdtitantillon.

5.4.2 Principe de I'analyse en composante principale (A&fc le logiciel Statistica
L’'analyse en composante principale (ACP) s’int&zess des tableaux de données
rectangulaires avec desdividus en lignes (hommésobservations sur Statisticd et des
variables quantitatives— valeur de chaque objet sur Brr colonnes(aussi appeléegriables
sur Statisticg. Pour cette analyse, la valeur du nombre d'irtligi statistiques considérés est de
huit éléves de Terminale S et la valeur du nomlereatiables est de quatre (objet géologique,

objet médiatique, objet croyances, objet d’enseaiggrd et d’apprentissage).

Pour I'analyse globale, nous utilisogaatre variables actives: objet géologique, objet
médiatique, objet croyances et objet d’enseignementd’apprentissage. Ces variables
correspondent aux valeurs des objets avec lesghatgie éléve est en interaction. L'analyse en
composante principale (ACP) nous aide a compredians quelle mesure ces variables sont liées
entre elles et dans quelle mesure elle dessinpraéits d’éleves. Le tableau de données brutes

figure al'annexe 6

L’analyse en composante principale (ACP) s@&iatistica étudie donc ce tableau de
données qui peut étre vu comme un ensemble desligmeividus) ou un ensemble de colonnes
(variables). Puisque nous travaillons sur le méhéetiu de données, nous voyons qu'’il existe un
lien entre les études sur les individus et I'étade les variables. Si nous focalisons satude
des individus nous pouvons estimer quand les individus se massat du point de vue de
'ensemble des variables considérées et de conéuwia bilan de ressemblancesMéme si
I’échantillon étudié est petit, nous nous exerci$ablir des premieres conclusions qui pourront
étre corroborées lors d’'une étude plus large. Sdake conclusions les plus vraisemblables sont
retenues. Une premiere typologie des individus tr@ @onc réalisée : nous cherchons a
construire des groupes d’individus qui soient hoemsg du point de vue de I'ensemble des

variables.
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Quant auxvariables, leur étude permet dechercher les liaisons linéairegjui existent
entre ces derniéres. La mesure de «ressemblapoge variables est effectuée grace a au
coefficient r de corrélation.

Il s’agit maintenant de comprendre comment nous/pos envisager notre étude sur les
individus (éleves de Terminale S interrogés) aipae I'analyse en composante principale

(ACP) et des représentations graphigues obtenues.

5.4.2.1 Etude des individus avec I'analyse en composanteipale (ACP)
L’étude sur les individus signifie d’abord consieléte nuage de pointscorrespondant a

'ensemble des individus (sachant qu'un point repnée un individu). Ce nuage de points est
dans un espace ditmension élevéelLe nombrede variables indique le nombde dimensions
réservées a I'espace dans lequel vit le nuage ohspaes individus. Autrement dit, plus nous
augmentons le nombre de variables a I'étude, @usubge de points sera dans un espace de

dimension élevée.
» Etude de la structure du nuage de points des thabvi

Si le nombre de variables est de un, la représentdes individus est relativement aisée :
une représentation axiale s’impose et les indivghrg positionnés en fonction de la valeur gu’ils
prennent sur I'axe. Si le nombre de variables estalix, il est possible de construire un nuage de
points comme en régression simple : la variabletyegprimée en fonction de la variable X. Si le
nombre de variables est de trois, la difficulté raagte. Seulement, nous pouvons utiliser un
logiciel adapté dont les fonctionnalités permettimbouger le nuage de points obtenu et donc le
visualiser en trois dimensions. Si le nombre deabées est supérieur ou égal a quatre, il est
impossible de représenter le nuage de points enegdianensions ou plus. Or, pour notre travalil
de recherche, quatre variables principales sorétade : elles correspondent aux quatre objets

contextuels.

Nous nous demandons alors comment il va étre des#visualiser le nuage d’individus
s'il vit dans un espace relativement grand et stipp@u perceptible dans son intégralité. Il est en
fait nécessaire d'étudier la structure du nuageid@isidus. Pour ce faire, il faut partir de la
notion de ressemblance. Nous pouvons supposeruwtapsemier temps que deux individus se

ressemblent quand ils sont proches. De cette negai@distance entre les individus est définie

59



grace au théoreme de Pythagore : la distdrane carré entre deux individugti’ est la somme
des carrés des écarts entre les valeurs priseshpaune des variables considérées pour chaque
individu (figure 15).

1 k K -
1 k désipneune | K désigne le nombre
P variable de variables
5 ieti'designent | [ désigne le nombre
SRRSO JURN S un individu d'individus S G e 5
i "',.,E,' — d;(f'.! ] = Z(x“( — X,"k]'_
i1 xik désigne la xi'k désigne la k=1
P valeur prise par | valeur prise par la
P la variable i variable & pour
I pour l'individui | l'individu '
Tableau de données en ACP
Figure 15. Principe de mesure de la distance entdeux individus i et i’ (D’apres F. Husson,
2014, modifié)

Par conséquenttudier la structure du nuage des individus revienta repérer les
individus qui sont proches et ceux qui sont éloigise En effet, I'étude des distances entre
individus va permettre une visualisation de l'egpates individus avec une représentation
graphigue en deux dimensions. Or la distance eleua individus est liee a la somme des écarts
entre variables pour les deux individ@igiire 15).

* Réduction des données

Selon les unités choisis par les variables, lacgtra du nuage des individus risque de
changer. Afin d’annuler cet effet, les donnéesdxgont alors réduites. Méme si nos variables
n’'ont pas d’unités, nous décidons dans un preraiap$ de réduire les données afin d’accorder la
méme importance a chaque variable. En effet, ne§ohasre permet de donner plus d’importance
aux variables qui ont une variabilité plus grandariance plus grande). La normalisation des
différentes variables se fait de la maniére suwdigure 16) :
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Données | Données réduites
brutes _
Xik — Xk
Xile —
Sk
x;;, designe la valeur prise par
la variable considérée

x;, désigne la moyenne des
valeurs prises par la variable k&
pour |'échantillon considére

5}, désigne I'ecart-type calcule
pour la variable & dans
I'échantillon considéré

Figure 16. Méthode de normalisation des données ks (D’apres F. Husson, 2014, modifi€)

Le jeu de données résultant de la normalisationregu de données réduit qui est visible
dans lannexe 7 Les signes négatifs (-) pris par les valeursutéés signifient que la valeur de
I'objet est inférieure a la moyenne de la valewrpchaque variable considérée. A linverse, Les
signes positifs (+) pris par les valeurs calcukdgrifient que la valeur de I'objet est supérieaire
la moyenne de la valeur pour chaque variable céns&d Les valeurs qui suivent une loi
Normale sont normalement comprises entre -1,961¢96+ Etant donnée I'étendue de notre
échantillon, il est difficile de savoir si les da&es obtenues suivent une loi normale. Seulement,
si nous partons du postulat que ces données suiventoi Normale, nous pouvons consideérer

gu’une valeur affichée est dite extréme si cellestiinférieure a -2 ou supérieure a +2.
« Sélection intuitive de I'image de la structure diage des individus la plus approchée

La recherche de I'image la plus approchée de lectstre du nuage de points se fait a
partir du jeu de données réduit. Nous pouvons pensene telle image est une bonne image a la
condition qu’elle restitue le mieux possible lausture du nuage de points originel, donc qu’elle
résume au mieux les données. Voici les six projositd’images possibles de la structure du
nuage de points des individus dans le cadre des rtrde soustatistica(figure 17). Etant
donné que le nuage de points que nous étudiondanis quatre dimensions, suivant les axes
considérés (quatre axes en tout), nous visualisonpossibilités d’'image correspondant a ce

nuage de points donc six projections des pointespondant aux individus.
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Figure 17. Propositions d'images du nuage des 8 iivitlus vivant dans un espace a 4 dimensions sel@slaxes choisis pour sor
observation (un point= un individu = un éléve : d'prés Statistica)




Séparer les points dans un espace revient finaketnangmenter la dispersion, c'est-a-
dire la variabilité des points, donc des individusmage du nuage d’individusqui restitue le
plus fidelement possible la structure générale aaga sera donc celle qui aura uneilleure
représentation de la variabilité des donnée®t qui ne perturbera pas les distances entre
individus.

Au vu des six propositions d'image présentées ssdg il semble gu'intuitivement la
quatrieme proposition (encadrée en orarfigure 17) soit la plus approchante de la structure du
nuage de points parce-que les points semblentdéiparés et les distances entre individus mieux
visibles.

* Principe de la méthode d’ajustement du nuage d#&goi

Cette image de la structure du nuage de pointeepstsentée en deux dimensions donc
en fonction de deux axes. Pour en fait trouver ddleure image possible, il faut d’abord trouver
le premier axe (nommg@remier facteur) qui déforme le moins possible le nuage de points
originel. Autrement dit, I'écart entre la positide I'individu dans I'espace initial et sa projectio

sur ce premier axe doit étre le plus petit pos<iigere 18).

f Hi désigne la projection d'un
'I. individu sur un axe
i O désigne le centre de gravité
i m| n du nuage des individus
L ; {iHi)? désigne 'écart entre la
e L] »  position de lindividn i dans
() max HE Uq 'espace initial et sa projection

sur ['axe

Figure 18. Représentation graphique de la positiod’'un individu i dans I'espace du nuage

de points et son image projetée sur un axe (D’aprés Husson, 2014, modifi€)

Plus précisément, le carré de cet éddrtdoit étre le plus petit possible. Or, comme la
distanceOi d'un individu i a son origine @st toujours la méme, pour que la distahbesoit tres
petite, il faut que la distang@H; soit grande. En effet, d’aprés le théoreme de Ryitea:

(OHj) 2 + (iH;) 2=(0i) 2

Comme(Oi) 2 est constant(iH;) 2 est le plus petit possible €0H;) 2 prend sa valeur

maximale. Il faut donc avoir [§©H;) 2 les plus grands possibles. Etant donné que ceatafwt
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étre valable pour tous les individus interrogéssdenme de$OH;) 2 de tous les individus doit
aussi étre la plus grande possible. Par conséquedte, somme dg©H;) 2 correspond bien a la
dispersion des individus la plus grande possibletréN intuition premiere se trouve alors

justifiée : lemeilleur axe sera I'axe qui maximalise la dispersiodes projections

Une fois le meilleur axe trouvé (=le meilleur faatg il s’agit de trouver le meilleur plan
c’est-a-dire trouver les points; qui appartiennent a un plan telle que la disparsiit la plus
grande possible. Le meilleur plan qui permet delaliser au mieux la structure du nuage de
points contient forcément le meilleur axe. Pouuver alors le meilleur plan, il faut rechercher
un axe orthogonal au premier meilleur axe trouvéngaximise la dispersion (soit la somme des
(OH)) 3. Séquentiellement, nous trouvons les différemessa un troisieme axe orthogonal qui

maximise la dispersion et ainsi de suite pour tessutres axes.
* Quantification de la qualité de I'image affichéed=ux dimensions

Afin de quantifier la qualité de I'image affichée deux dimensions, le logiciStatistica
signale ledegré de dispersionEn effet, nous venons de voir que plus les pdaifiishés en deux
dimensions dans le plan de projection seront diggeplus la position de ses points projetés sera
proche des points du nuage des individus dansdaespt mieux nous allons donc visualiser le
nuage. Or, un ensemble de points est trés dispé@rgé une forte variabilité. Etant donné que la
variabilité est établie sur plusieurs dimensiorjsparlons plutot d’inertie. L'inertie équivaut a
une variance généralisée a plusieurs dimensiorest @onc lepourcentage d’inertie affiché
dans la fenétre qui nous donnera une idée de lataude l'image affichée. Le degré de

dispersion est donc évalué par I'affichage du pentage d’inertie sur le plan factoriel.
» Principe d’interprétation de la projection des wndiis dans le plan factoriel

Une position des individus dans I'espace suivastad®rdonnées factorielles

Chaque individu posséde des coordonnées relativeseux axes du plan factoriel : une
coordonnée sur l'axe horizontal et une coordonnde I'axe vertical. SousStatistica, les
coordonnées de chaque individu sont reportées énres. Etant donné que nous avons
considéré quatre variables pour notre étude (Masadibjet géologique, objet d’enseignement et
d’apprentissage et objet croyances), les individuent dans un espace a quatre dimensions. |l

existe alors quatre axes ou quatre facteurs pdinmidié nuage des individus. Les individus ont
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donc quatre coordonnées factorielles possibles. Premiere colonne correspond aux
coordonnées des individus sur l'axe 1, notées Faahe deuxieme colonne correspond aux
coordonnées des individus sur I'axe 2, notées Faahe troisieme colonne correspond aux
coordonnées des individus sur I'axe 3, notées Fattune quatriéme colonne correspond aux
coordonnées des individus sur I'axe 4, notées 4act.

Apport de I'étude des corrélations entre |'axeestJariables

Afin d’interpréter la projection des individus dales plan factoriel, il est bien évident
gu'’il faut considérer les variables étudiées. Deessens, les corrélations sont donc calculées
entre la variable et chaque axe ou facteur. Sepample, la corrélation entre la variable et I'axe
1 est proche de 1, cela veut dire que les valericsette variable sont trés liées aux coordonnées
sur I'axe 1. De cette maniere, les individus qui @es faibles valeurs pour la variable, prennent
des faibles valeurs sur I'axe 1 et donc les paintsespondant a ces individus sont a gauche du
plan factoriel. A l'inverse, des individus qui aaes fortes valeurs pour la variable, ont de fortes
coordonnées sur I'axe 1 et sont donc a droite dn factoriel. En revanche, si la corrélation est
négative, cela signifie que les individus qui premndes faibles valeurs pour la variable,
prennent de fortes valeurs sur I'axe 1 et inversgngges constats sont évidemment valables pour

les autres axes.

5.4.2.2 Etude des variables a partir de I'analyse en conapts principale (ACP)

Corrélativement aux calculs de corrélations entneable et Facteur, une représentation
graphigue des variables est également obtenuee @gttésentation affiche toutes les variables
du jeu de données. Ces variables sont représedédssun cercle qui est appelé le cercle de
corrélation et le graphe est appelé le graphe dedes de corrélations. C’est finalement une
représentation synthétique du nuage de variabigmek Dans notre étude, les variables sont des
points situés dans un espace a huit dimensions €tant le nombre d’individus). Cette variable
est donc représentée par un vecteur de 8 coordandiles variables sont réduites, comme c’est
le cas dans notre étude, la longueur de tous @swes correspondant a chaque variable est de 1.

Tous les vecteurs sont donc a une distance deuisdiégpigine sur une hypersphére de rayon 1.
* Etude de la structure du nuage des variables

Il faut ajuster le nuage des variables afin d’avairmeilleure image possible de sa

structure. Le procédé est identique a I'ajusterdenuage des individus. Dans ce cas, le premier
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axe du plan factoriel dans lequel sont projetéesdgiables est 'axe qui maximise la somme des
corrélations entre le facteur et chacune des Magake facteur, portant le premier axe, est donc
une variable synthétique qui résume au mieux l'ere des variables. Un axe factoriel est donc
la droite passant par l'origine et de vecteur deecle facteur. Les axes suivants, orthogonaux,

sont déterminés séquentiellement de la méme maniére
» Estimation du degré de projection des variables ¢iaplan factoriel

De cette maniére, a la lumiere de cette constmictious visualisons alors la meilleure
image de la structure du nuage des variables, gquespond a la matrice de corrélation de
'ensemble des variables. Lepefficient de corrélation entre deux variables éguaut au
cosinus de l'angle entre ces deux variableSeulement, cette égalité n’est valable que pour
'angle dans I'espace du nuage des variables. Qrs me visualisons pas l'angle dans I'espace

mais dans le plan de projectidig(re 19).

A A, B, C, D et E désignent
M, quatre vanables
P g *Me Hi, Hs, Hc, Hp et HE
M APy : o — 4 désignent les projetés
H L S . des variables dans le
" plan de projection
B
1) Représentation des variables 2) Plan vectoriel de
dans l'espace vectoriel projection des variables
Figure 19. Représentation schématique de quatre viables dans I'espace et leur projection
(d'apres F. Husson, 2014, modifi€)

Les variables D et E sont par exemple treés prodoeplan de projectionfiure 19) :
leurs projetés H et H: sont proches. L'angle du plan de projection pewg @tilisé pour
visualiser la corrélation : le cosinus de l'angldre H> et He (projection) est tres proche du
cosinus de I'angle entre D et E (espace vectasid§ corrélation entre les deux variables est trés

forte. Les variables sont alors bien projetéesq@esignifie que le cosinus de I'angle entrgéet
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He est trés proche du coefficient de corrélationestds variables D et E. Cependant, lorsque les
variables sont mal projetés comme c’est le cas [gswariables A et Bfigure 19), I'angle entre

Ha et Hs dans le plan de projection est petit alors quegla entre A et B dans I'espace est trés
grand. H et Hs sont projetés presque au méme endroit dans le ddaprojection mais ces
vecteurs sont mal projetés. Il n’y a pas de cooedpnce entre les cosinus des angles. Les
coefficients de corrélations ne peuvent étre darx due pour les variables qui sont bien

projetées.

Les variables sont bien projetées si elles sonth@® du cercle de corrélation. Puisque
nous avons une hypersphére de rayon 1, elle seeqmarpun plan et donc elles se projettent dans
un cercle de rayon 1 (1 étant la corrélation malgind.es variables bien projetées seront proches

du bord du cercle. Seules les variables bien gregepeuvent étre interprétéees.
» Estimation de la qualité de projection des varigible

La qualité de la projection des variables est né&sarec le pourcentage d’inertie qui est
expliqgué par chaque axe inscrit dans le plan. Afinterpréter le pourcentage d’inertie cumulée
sur les deux premiers axes, il existe un tableaéfdeence qui répertorie le pourcentage d’inertie
pour la construction d'une analyse en composanteipele (ACP) sur la base d'un jeu de
variables indépendantes. Dans ce tableau de ré&rgableau 18, le quantile a 95% du
pourcentage d’inertie du premier plan factorietstpe toutes les variables sont indépendantes,
est affiché. Avec huit individus et quatre variahlene valeur de 88,1 s’affiche. Cette valeur
nous indique alors que, aprées avoir fait dix mélelyses en composante principale avec huit
individus et quatre variables indépendantes etsagvéir calculé le pourcentages d’inertie pour le
premier plan de chacune des 10 000 analyses enosamie principale (ACP), 95% des premiers
plans factoriels de 'ACP ont un pourcentage dlieeinférieur a 88,1. Par conséquent, si nous
réalisons une ACP avec huit individus et quatreabées et, que le pourcentage d’inertie sur le
premier plan factoriel est inférieur a 88,1, cefgplique que le plan factoriel obtenu n’explique
pas plus que ce que nous aurions eu avec des leariabdépendantes. Le résumé des données

n'est pas trés synthétique.
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Nombre de variables
bind 3 g G 7 B g 10 11 2 13 14 i5 16
5 965 031 002 876 855 834 819 807 794 781 774 766 755
6 933 886 848 815 791 769 751 732 722 708 698 687 680
7 00 B40 800 774 744 720 701 683 670 653 643 632 622
8 823 772 738 707 682 661 640 628 612 600 500 580
9 B61 795 748 707 674 651 629 611 504 5790 565 554 543
10 845 775 723 682 650 624 601 583 565 551 537 525 515
12
13
14
15

828 .7 703 66.3 62.9 60.1 58.0 56.0 544 52.7 51.3 50.1 4902

815 740 68.6 64.4 61.2 58.3 55.8 54.0 524 50.9 403 48.2 47.2

80.0 725 67.2 629 504 56.7 544 52.2 505 480 477 46 6 454

79.0 715 65.7 61.5 58.1 55.1 52.8 50.8 400 475 46.2 450 440

78.1 703 64.6 60.3 57.0 539 515 404 478 46.1 449 436 425
16 7.3 694 635 590.2 55.6 529 503 483 466 452 436 424 414
17 76.5 658.4 62.6 58.2 547 518 493 471 455 440 426 414 40.3
18 75.5 67.6 61.8 57.1 53.7 50.8 46 4 463 446 430 416 404 303
19 75.1 67.0 60.9 56.5 528 400 474 455 437 421 407 396 354
20 74.1 66.1 60.1 55.6 52.1 401 46.6 447 4290 413 308 38.7 375
25 720 633 571 525 48.9 460 434 414 306 38.1 36.7 355 345
30 69.8 61.1 55.1 50.3 46.7 436 41.1 30.1 373 357 44 332 32.1
35 68.5 50.6 53.3 48.6 4490 419 305 T4 35.6 340 32.7 31.6 304
40 67.5 58.3 52,0 473 434 405 380 36.0 341 327 313 301 20.1
45 66.4 57.1 50.8 46.1 42.4 393 36.9 U8 331 315 30.2 200 279
50 65.6 56.3 40.9 452 414 384 3590 3390 321 30.5 202 28.1 27.0
100 60.9 514 449 40.0 36.3 3313 31.0 269 21.2 258 245 233 223

Tableau 18. Quantile a 95% du pourcentage d’inertieles deux premiers axes aprés 10000
Analyses en Composante Principale obtenues avec desiables indépendantes (D'apres F.
Husson, 2014)

5.4.2.3 Estimation de la qualité de la représentation dasables et des individus : le
cosinus carré
La qualité de la représentation d’'une variable ‘o ¢hdividu est mesurée par le cosinus

carré (cos?). Pour la variable, c’est le cosinusécde I'angle entre une variable et sa projection
sur le plan ou sur un axéigure 19). Pour l'individu c’est le cosinus carré de I'aagintre le
vecteur qui part du centre du nuage jusqu’au poantespondant a I'individu et le vecteur qui
part du centre du nuage et qui va jusqu’a son fErdjgure 18). Ce cosinus carré est calculé axe
par axe. Si le cosinus carré est proche de 1\veeladire que I'angle est trés proche de 0 donc la
variable ou I'individu est tres proche de son péaj®e cette maniere, une bonne projection des
variables ou des individus est un critére qui npelsnet avec assurance de bien interpréter les

proximités entre les points correspondant aux kgaou aux individus.



Ainsi, pour répondre a la premiere question de recérche sur la caractérisation

globale des intensités des interactions intra- etterindividuelles au sein de chaque ino-

instrument éléve une construction des néso-instruments élevesfie@uée puis :

Uneanalyse du temps impartie a chaque objet et des alrs prises par les différents
objets puisque ces deux parametres donnent un indicBrgensité de I'interaction qui
existe entre I'éleve étudié et son objet contextuel

Uneanalyse qualitative des échanges entre éleves cbhbaateurs puisque les différent]

[2)

statuts des éleves (émetteur et/ou récepteur) donmee bonne représentation de

l'intensité des interactions qui ont trait entragbe éleve du bindbme de travail étudié ;

Une analyse qualitative des échanges avec les paremsisque I'estimation des

intensités de liaison entre ces derniers et lebpst® contextuels (établie par les valeurs

prises pour chaque objet) va déterminer conséqueinrtee type et lintensité

d’interaction qui s’opére entre chaque parent etesdant.

Pour répondre a la deuxieme question de recherchairsla détermination spécifique

des interactions les plus stables au sein des insiruments éleves :

Une analyse en composante principale (ACPa permettre de déterminer les

interactions les plus stables au sein des nésam#nehts éléves (interactions intra-

individuelles) a partir de I'estimation des corti&gas existantes entre les quatre variables

étudiées (objet d’enseignement et d’apprentissalgiet médiatique, objet croyances
objet géologique);

Une analyse des échanges entre éleves collaborateat avec les parentsa permettre

et

de déterminer les interactions les plus stablessan des ino-instruments éleves

(interactions interindividuels) a partir de I'estition des statuts (émetteurs/récepteurs)

des différents individus étudiés ;
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Pour répondre a la troisieme question de recherchsur la définition de profils

d’éléves en relation au type dinteractions impliqées au sein des ino-instrumentdyois

analyses conjointes sont réalisées

Uneanalyse quantitative a travers I'analyse en compasite principale puisque I'étude

de la projection des éleves dans le plan facteselinterprétée a partir des corrélations

entre les quatre variables étudiées et les axggatu En fonction de leurs coordonnées

factorielles sur les deux axes, des groupes d'éléamnt identifiées. Seulement, cet

établissement des profils d’éléves est effectiglarhiére de trois parametres essentiel

la qualité de I'image des individus et des varialjeojetés (pourcentage d’inertie),
qualité de leur représentation (cosinus carrégwt ¢ontribution aux axes (coefficient d
corrélation pour les variables et coordonnées fextkes ;
Une analyse supplémentaires des entretiens entre éleveallaborateurs et avec les

155

parents. Conjointement aux deux analyses précédestecette derniere analyse v

S.

a

e

permettre d’élaborer les profils finaux des élévesNous discuterons et/ou validerons

[

alors I'hypothese de recherche émise en regardseps profils éleves hypothétiqu

(tableau 2. Voir conclusion pour résultats finaux.

S
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6 Présentation et analyse des résultats

6.1 Construction des néso-instruments éleves de TermileaS
A lissue des entretiens effectués sur les hd@vesd de terminale S, la taille des quatre

types d’'objet en interaction avec le sujet étudiébjet médiatique, I'objet géologique, 'objet
d’enseignement et d’apprentissage ainsi que I'abij@yances, est estimée a partir des grilles du
tableur Excel et ce, suivant les éléments évaluatdéfinis précédemment dans la méthodologie
de rechercheafinexe 2b, 3b, 4 et 5b Au vu des résultats, il est possible de constilesenéso-
instruments des éléeves de Terminale S E1LP, E2BBJEE4SM, E5EJ, E6AT, E7DL et ESAS.
La construction graphique obtenue est consignés Idmexe 8

6.2 Caractérisation globale des intensités des interdons intra- et interindividuelles au

sein de chaque ino-instrument éléve de Terminale S

6.2.1 Caractérisation des intensités des interactiongeeliéleve et ses objets
contextuels

6.2.1.1 Correspondance entre temps d’interrogation impaéiéobjet étudié et valeur
prise par cet objet
Au moment de la transcription des entretiens, ramams repéré les temps de paroles des
huit sujets de la classe de Terminale S vis-a-gi€lthque objet évalué de telle sorte a pouvoir
interpréter une éventuelle correspondance enttentgs passé sur un objet donné et la taille
estimée de chaque objet correspondant. Les resglbat répertoriés dans le tableau ci-dessous
(tableau 19.
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Nom _ i _ ) o Objet enseignement- _

e Objet géologique | Objet médiatique apprentissage Objet croyances
I'éleve | Valeur | Temps | Valeur | Temps | Valeur Temps | Valeur | Temps
E1LP | 1,70 | 14min48s 0,9 2min4d5s 1,66 1 min 125 1 Omin2Qs
E2DS | 1,01 | 12min25s 1,15 3min079 3,33 1 min 30s 1 Ominl15s
E3MJ | 3,05 | 23minl6s 1,95 | 5min073 1,66 1 min 075 1 Omin1Qs
E4SM| 1,98 | 17min43s 1,4 4min36g 3,33 1 min 335 1 Omin2Qs
ES5EJ | 2,25 | 15min353 1,85 | 4min528 3,33 0 min 59sg 2 Omin5Qs
E6AT | 0,77 | 14min22s 1,15 | 3min46s 1,66 1 min 015 1 Ominl14s
E7DL | 2,54 | 16min09s 1,75 | 4min558 1,66 1 min 10s 1 Ominl8s
EBAS | 0,85 | 14min44s 1,15 | 3min5ly 1,66 0 min 565 2 Omin43s

Tableau 19. Comparaison des temps impartis pour clyge objet étudié a leur valeur sur 5

» Caractérisation des intensités des interactionggiebjets geologique/mediatique

L’analyse du graphique résultant des données coacetl’objet géologique montre qu’il
y a une relation presque linéaire entre le tempgedtogation réservé a I'évaluation de cet objet
et sa valeur estiméédure 20). Le coefficient de corrélation (r=0,79299) estv@ et significatif
(p-value=0,019).
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De méme, cette relation linéaire se retrouve elgreemps pris pour I'évaluation de
'objet médiatique pendant l'entretien et la valed@sultante de cet objet: coefficient de
corrélation r=0,92562 et niveau de significativipevalue=0,001 figure 21). Méme si
I'échantillon reste petit (8 éléves), lintensité& ¢h relation semble forte et nette puisque le
coefficient de corrélation est tres éleve. Ce tasuaiffre bien évidemment une tendance et reste a

confirmer pour une population plus grande : unesgantiére, un lycée, un bassin académique.

55 —

5.0 ETD{Lf‘ OEIMT
SESES |-

45| SE4SM

40} gl g
BEE{ i

64T
35 | /I
0 ,x-’“f “®EIDS

-7 e EILP
251~ —¢1

Temps d'entretien réservé a |'évaluation
de I'objet mediatique (en minutes)

20— - - - - - -
06 08 10 12 14 16 18 20 22

Valeur de I'objet médiatique (sur 5)

Figure 21. Représentation graphique de la corrélatin entre le temps d’entretien réservé a

I'objet médiatique et I'objet médiatique

Ainsi, plus le temps de paroles est grand vis-adeida description de I'objet géologique
ou médiatique, plus la valeur finale évaluée deobgt sera élevée. En effet, il apparait plausible
gu'un éleve passe plus de temps a décrire et gidter ce qu’il voit lorsqu’il posséde des
connaissances liées a I'objet géologique plus sicliefera alors appel plus volontiers a ses

connaissances initiales.

Par conséquent, I'élevE3MJ interagit fortement avec son objet géologique il
posséde la valeur la plus élevée (3,05/5) et phissemps a décrire et identifier ce gqu'il voit (23
min 16s). Son expression est fluide et n'est pastdrée : ses propos ne sont pas ponctués de
silence.Les éleves E1LP, E7DL, E4SM et E5EJ interagissentayennement avec leur objet

géologique Les valeurs de I'objet sont moins élevées : B 5Bur I'éleve E7DL, 2,25 pour
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E5EJ, 1,98/5 pour I'éléve E4ASM et 1,7/5 pour '&@l@&ALP : elles tournent autour de la moyenne.
Le temps de parole réservé a cet objet est égatem@ins long. L’expression de I'éléve E4ASM
est moins fluide et ponctuée de silence (d'uneatotale de 2 minutes 26 secondes sur le temps
d’entretien) comme le montrent ces « euh » hésitée® en tout). Les éleves E1LP, E5EJ et
E7DL s’expriment, eux, plus librement mais offreles réponses plus courtes que I'éleve E3MJ.
Enfin, les élévesE2DS, E6AT et E8AS interagissent assez faiblementvec leur objet
géologique: 1,01/5 pour I'éléve E2DS, 0,77/5 pour I'éléveA8 Les connaissances engagees
sont relativement pauvres, les réponses sont cwdge laconiques. Une durée totale de 3
minutes 08 secondes et de 3 minutes 57 second@ienlee ponctue respectivement les entretiens

des éleves E6AT et EBAS. Ce qui est marqueur d’apgs tres hésitant.

De la méme maniere, il ne semble pas incohérenphanqu’un éleve s’attarde plus sur
la description de l'objet médiatique lorsqu’il failsage des ressources liées a celui-ci plus
intensément et/ou diversifié. Celui-ci parlera phadontiers de ce qu'il utilise et justifiera plus

facilement ses choix en relation avec ses propitses de sélection.

De ce fait, les élévds3MJ, E5EJ et E7DL interagissent donc relativemenfortement
avec leur objet médiatique Cet objet médiatique prend une valeur relatiesé : 2,95/5 pour
I'éleve E3MJ, 2,85/5 pour éleve E5EJ et 2,75/5 p@élgve E7DL. De ce fait, ils prendront plus
de temps a exprimer ce qu’ils ont I'habitude desttter comme ressources, en lien avec le
theme étudié : un temps en moyenne de cing mirand®ccurrence. L'éléev&4SM interagit,
guant a elle, moyennement avec son objet médiatiqu€et objet meédiatique prend une valeur
relative moyenne 1,4/5. Il passe dailleurs moimstdmps a développer les ressources qu'il
consulte (4 minutes 36 secondes). Enfin, les élBx¢$, E2DS, E6AT et ESBAS interagissent
faiblement avec leur objet médiatique Cet objet médiatique prend une valeur relativielda
0,9/5 pour I'éleve E1LP et 1,15/5 pour les éleve®§, E6GAT et EBAS. lls passent beaucoup

moins de temps a développer les ressources qatisuttent : moins de 4 minutes.
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» Caractérisation des intensités des interaction® eéves et les objets enseignement et

apprentissage/croyances

La relation entre le temps imparti pour I'évaluatide I'objet d’enseignement et
d’apprentissage et la valeur obtenue pour ce méoet est beaucoup plus diffuse, comme
l'illustre le coefficient de corrélation entre ldsux variables étudiées r=0,3213¢yre 22). Le
niveau de significativité p est évalué a 0,438 chantillon est petit et donc les faibles relations
entre deux variables ne sont pas tres significatilefaudrait, 1a encore, étudier une grande

population d’éléves de Terminale S pour mieux pm&ter ces résultats.
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Figure 22. Représentation graphique du temps d’intgogation imparti a I'objet
d’enseignement et d’apprentissage en fonction deobjet d’enseignement et d’apprentissage

Seulement, au vu des observations établies sur otgét d’enseignement et
d’apprentissage, nous constatons que les éléev@emeinale S interrogés présentent un profil
similaire et adoptent des comportements analogisea-vis de cet objet. Trois éleves sur huit
(E2DS, E4SM et E5EJ) different parce qu’ils coreutiten plus leur manuel scolaire (résumés de
cours, schémas) et apprennent dessus (valableE@m$ et EASM). La totalité des éleves vus en
entretien utilisent des cours en ligne sur interriighiers ou vidéos comme le site wiebs Bons
Profs des livres d’aide et de soutien scolaire pourumigréparer le baccalauréat, des exercices

interactifs diffusés en ligne par exemple.
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La valeur de I'objet d’enseignement et d’appreatigsévaluée est donc tres proche d’'un
individu a l'autre et ne va différer que par l'igdtion du manuel scolaire. De plus, si nous
analysons les temps de paroles pour chaque éleus, remarquons que ce temps est compris
entre 0 minute 56 secondes et 1 minute 33 secorwequi fait un écart-type de 18 secondes et
une moyenne de 1 minute 14 secondes sur I'ensameBléuit éleves interrogés. Nous pouvons
facilement supposer que la proximité des valeussatgets d’enseignement et d’apprentissage
entre les éleves peut expliquer le faible écanteelets différents temps de paroles pour chaque
éleve. Seulement, au vu de cette derniere distimcii apparait queihtensité de I'interaction
entre les éleves E2DS, E4ASM et ESEJ soit plus élevgue pour les éleves E1LP, E3MJ,
EGAT, E7DL et ESAS.

Le temps d’entretien réservé pour I'évaluation 'dbjét croyances et la valeur résultant
de cet objet affiche une relation linéaire fortegficient de corrélation r= 0,97052 pour un

niveau de significativité p proche de figure 23).
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Figure 23. Représentation graphique du temps d’intgogation imparti a I'objet croyances
en fonction de I'objet croyances : affichage de ldroite de régression, coefficient de
corrélation r=0,97052
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Cette relation est a nuancer de par I'échantill@titjpcertes, mais aussi de par la
disposition des points sur le graphique de corned@ioce entre les deux variables étudiées. La
valeur affichée pour I'objet croyances est soitsdh 2/5 : elle présente un taux de variabiliés tr
faible. Seuls les éléves ES5EJ et ESAS présententmbgances supplémentaires quant au theme
du magmatisme en zone de subduction : ce qui chiangaleur de leur objet. La totalité des
éleves interrogés ont une vision tres cartésiennmagmatisme en zone de subduction. Méme si
le coefficient de corrélation r et I'allure de leode de régression en relation avec le nuage de
points obtenus (points=éléves) sont a interprétedgamment, il apparait tout a fait concevable
gu'’il y ait une relation linéaire entre les temgsphroles et la valeur de I'objet croyances puisque
plus un éléve aura des histoires locales issuescaBg@mnces populaires a raconter sur le
magmatisme en zone de subduction et le volcaniems l&s Antilles, plus il prendra du temps a
les décrire. Nous retenons ici gseuls les éleves E8AS et E5EJ présentent une relatiforte
interaction avec son objet croyancepuisque I'éleve E8AS pense que la montagne, pees d
laquelle il vit, est un ancien volcan, comme le tm@ta forme en creux de son sommet et I'éleve

E5EJ évoque les indigénes qui étaient jetés dangdeeres des volcans en guise de chatiment.

6.2.2 Caractérisation des intensités des interactions éhdves collaborateurs

6.2.2.1 Une faible intensité d’interaction entre I'éleve é&meur E3MJ et I'éleve
récepteur E2DS
Différents types d’interaction éléves peuvent étie a jour. Il existe des interactions un
peu déséquilibrées ou un éléve dans le binbmerélemoteur. C’est lui qui mene la discussion

et apporte la plupart des idées. Ces paroles seatalirectives. Il a le statut d’éléve émetteur.

E3MJ : mais tu vas la faire directe ? bah fais nue plus large... genre a la limite tu fais|la

dorsale, tu fais le plancher 14, apres tu fais elediee, et 1a aprés tu fais, euh, la, la Soufriere
E3MJ : ¢ca faudra I'enlever

E3MJ : ouais c’est bon tu fais des fleches. Quaridg fais migrer bah dans une chambre hein ?

L’'autre éleve exécute, tout en donnant son avigedgps en temps. C'est lui qui va
prendre en main la construction du modele et iotgri’éleve moteur sur la conduite a tenir. 1l

prend le statut d’éleve récepteur.
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E2DS : je le fais commencer de la ou de l1a ? (e la
E2DS : bon c’est bon aprés on fait la zone de sttimtula ?
E2DS : ouais. c’est bon ? Ca passe par l1a ?

E2DS : on fait jusqu’a la-haut ?

Le bilan est que le modéle construit est a 'imdgece que pense I'éléve E3MJ. En effet,
le schéma final retrace les idées de I'éleve E3Mdteraction entre I'éleve émetteur E3MJ et
'éléve récepteur E2DS est donc d’intensité failidans ce cas précis, l'interaction favorise

surtout I'éléve E2DS qui enrichit son répertoirelggique.

Lorsque I'enseignant leur demande d’expliquer comtnegdest formée l'lle de Saint-
Martin, I'éleve E2DS exprime son ignorance par appux phénomeénes géologiques qui ont été
responsables de la naissance de cette ile. L'&8W¥) semble avoir plus d’idées et les partagent
donc. Le résultat est que I'éleve E2DS va prendmescence que Ille de Saint-Martin est la

conséquence visible d’'un processus de subduction :

P : Ok bon bah maintenant la méme chose sauf que faites Saint-Martin ? Comment s’est

formée I'lle de Saint-Martin ?
E2DS : comme si on y était... tu séisnt]

E3MJ : [riant] ... logiquement Saint-Martin c’était une fle volcamg donc, c’est le méme

principe... il y a d0 avoir une subduction forcémemque la...

E2DS : ah bon ?

Seulement, I'éléeve E2DS aprés avoir admis la sdoatdevient de nouveau passif et
s’execute a retracer schématiquement la propositoson camarade E3MJ. Il souligne d’ailleurs

a plusieurs reprises son incompréhension.
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E2DS[dessinant]: toc la je vais jusque-la €E2DS : hein y a eu un volcan ici ?
je descends E3MJ : ch’ai plus lequel c’était... je crois que
E3MJ : t'es pas obligé d’empiéter aussi haufétait Pic Paradis... ce qui serait logique [vu
Non pas comme ¢a, c’est la méme crolgee c’est le plus haut

E2DS c’est la méme chose c’est a partir de IB2DS : on fait un truc 1a ?

ca devait descendre la ! E3MJ : ouais puis apreés tu fais par-dessus
E2DS : ah donc y a pas lui ? E2DS : par-dessus la on refait les sommets ?
E3MJ : bah non E3MJ: ou tu fais... tu sais, tu dessines|un
E2DS : bah javais pas compris relief

E2DS : euh... Je t’ai pas suivi la

Dans la configuration de ce bindbme, l'éleve E3MJpate plus d’éléments de
connaissances que I'éleve E2DS. L'éleve E2DS bépéfilus de la collaboration que I'éléve
E3MJ. Méme si beaucoup d’erreurs sont soulignégvé E2DS enrichit la connaissance de son
objet géologique puisqu’il semble apprendre deéVél E3MJ des éléments supplémentaires
guant a son contexte local. Il remodéle donc sesemions. De plus, si hous revenons a la
valeur respective de leur objet géologique : I'él&B8MJ a la valeur la plus élevée de tous les
éleves interrogés 3,05/5 alors que I'éléeve E2DSpmitie des éléves qui ont une tres faible valeur
pour leur objet géologique 1,01/5. De ce fait, gamit expliquer pourquoi cette interaction se
déroule de la sorte : il y a comme un effet de redrentre ces deux éleves. L'éléve E2DS s’en
remet a I'éleve E3MJ du point de vue des connatesaren retour, I'éleve E3MJ laisse dessiner

I'éleve E2DS, qui semble mieux gérer son gesteniecie.

E3MJ : je pense qu’en voyant ¢a vous comprenezqooirc’est E2DS qui fait les dessins,

madame ?
E2DS : comme si j'étais un trés bon dessinateur.

E3MJ : j’ai pas dis que tu étais tres bon, jaiglie moi j'étais tres mauvais

6.2.2.2 Interaction dépendant du degré de maitrise detlzagion entre les éléves E7DL
et EBAS
Nous retrouvons les mémes constats avec le groapeéi@ves E7DL-E8AS. L'éleve

E7DL n'impose cependant pas son point de vue tewduite. Il va plus s’attarder a expliquer les

phénomenes qu'’il comprend et donner son avis. V&IE8AS a dessiné pour expliquer ses

79



conceptions initiales autour de la formation dkelie Guadeloupe une structure volcanique en
profondeur &nnexe 1) L’éleve E7DL, éleve émetteur, objecte cette cptioa en lui soulignant

limpossibilité de la structure dessinée. L’élev@AS, éleve récepteur se rallie finalement.

E7DL : faut pas que tu dessines un volcan comndetaiere fois...
E8AS :[rires]

E7DL : qu’est-ce que tu penses ?

E8AS : ben... comme la derniere fois, j'ai dis quavit...

E7DL : non les volcans c’est pas possible... la, cemmu as dessiné ton volcan c’était pas
possible parce-que ce truc-la on le retrouve efaselr..

E8AS : oui

Méme si le comportement de I'éleve E7DL est moinecatif, ses idées influencent
majoritairement le groupe. Il semble la aussi qy'ibit un effet de contrat. L'éleve E7DL
présente une valeur de I'objet géologique plusédev2,54/5 contre 0,85/5 pour I'éléve E8AS.
C’est comme si il y avait un accord tacite enteedeux : I'éleve EBAS estime que, au regard des
connaissances liées a l'objet géologique, I'éleV®IE est plus fiable qu’elle. Autant I'éleve
E2DS participait a I'élaboration du schéma expifcatutant I'éléve E8AS reste beaucoup plus

passive et se contente d'écouter.

E8AS : tu penses quoi ?

E7DL : bah je dessine... ¢a fait un truc comme c&akla zone de subduction, enfin... 1a tlas
un truc normal, la faille, la t'as une chambre matique, la plus ¢a va en profondeur, plug ¢a

fond... y a peut-étre des trucs, des cheminées... eoffigit ce qu'on a... et apres par la suite| ¢ca

>

forme un volcan. Parce-que le truc de la dernieig fu I'avais mis la, mais y a une chambre

hein ?
E8BAS : tu penses que ¢a va...
E7DL : je pense que le matériau qui est la fondroeni est moins dense, il remonte...

E8AS : a la surface et...
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E7DL:

EBAS :

E7DL

EBAS :

E7DL:

et par le biais de failles... parce-que qugddes séismes, ¢a, ¢a se faille...

oui

: donc ¢a remonte avec des failles

OK. C’est plus logique que ce que jai fait.

bah fallait me consulter avant.

De la méme facon que le groupe précédent, I'el@&SEbénéficie de linteraction entre

elle et I'éleve E7DL beaucoup plus que ce deritiereffet, I'éleve E7DL expose ses pensées et

explique a I'éleve E8BAS en quoi ses conceptionales sont erronées. Cette situation, dans le

cas de I'éleve E8AS, améliore fortement les concaptautour du théme étudié et donc I'objet

géologiqueFace a une situation connue, l'interaction entre €leve E7DL émetteur et I'éleve

EBAS

récepteur est faible.

En revanche, face a une situation inconnue, I'€éEEXBL reste trés prudent. En regard

de

I'effet de contrat établi entre les deux éleves E®@D ESAS, I'éleve E7DL entend d’abord les

propos de I'éléve EBAS mais reste d’abord trés tapep L'éleve ESBAS n’arrive alors pas a

s’affirmer.

E7DL : Saint-Matrtin c’est pas volcanique...

EBAS : non je pense pas mais peut-étre y avaitdesins avant, ils sont inactifs...
E7DL: non y a pas de crateres.

E8AS : tu es slr ? Sur la c6te euh...

E7DL : en tout cas au Pic Paradis il me sembl@gsade cratére. Siy en a pas, y a pas de vo
EBAS : enfin... pres de ou j’habite y a une énormatangne qui est comme ¢a qui...
E7DL : oui mais est-ce qu’il y a un trou a l'ineéur ?

E8BAS : bah je sais pas

E7DL : est-ce qu'il y a des barriéres autour ?

E8AS : bah non

Ican
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E7DL : bah alors y a pas de cratere.

Apres réflexion, I'éleve E7DL se retrouve devantumpasse. || ne comprend pas
comment l'lle de Saint-Martin s’est formée et n\agrpas a apporter une solution. L'éleve ESAS

intervient de nouveau et apporte une idée nouMedleéaction de I'éléve E7DL change alors

E8BAS : mais y a aussi eu des collisions, non ?
E7DL : c’est possible... mais donc comment ? Enfimoent tu vois ¢a ?

EBAS : comme ca... enfin lIa on sait qu'il y a unesgm zone de subduction pres de I'lle donc

c’est peut-étre lié a ¢a...

E7DL : I'arc antillais est comme ¢a, la zone dedudbion et toutes les iles sont autour... oyais
mais y a... Ouais mais est-ce qu’il y a de la rochkanique a Saint-Martin. C’est une fle

volcanique ?
E8AS : peut-étre c’était une ile volcanique

E7DL : peut-étre

De ce fait, dans le cadre de la formation de t#eSaint-Martin, les échanges entre E7DL
et E8AS deviennent plus équilibrés : chacun appieteidées. lIs débatent alors sur la possibilité
gue Saint-Martin soit une ile volcanique associépracessus de subduction. Cette interaction a
permis de débloquer une situation qui était, a @rTvue, au point mort. Méme si des zones
d’ombre subsistent, il apparait que ces échangesomtribué positivement a un enrichissement

de I'objet géologique pour les deux €éléves : letexte régional ainsi que le contexte local.

Face a une situation inconnue, l'interaction entrel’éleve E7DL et EBAS et plus

forte : ils jouent tour a tour le role de récepteuret émetteur.

Seulement, ces échanges peuvent devenir stéiilesant laissés sans cadre structurant.
En effet, au final, les éleves E7DL et ESAS n’oas @bouti a développer un modele qui leur
correspondent. Le fait de ne pas trouver de voidif les perturbe énormément. Ills ont donc
opté, sans conviction certaine, pour un épisodeotlission-subduction. La collision explique les
reliefs montagneux et régle le probléeme de I'absae volcan. Par conséquent, la subduction

suit ; la collision antérieure éludant tous lesgessus magmatiques associés. Il est probable que
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d’autres parametres doivent entrer en jeu afinédodjuer une situation insoluble. C’est la que le

réle de I'enseignant intervient, nous en discutsnatérieurement.

E7DL: mais c’est pas possible !
E8BAS : comment ¢a ?

E7DL : puisqu’on a vu, enfin ce schéma-la, queebgslosifs restent toujours en activité puisc

la subduction entraine des séismes qui créentdiesf qui fait chauffer le truc...
E8AS : ou peut-étre c’est pas explosif.

E7DL : ouais ca peut étre effusif. Ouais mais draasiveau des zones de subduction- 1a... &
me souviens... le monsieur de I'année derniére iitdaa un truc... je sais plus... mais en tg

cas c’est un cas particulier Saint-Martin.

EBAS : ah ! Peut-étre que ca s’est plié en fait.faitny avait une zone de subduction...en fait

doit étre un genre plié comme c¢a... non, c’est trap. b comme ¢a...

E7DL : c’est possible, hein... donc ¢a veut dire Igy’ia eu collision et subduction... c’e

possible puisque la collision ¢a crée des montaderesout cas, c’est bien moche.

Jue

h je

ut

ca

St

6.2.2.3 Une forte interaction entre I'éleve E4SM et I'éldxeE]

Enfin, si nous analysons les derniers échangee &dt6M et ESEJ, nous constatons que

ces derniers deviennent rapidement équilibrés.llBXas, I'objet géologique de I'éleve E4S

M

prend une valeur de 1,98/5 pour I'éleve E4SM eb/3,pour I'éleve E5EJ. Les valeurs sont donc

tres proches d’'un éleve a l'autre. L’éléeve EASMuléld’échange sans imposer ses idées :

demande I'accord de sa camarade E5EJ et tienefiaeirlt compte de ses remarques.

E4SM : alors déja t'aurais penseé que c’était uranc&uadeloupe ?
E5EJ : oui

E4SM : ouais donc ¢a a été un océan et... du couptmuve les roches de la crolte océanic
ophiolites... ouais, i[le volcan] est toujours en activité... donc il est toujourséavec la Terre

enfin pas vraiment en activité mais...

E5EJ : non il est fossile

elle

jue,

83



E4SM : enfin pas vraiment en activité, enfin jessaas comment ¢ca s’appelle... ouais, y a

d’explosion donc il est pas vraiment en activité

pas

Nous constatons également que, contrairement tuatisns précédentes, les deux éléves

participent a I'élaboration du modéle qui explidadormation de I'lle de la Guadeloupe. De

fait, ce schéma final est nourri des apports dewha

E4SM[dessinant]: donc faut faire une fleche pour montrer que @asge. Comme ¢a ?
E5EJ : ouais
E4SM[montrant sur le schémalponc elldla lithosphére océaniqueklle s’enfonce ?

E5EJ : ouais elle s’enfonce et elle, elle remoategnse. Je fais[@essinant]

E4SM : Ok... D’accord... mais il faut une espéece ddefaaussi pour laisser les gaz sortir...

euh...
E5EJ : ouais

E4SM[dessinant]: donc une petite faille-1a, ouais y a beaucoup.a®mmme des gouffres, il m

semble, y en a deux ou trois

E5EJ : ah jaurais fait une faille comme on disadt la fais ?

ce

Actifs dans leur interaction, ils n’hésitent paseacorriger quand ils soulignent une erreur

ou constatent une aberration.
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P : bon qu'est-ce que c’est pour vous &
ca?

E5EJ : la crodte continentale, non ?
E4SM : bah tas dit que c¢a avait été
océan... genre comme ca... donc c’est pa
croUte océanique ?

E5EJ : euh... océanique... ouais , pardon

suis béte

jusqu’a 600.

E5EJ : c’est 220 a 600, non ? ¢a peut pas
plus bas. C’est les roches de l'asthénosp
je pense.

E4SM : autour du noyau externe puis
remonte ?

E5EJ : aussi profond ? qui remonte tout ¢a
E4SM : bah faut qu’il fasse chaud pour que
devienne totalement liquide... Bon, roches
fusion dans I'asthénosphere, alors ?

E5EJ : ouais

6.2.3 Caractérisation des intensités des i

nteractiorre @hdves et parents

1 EBEJ : c'est les roches de I'asthénospherg qui
fusionnent, non ?

E4SM : tu te rappelles le truc de liquidus la ?
uriétait profond, non ? c’était pas 1000-1200...
s1200... la lave elle fait 1200°C je crois...

ES5EJ: donc cest plus bas que
lj@sthénosphére ?

E4SM: euh... le noyau c’est 6000. Ca

remonte de tout ca et ¢a reste chaud. 12Dkm

c’est la lithosphére, euh...et puis y a un truc

étre

hére

ca

ca
en

Sur les quatre parents interrogés, nous constatoes la valeur prise par I'objet

géologique est treés faible : 0,37/5 pour la merdéeve E3MJ, 0,34/5 pour la mére de I'éleve

E5EJ, 0,61/5 pour le pere de I'éleve E4SM et e@fa#/5 pour la mere de I'éléve E7Dliglre

24). Les résultats sont présentés ci-dessous a s$rawerdiagramme de Kiviat qui affiche

visuellement et quantitativement les différenteslésces des objets pour chaque parent interrogée

sur la base des criteres ayant servi a I'évaluateoohaque objet.
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Figure 24. Diagramme de Kiviat : profil géologiquedéfini selon les criteres d’évaluation de

Contexte
national

Contexte
caraibes

s P3[\]]
e P5E )
e P4SM

=== P7DL

I'objet géologique pour les parents des éleves E3ME4SM, ESEJ et E7TDL E1LP

Les parents interrogés présentent des lacunesroamtdes connaissances mises en jeu

pour I'évaluation de cet objet géologique. S’ilsisen interaction avec leurs enfants, ils peuvent

méme véhiculer des idées erronées sur l'origine ené&m magma ou le type de roches

rencontrées dans leur environnement. Le pareriéldeé E4SM considére qu’il y a du granite au

Fort Louis de Marigot a Saint-Martin ou bien desramwes sur la route du Pic Paradis puisque,

selon lui, les moraines sont associées aux morgagirle Pic Paradis en est une. Les parents des

éleves E3MJ et E7DL estiment qu’ils retrouvent dicaire & Grand-Case.

P7DL : je sais pas si c’est du calcaire ancien..gesp que c’est du calcaire mais je

suis pas slre

P3MJ : euh... normalement c’'est des roches calcaires

ne

En revanche, Les parents des éleves E3MJ, ESEJDEt gensent que la roche visible au

Fort Louis de Marigot est une roche volcanique quislle apparait sombre et poreuse. Les

parents P3MJ et P5EJ précisent qu’ils ne sont {&s Blous pouvons supposer que les parents
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P3MJ et P5EJ ne vont pas influencer leurs enfanfsotht de vue de ces connaissances du fait de
leur incertitude. En effet, le parent de I'éleveEd5ajoute qu’il ne connait pas I'histoire de la
formation de I'lle de Saint-Martin. Le parent dél&ve E3MJ souligne qu’il ne pense pas qu'il y
ait eu du volcanisme a Saint-Martin. Seul le padent'éleve E7DL affirme avec assurance que

la roche observeée est d’origine volcanique.

P5EJ [décrivant I'andésite du Fort P3MJ : bah c¢a c'est de$?7DL [décrivant la
Louis de Marigot]: poreuse... euh. | roches volcaniquesroche] : c’est volcanique
je sais pas... volcanique puisqu’elles sont noires.|.P : qu’est-ce qui vous fajt
P : pourquoi vous dites ¢a ? c’est poreux dire que c’es
P5EJ : ch’ai pas... parce-que elle est volcanique ?

poreuse, non ? peut-étre hein, je sais P7DL: la couleur... et
pas, je dis ¢a par pur hasard. I'aspect.

Les parents ne semblent pas contribuer a la catistnudu contexte local associé a
I'objet géologique. lls ne connaissent pas avecigpi@ns les objets, structures et phénomenes
géologiques liés a I'lle de Saint-Martin. Aucun g@sents ne reconnaissent les affleurements de
granodiorite. Seuls les parents des éleves E3MHSES affirment qu’ils ont déja observé

effectivement ces roches a Saint-Martin.

4

P5EJ : on la voit souvent ces... des rochers commaarechetés, non ? Je sais pas...

c’est pas les rochers qu’on voit souvent sur led9de mer ?

P3MJ : si... ouais... on a déja vu ca... mais bon je passce que c’est... bon, on dirait

gue ca fait un aspect du granite a cause des pijitents.

Il semble que l'influence du néso-instrument pasamtcelui des éleves soit relativement
faible. Au vu de notre étude, les interactions eetgs éleves et les parents sont donc de faible
intensité. Il apparait méme que dans cette intergate soit plus les éléves qui ont un impact sur
leurs parents vis-a-vis de I'objet géologique. Hietelorsque I'enseignant demande au parent
P7DL les sources qui lui ont permis de caractédsenotion d’éruption explosive, ce dernier

évoque tout de suite ses enfants.

P : et le terme explosif ?

P7DL : avec les enfants a I'école... explosif/effiggifm’est resté avec les enfants.
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Le parent PASM précise qu'il est beaucoup en iotiera avec sa fille et qu'il s’intéresse
a ce qu’elle fait. A plusieurs reprises, il évoque notion scientifique qu’il a compris grace a
elle.

P4SM : ca c’est Grand-Case, y a certainem&#SM : C’est les montagnes du Pic Parddis.
du granite qui est le produit d’'une remontéda fille m’'a d'ailleurs expliqué que sous les
magmatique. C’est ma fille qui m’a expliquéontagnes y avait une racine. Alors, je luj ai

gue le granite était d’'origine magmatique | demandé, quand ¢a s’érode le sommet qujest-
ce qui se passe en profondeur... bon elle n'a
pas su me répondre. Mais bon jimagine que

tout ¢ca ¢ca remonte, non ?

De ce fait, les parents semblent jouer le role &epteur et les éléves d’émetteur. Les
informations concernant le théme magmatisme desszate subduction sont transférées

unilatéralement depuis I'éléve émetteur jusqu’aepiarécepteur. L'interaction est donc faible.

Seulement, il n’en est pas de méme pour I'objetiatiégie. Nos observations semblent
nous montrer que les parents ont plus une influsncéobjet médiatique du champ instrumental
de leur enfant. Si nous comparons les profils niiggias des parents au regard de leur enfant,
nous constatons une forte similariti@gres 25, 26, 2.
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Figure 25. Représentation graphique de I'objet méditique et I'objet géologique pour I'éléve)
E4SM et le parent P4SM
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Figure 26. Représentation graphique de I'objet médtique et I'objet géologique pour
I'éleve ESEJ et le parent PSEJ
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Figure 27. Représentation graphique de I'objet médtique et I'objet géologique pour
I'éléve E7DL et le parent P7DL

Les parents P4SM, P5EJ et P7DL ont une influeecwioe sur le profil médiatique de
leurs enfants respectifs : E4ASM, ESEJ et E7DL.eRample, le parent PASM précise au cours de
I'entretien qu’il ne consulte pas les journauxcga«c’est pas la-dedans que je vais trouver des
trucs qui m'intéressent... et puis bon I'actualité Sknt-Martin... bon... ». Son enfant, I'éléve
E4SM dit qu’elle ne lit pas d’article de journaho®re moins ceux traitant du theme étudié. Ce
méme parent affirme également qu’il aime bien laiwbArte et qu’il regarde volontiers les
documentaires de vulgarisation scientifique : it @omme exemple un documentaire sur le lac
Toba en Indonésie. En revanche, sa fille précisellgune regarde pas les documentaires sur

Arte: « Arte, ca m’ennuie un peu les documentaireg8sgignt, un peu trop lents ».
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De méme, autre exemple, le parent ESEJ a un pmofdliatique tres centré sur les

ressources de vulgarisation jeunesse au mémegtigeson enfant ESEJ. En effet, I'éléve ESEJ

précise qu'il a I'habitude de regardeiest pas Sorcieet qu'il lisait la revueCosinusau college :

« celui-la je le lisais au college : c’est simgific’est bien, et ¢a c’est ce qu'on est en train de

faire en physique en ce moment... ». Le parent P5&dna orienté les lectures de ces enfants

depuis leur jeune age.

P5EJ: bah lesCest pas Sorcieron a toute
collection chez nous... bah on les regarde avec. | amfant, souvent;osinus..
les a regardé avec mon enfant quand... euh... souvent
on regarde quand il avait en primaire des devoirs a
faire... on prenait lesC'est pas Sorcierselon le
sujet... on visionnait... méme maintenant il s’en sert

des fois...

L’éleve ESEJ a précisé au cours de I'entretien lipiame bien regarder des vidéos su

theme en anglais. Le parent PS5EJ affirme & son daielle aime bien regarder des films

a P5EJ : ca jai déja acheté pour mon

rle
de

science-fiction en version originale, que, d’'uneniaee générale, elle préfere écouter en anglais

gu’en francgais.

P5EJ : jaime bien les versions originales parce-@jaime bien I'anglais en fait... quand
regarde les séries, je préfere les regarder emiarggle en francgais. Ouais... bah en général 1

on regarde les séries en anglais, nous...

je

Enfin, le profil médiatique du parent de I'éleve H7 est centré sur les ressources

généralistes et les ressources de vulgarisatiemtiftgue adulte. En effet, ce dernier a beauc

oup

ous,

aidé ses enfants dans les devoirs jusqu’au cokdge méme fait des recherches associés au

theme étudié. Il les a donc orienté a effectuerrdekerches et a consulté des ressources de ce

type.

P7DL : comme on est sur une ile volcanique, jaifupeu sur ¢a... mais pas recemment... [
les enfants parce-que ils avaient des devoirsra &ipuis jai commence a faire des recherg
avec eux sur... euh... des documents sur internetaorow les volcans, les différents types

volcans...

our
hes
de
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En revanche, si nous comparons le profil médiatduearent P3MJ a celui de I'enfant

E3MJ, la similarité ne se retrouve pégyre 28).
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Figure 28. Représentation graphique de I'objet médtique et I'objet géologique pour
I'éleve E3MJ et le parent PASM

Le parent P3MJ ne s'intéresse pas du tout au thémdié : il a déja consulté de
ressources genéralistes a ce propos uniquemens powvons nous demander alors ce qui
conditionne le profil médiatique de I'éléve E3MUtdudrait peut-étre chercher dans I'interaction
avec I'enseignant. Par ailleurs, nous avons égaleupgelques éléments de réponse : le parent
P3MJ précise qu'il lit beaucoup. Par conséqueatéVe E3MJ est habitué a ce que son parent
lise. De plus, le parent E3MJ ajoute que son erdgahtres autonome. Il est probable que cet
éleve aille chercher I'information tout seul et adnstruit au fil du temps son propre profil

médiatique.

P3MJ : je lis beaucoup... beaucoup de Fantasy, dieseps, pas mal de... c’est varié.

P3MJ : mon enfant je sais qu'il a des capacités d@n tendance a le pousser... mais il est

complétement autodidacte, autonome.

Les interactions parents-éleves ont surtout un impe sur la caractérisation de
I'objet médiatique. A moins que I'éleve lui-méme dbtres autonome, le profil médiatique
des éleves semblent découler de celui des parer8s.I'éleve peut avoir une influence sur
I'objet géologique de ses parents (a condition qua valeur de cet objet ne soit pas tres
élevée), l'inverse n'est pas constat&eulement, nous pouvons tout de méme considéeeclequ

parents, dans leur interaction avec leur enfafiyence indirectement I'objet géologique de leur
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enfant. Ainsi si les parents interagissent avecdafant via I'objet médiatique, cela signifie donc
gu’ils ont un impact indirect sur I'objet géologguPar ailleurs, nous ne pouvons pas ecarter non
plus la possibilité qu’ils influencent négativeménnéso-instrument de leur enfant en véhiculant

des erreurs portant sur des connaissances liégget geologique.

6.2.4 Caractérisation des intensités des interactione éfgves et enseignants

Il est indéniable que I'enseignant interagit avétele via son objet d’enseignement et
d’apprentissage, ce qui a une incidence sur I'a@gelogique résultant. Or, chaque enseignant est
en relation avec les objets étudiés : I'objet ggimjoe, I'objet médiatique, I'objet d’enseignement
et d’apprentissage, I'objet croyances mais ausbjdt terrain. Le rapport a ces objets définit leur
instrument. Chaque instrument intervient donc gggmEment sur les néso-instruments éleves. I
conviendrait alors d’analyser chaque objet insdahs le champ instrumental des enseignants
afin de comprendre les interactions inter-objestalechestrées par les enseignants eux-mémes.
Puis, il serait intéressant d’étudier linteractigmoprement dite entre le néso-instrument
enseignant et le néso-instrument éléve c’est-aaditiener 'impact de ce néso-instrument sur les
différents objets constituant le néso-instrumeaveél De cette maniére, pourront étre considéres
les éléments majeurs qui vont influencer I'objeblggique de I'éléve. Cette étude n’est pas

établie dans ce mémoire. Il serait donc souhaitddshes une perspective future de s’y attarder.

Nous constatons cependant que sept éleves suruiesnterrogés affirment que des
enseignants de SVT les ont marqués. lIs retienleemtcoté intéressant : « il me donne envie
d’enrichir mes connaissances » (éleve E4SM), saitd captivants » (éleve E3MJ), « ils éclairent
des sujets que jignorais totalement » (éleve E1DR)plus, ils soulignent le fait qu’il mémorise
bien leur cours : « jaime bien leur schéma-bilgiE5EJ). Ils précisent qu’ils aiment leur travail :
« ils aiment leur travail » (éleves E2DS et E7D&]ls transmettent leur savoir avec passion »
(éléeve E4SM) et « ils ont une passion pour ce gjdidht, et je veux avoir une vraie passion pour
les SVT aussi, pour pouvoir expliquer aux genget inspirer aussi» (ESAS).

De plus, il apparait évident que la valeur de Bolgjéologique des éleves ne dépend pas
uniquement de l'objet médiatique. En effet, si naassidérons les trois éleves de Seconde
référents de notre étude, nous constatons qudeessént un profil médiatique qui correspond
aux profils médiatiques évoqués précédemment psueleves de Terminale. Seulement, si la

juxtaposition est possible pour l'objet médiatiquelle-ci ne se retrouve pas pour l'objet
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géologique. De ce fait, un profil médiatique neimiépas un type bien particulier de profil vis-a-
vis de I'objet géologique. Par exemple, les él&@8S et E11SG présentent un profil médiatique
similaire au groupe E3MJ-E7DL : centré sur les oasses généralistes et les ressources de
vulgarisation scientifique adulte. Pour autantrlebjet géologique reste trés réduit et ne se
rapproche de celui des éleves E3MJ et E7DL. listrde méme pour I'éléve E10DC. Il présente
un profil médiatique semblable aux éleves E2DS, E@®A\ EBAS. Cependant, il n’existe pas
autant de différences pour I'objet géologique eavdleur prise pour cet objet est déja trés faible
chez les éléves de Terminalefigyres 29 et 30.

Aussi, I'éleve E1LP a une valeur d’objet médiatidaible (0,9/5) relativement a la valeur
de son objet géologique (1,7/5). Celui-ci précigél qf’aime pas le theme étudié et ne consulte
pas beaucoup de ressources médiatiques en liencavdeme. Il ne connait personne de son
entourage proche qui s’intéressent au théme étgdeece soit pour les études, le travail ou par
simple curiosité. Cet éléve fait partie des élegas sont assez directifs lors des travaux de
groupe. Nous pouvons penser alors que la valesod®bjet géologique s’explique en partie par
I'interaction avec I'enseignant via I'objet d’engeement et d’apprentissadgéous pensons alors

gue l'interaction enseignant-éléve est donc une iettaction d’intensité forte a considérer.
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Figure 29. Diagrammes de Kiviat comparant I'objet nédiatique a I'objet géologique pour
les éleves E3MJ, E7DL, E9ES et E11SG
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Figure 30. Diagrammes de Kiviat comparant I'objet nédiatique a I'objet géologique pour
les éléves E2DS, E6AT, ESAS et EI0DC

6.3 Détermination spécifique des interactions les plustables au sein des ino-instruments
eléves
6.3.1 Analyse en composante principale de la matriceodelation entre variables
Nous réalisons soutatisticaun bilan des ressemblances entre variables etligsns la

matrice de corrélatiorigbleau 20).

QBUET OBIET OBJET OBJET

GEOLOGIGUE  MEDIATIQUE CROYANCES | ENSEIGNEMENT
APPRENTISSAGE

Wanabiy
OBJET GEOLOGIQUE 1,000000 3 826930 0, 160806 0,021780
QBJET MEDIATIQUE 08265939 1,000000 0, 138535 0.115062
OBJET CROYANCES : A0, 160806 0, 138539 1,000000 0, 145071
OBJET ENSEIGNEMENT APPRENTISSAGE A 021TED 0, 115062 0, 149071 1, (DB

Tableau 20. Synthése des corrélations entre les dravariables actives sous Statistica : les

corrélations significatives sont marquées en rouge

6.3.1.1 Etude de la liaison variable objet géologique-adie objet médiatique

Au vu de ce tableau synthétique de la matrice delations, nous pouvons constater que
la variable objet géologique est tres liee a la vible objet médiatique: le coefficient de
corrélation r est de 0,826939. Il apparait dorésdéja que ces deux objets ont une
correspondance. Notre hypothese de recherchegémaites interactions entre I'objet médiatique
et les éleves étaient des interactions tres stablisgue ces derniers considerent que leur rapport
a cet objet est fiable. Dans cette étude, noustaimms une forte correspondance entre 'objet

médiatique et I'objet géologique. Or, I'expressies connaissances liées a I'objet géologique
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révele I'état des conceptions initiales de I'éléwvetaphore de I'iceberg, Giordan-Pellaud, 2001 :
tableau 1) lorsqu’il est engagé dans la résolution d’'un pote explicatif commeomment ['ile
de Saint-Martin s’est-elle forméePar conséquent, il y a une interaction robuste enérl’objet
médiatique et I'éléve puisque le produit de cettenteraction est considéré comme stable et
opératoire par celui-ci et agit donc sur I'expressin de ces connaissances géologiques, donc
ses conceptions.

6.3.1.2 Etude de la liaison variable objet géologique-adie objet d’enseignement et

apprentissage
La variable de I'objet d’enseignement et d’apprentssage n'est pas corrélée a la

variable géologique: le coefficient de corrélation est proche de @e B semble donc pas avoir
d’influence sur la variable géologique. Ce constast pas surprenant. Nous avions déja constaté
auparavant que les individus interrogés possédaiantapport a l'objet d’enseignement et
d’apprentissage similaire, mis-a-part I'utilisatioles manuels scolaires pour trois d’entre eux
(éleves E2DS, E4SM et E5EJ). Ainsi, si nous compata valeur prise par I'objet géologique
pour ces trois éleves : 1,01/5 pour I'éléve E2DS8/b pour I'éleve E4SM et 2,25/5 pour I'éleve
E5EJ, celles-ci sont trés hétérogenes. L'objets@mement et d’apprentissage a trés peu de lien
avec 'objet géologique. Or cet objet géologiquerane les connaissances de I'éléve vis-a-vis
du theme étudié (magmatisme des zones de subdudbbrselon la métaphore de l'iceberg
(Pellaud-Giordan, 2001figure 1), les conceptions sont révélées notamment papiession des
connaissances. Par conséquent,regard des conceptions initiales des élévesntiraction
entre I'objet d’enseignement et d’apprentissage dtéleve n’est pas une interaction stable.
Seulement, une analyse plus approfondie devraé&dilisée de facon a mesurer la robustesse de

cette interaction a I'issue de I'étude du themeesunagmatisme des zones de subduction.

6.3.1.3 Etude de la liaison variable objet géologique-adie objet croyances
La variable objet croyances est trés faiblement coélée a la variable géologique le

coefficient de corrélation est proche de 0 et lggerement négative est de -0,16. Elle ne semble
donc pas avoir d'influence significative sur la iaate géologique. En effet, les individus
interrogés possedent tous une vision cartésiennd’aigine du magmatisme de subduction
méme si deux d’entre eux (éleves E5EJ et EBASYestréférences liées au theme puisées dans

les croyances populaires. Nous rappelons que EEEBSAS pense que la montagne pres de
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laquelle il vit & Saint-Martin est un volcan. liggise par ailleurs que c’est sa mere qui lui arffour
cette information :

E8BAS : ici c’est pour ¢a que jai fait référenceit@ I'’heure a la montagne qui est pres de ¢hez
moi parce-que ma mére elle disait que : oui c’étaitanique avant c’est pour ¢a qu’il y a une
sorte de cratere, un creux en haut... prés de Dutthi€Sac, les supermarch@&sand-Marché

etcost u less.

Si la croyance de I'éleve E5EJ, tirée de I'écolnpire, concernant les indigenes jetés
dans les cratéres des volcans en guise de punitioiiluence pas sa vision rationnelle de
'origine du magma des zones de subduction et demsmifestations liees, il n’en est pas de
méme pour I'éleve EBAS. En effet, lorsqu’il s’adiexpliciter ses idées sur la fagcon dont I'lle de
Saint-Martin s’est formeée, celui-ci évoque cettentagne et reste méme convaincu que c’est un
volcan. Dans ce cas-ci, pour I'éleve E8AS, l'intgi@n entre celui-ci et son objet croyances est
tres stable et orientera ses conceptions sur fadfion de I'lle de Saint-Martin. En revanche,
cette interaction n’est pas une interaction stabdensidérer en ce qui concerne les autres éleves
E1LP, E2DS, E3MJ, E4SM, E5EJ, E6AT et E7DL. Comiagprime la variance de leur objet
géologique, les conceptions initiales, exprimédamment au travers des connaissances liées au

magmatisme des zones de subduction, ne sont pasnoées par I'objet croyances.

6.3.1.4 Etude de la liaison variable objet d’enseignemeint’apprentissage-variable
objet médiatique

La variable objet d’enseignement et d’apprentissagest tres faiblement corrélée a la
variable médiatique: le coefficient de corrélation est de 0,11. Eike semble donc pas avoir
d’influence significative sur la variable médiatequ

Seulement, méme si le coefficient de corrélatiomeela variable objet médiatique et la
variable objet d’enseignement est faible, il estgilde qu’'une étude sur un échantillon d’éléves
plus grand, révele une plus forte corrélation. Eeteil n'est pas exclu que, parmi la population
d’individus, un groupe soit caractérisé par le tpitils consultent des ressources documentaires
en grand nombre, qu'elles soient purement médiatiqu orientées spécifiquement pour
'enseignement et 'apprentissage. De méme, cettdeépeut également mettre en évidence un
profil d’éléves qui ne consultent pas ou peu deageces médiatiques parce-que le theme étudié
ne les intéresse pas plus que cela. En revanchey de I'échéance du baccalauréat, ces mémes
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éleves consultent beaucoup plus de ressourcesaiéebjet d’enseignement et d’apprentissage
parce qu’ils souhaitent détenir des éléments poiguxnréeussir I'épreuve écrite, mieux
comprendre le cours, mieux acquerir les notiorsdi€e méme théme. Dans ce cas precis, il n'y
a pas de correspondance directe entre l'objet rié¢dé et I'objet d’enseignement et
d’apprentissage. Méme si notre échantillon peuéletvces types de profil, il n’en demeure pas
moins que la taille de I'échantillon ne nous perpegt de conclure quant a la tendance générale.
Il est probable cependant que I'étude sur un édlmantle plus grande ampleur révéle plus une
faible corrélation entre I'objet d’enseignementi@ipprentissage et I'objet médiatique.

6.3.1.5 Etude de la liaison variables objet enseignementagprentissage/ objet

médiatique-variable objet croyances
La variable objet croyances est tres faiblement coélée aux variables objet

médiatique et objet d’enseignement et d’apprentisgpe: le coefficient de corrélation est de
0,14-0,15. Elles ne semblent donc pas avoir d'erfe significative sur la variable médiatique.
Nous pouvons alors penser que les croyances eamées des individus interrogés ne vont pas
influencer leur comportement vis-a-vis de la séect’'un type de ressource médiatique plutdt
gu’un autre. Il en est de méme pour I'objet d’egsement et d’apprentissage. Il n'y a donc pas
d’interaction stable a considérer entre cet objaiyances et les objets médiatique et
enseignement-apprentissage pour I'échantillon déséleves de Terminale S considérés (E1LP,
E2DS, E3MJ, E4SM, E5EJ, E6GAT, E7DL et ESAS.

Seulement, le coefficient de corrélation n’est pals Il est alors probable qu’avec I'étude
d'un échantillon plus grand, ce coefficient de étation augmente. En effet, nous pouvons
penser raisonnablement qu’un individu qui a degamoes appartenant au registre légendaire ou
religieux par exemple aura un profil médiatiquestr@rienté en relation avec ses propres
croyances. L'étude d’'un des individus référentsnde recherche nous a permis de I'évoquer.
L’éleve E10DC est un éleve de Seconde du grougeendtf || exprime qu'il ne regarde pas des
ressources (imprimés, vidéos ou films, sites nuwjpés) qui montrent des images de volcan en

éruption :

E10DC : « ¢a je regarde pas. Déja parce-que caemterpe lorsque je regarde ce genre
d'images, jaime pas trop... c’est trop catastropbiqe’est pas mon truc. Trop d’images

choquantes, jai peur quoi. ».
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Et si nous mettons en relation cette attitude @arck de ce type de ressource avec sa
vision sur l'origine du magma, nous remarguons geg croyances, sans evoquer des forces
surnaturelles ou des entités supérieures, sont uengs d’'une vision iconique symbolique
comme si le magma était associé aux Enfers et egi@jsctions catastrophiques choquent, font
peur. De cette maniere, cet éléve n’ira pas cagrsdis ressources qui le font confronter a ses

propres angoisses.

E10DC : « Bah le magma il est dessous les pladoes farcément des fois il sort... je

sais pas par des trous, des failles et du cougitcarf volcan. »

Cet éléve a vécu le séisme d’Haiti du 12 janviekQ20ious pouvons supposer que son
traumatisme vis-a-vis des manifestations volcardiqexternes soit li€ a son expérience
personnelle également. Pour autant, cet individeipe dans I'entretien qu’il regarde des films
de Science-fiction comm&he Coreparcequ’il parle de séismes. Nous pouvons aussi préciser
gu'’il regarde volontiers ce type de film parce fgait que ce sont des situations irréelles. Au
demeurant, cela n'annule pas le rapport entre g8 gs croyances et son rapport a la ressource
médiatique.

E10DC : jai I'habitude de regarder les films deié®ce-fiction, j'ai bien aimé le film

avec le tremblement de terre Taye Core..

Cet exemple cité n’est donc par définition qu'uremple mais il peut souligner un lien
possiblement significatif entre I'objet médiatigetel’ objet croyances a I'échelle d’'un échantillon
plus grand. Il souligne alors I'existence d’'uneemaction stable entre I'objet croyances et I'objet

géologique mais également entre I'objet médiatiefu@bjet croyances pour cet éleve E10DC.

6.3.2 Détermination des interactions les plus stableseelats individus au sein de l'ino-

instrument éléeve

6.3.2.1 Des interactions tres stables entre éleves coliateors

L’intensité des interactions entre un éleve émetetuun éleve récepteur est faible
puisque seul I'éleve récepteur sera influencé mar échanges produits. L'intensité des
interactions est forte entre de éléves qui joudatfais le rble d’émetteur et le réle de récepteur
Dans cette configuration, les éleves s’influencenituellement. Ces interactions sont des

interactions stables. En effet, face a une sitndatioconnue, les échanges entre éléves ne suffisent
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pas a construire un objet géologique solide. Dgmogsibilités de fonctionnement sont souvent
pointées. Par exemple, I'éleve E7DL est perturb@sdson raisonnement pour expliquer la
formation de I'lle de Saint-Martin. Pour lui, I'ligoit nécessairement héberger un volcan comme
en Guadeloupe afin de pouvoir conclure a une aigiolcanique. Il présente des difficultés a
faire le lien entre la présence de l'ile et le eatd proche de subduction. Il en est de méme pour
les éléves E4ASM et ESEJ.

L’éleve E4ASM a entendu dire que I'lle de Saint-Madoit d’origine volcanique mais il
s’étonne qu’il n’y ait pas de restes visibles. Faaette possibilité, 'éleve E5EJ reste interlagué
(« Saint-Martin, c’est un ancien volcan . >De la méme facon, I'absence de traces d'une
structure volcanique bien distinguable dans le aggdeur fait éloigner de la possibilité que
Saint-Martin soit lié a un processus de subducttoneffet, pour ces deux éléves, la subduction
est forcément associée a la formation d'un volcaecaune morphologie volcanique

caractéristique type cone.

E4SM : sans doute... je sais méme pas ce qui aurgiegsous de Saint-Martin.... Donc je fais 2

plaques comme ¢a ? c’est pas possible...
E5EJ : non
E4SM : ¢a fait un volcan

E5EJ : mais oui ¢a fait un volcan...

L’éleve E4SM et E5EJ se posent également la quedlio type de roches qu'ils
pourraient rencontrer sur I'lle car cela pourraie &es indices nécessaires. Face a I'absence de
référence mediatique autour de la formation de B¢ Saint-Martin, les éleves se dirigent alors
naturellement vers le registre empirique. La camtfrtoon d’un registre empirique au registre des
modeles devient une nécessité pour ces éleves. Wyass alors que linteraction éléeve-éleve
favorise le processus de problématisation. En,dfetéléves partent de contraintes empiriques
pour construire leur modele, révelent les impo&tdki de fonctionnement et soulignent les
nécessités pour que ce modele fonctionne. Seuleiteenbncgoivent la nécessité de retourner au
registre empirique pour valider voire instancies [@emiéres solutions proposées. Comme le
groupe E7DL-EBAS, ils soulévent une possibilitécddlision entre deux plagques sans en étre

intimement persuadés.
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E5EJ: bon, c’est quoi les roches de I'lle ? Letiesadans les montagnes-la ? A Hope Estate
E4SM : gu'ils[référence aux personnes de la carriere de HopatEftassent la ?

E5EJ : ouais

E4SM : on retrouve pas des pillow-lava ici ?

E5EJ : non c’est pas possible...

E4SM : je sais pas

De méme, les éleves E4ASM et ESEJ ont égalemertiffies|tés a positionner le magma
visqueux en profondeur lorsqu’ils construisent dgle de formation de I'lle de Guadeloupe. Ils
associent la présence du volcan de nature explesiv&uadeloupe a la nécessité d’avoir du
magma visqueux en profondeur. Or, I'éleve E5EJigoeall'impossibilité que le magma soit dans
une chambre magmatique car sinon, selon celure &uuption explosive se produirait. Les deux
éléves finissent par ne dessiner aucun lien eatreohe de fusion partielle asthénosphérique
produisant le magma visqueux et la chambre magoetiq

E4SM : on représente le magma visqueux ?

E5EJ[montrant sur le schémal]il est la.

E4SM : bah normalement il remonte !

E5EJ : il remonte ?

E4SM : il remonte et avec la pression ca exploseais fa il explose pas la... ca explose pas
E5EJ : je sais pas... quand il remonte, s'’il étaill laxploserait, non ?

E4SM : donc il est pas dans la chambre magmatiqu&r fait, vu que ¢a monte, c’'est moins
dans la zone ou les roches sont en fusion donatgma il arrive plus, il atteint plus la zone|...

enfin je sais pas... non ¢a monte pas... ¢a reste...
E : mais si c'est 1a, ¢a explose, non ? si il @&t |

E4SM : le magma ?
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E5EJ : non ch’ai pas les... la roche qui fond quipastla[montrant la zone de fusion partielle
dans l'asthénosphére]tu penses quil y en a la toi du magmgfontrant la chambre

magmatique]
E4SM : non ca aurait explosé, a force

E5EJ : donc Igmontrant de nouveau la zone de fusion partielleglasthénosphere]

Outre, le heurte a des éléments non résolus et didfement solvables par une simple
interaction éleve-éléve, des erreurs sont véhicukel’éleve E3MJ va estimer que le Pic
Paradis, qui est le point culminant de I'lle de Sait-Martin correspond a un volcan. L'éléve
EBAS considére que la montagne a coté de chez elees du Dutch Cul-de-Sac, est un
ancien volcan parce-que ses parents lui ont dit. Eleve E3MJ estime que ce sont les roches
de la crolte océanique plongeante qui vont fondreoorr créer le magma des zones de
subduction. Les éléves E4ASM et ESEJ considérent guy a des ophiolites en Guadeloupe
donc de la lithosphére océanique. lls supposent dgment que I'lle de Saint-Martin est le
fruit d’'une collision a l'origine de chaines de motagnes visibles sur I'lle au méme titre que
les éleves E7DL et EBAS. Par conséquent, l'interash entre éleves collaborateurs est une
interaction stable. Si le processus s’arréte 1a,dtat des conceptions initiales des éléves se

trouve fortement influencé par le produit de cettanteraction.

Les interactions éléves-éleves apportent des éksnmedeniablement positifs : apports de
connaissances géologiques pour des éleves ayaftjeingeologique de faible valeur mais aussi
enrichissement de connaissances géologiques deunesdace a des situations inconnues et qui
posent question, évocation des conditions de néeggsur faire fonctionner le modele d’aprés
des contraintes empiriques partagés, prise de iemesc d’'un besoin de retour au registre
empirique afin de valider ou instancier le modéiles offrent un contexte favorable au
processus de problématisation et permettent diéetide registre empirique au registre théorique
sans l'imposer. Seulement, si ces interactionsoné [gas placées dans un cadre structurant, des
erreurs sont véhiculées et des zones d’ombre demtedr est probable alors que ces éleves se
dirigent vers I'objet médiatique pour trouver leslusions a leur probleme. Démunis d’esprit
critique et de recul par rapport aux connaissaliées a I'objet géologique, il y a risque qu'ils se

tournent vers une ressource qui apporte des int@nsascientifigues malheureusement fausses.
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6.3.2.2 Des interactions stables trés indirectes entreeseat parents
Nous avons observé que, parmi les parents intesraggil le parent de I'éleve E7DL

affirme avec assurance que la roche observée al &ais de Marigot est d’origine volcanique.
Or, rappelons que, son fils, I'éleve E7DL n’a aueugée précise sur l'origine de la formation de
I'lle de Saint-Martin, il a méme supposé que cestnfims volcanique. Il apparait donc que I'éléve
E7DL n’a pas été influencé ou dirigé par son par@etméme, les éléves E3MJ, E4ASM et E5EJ
sont déja montés a la Soufriere de Guadeloupe etremonnu trés facilement la structure
volcanique du déme qui leur a été présenté. Potanguface a la photographie de ce méme
doéme, les parents des éleves E3MJ, E4ASM et ESeIneeonnaissent pas. Seule P5EJ réussit a

I'identifier au vu de la seconde photographie duffye situé a son sommet :

P5EJ : bah c’est la Soufriére... jimagine puisquestle Soufre qui sort. J'y ai été mais

bon y a longtemps hein.

Ces éléves ont donc construit un registre empirguien’a pas de lien direct avec leur
parent. L'interaction entre les éleves et leur paréest donc pas une interaction robuste. De
plus, l'interaction éléves-parents devient plugmse lorsqu’il s’agit de I'objet médiatique. En
effet, les parents peuvent influencer les profilsdratiques de I'éléve. Seulement, I'interaction
stable a considérer, ici, est celle que I'éleveeatien avec son objet médiatique, que ses choix
soient influencés, ou non, par ses pareR@r conséquent, nous ne considérons pas que

I'interaction éléve-parent est une interaction stake.

6.3.2.3 Des interactions tres stables entre éléves et gnaats

L’éleve E3MJ a une partie de son objet géologigaigué par son objet médiatique.
Seulement, a travers les échanges, nous avonsptatar qu'il a retenu des éléments concernant
la formation de I'lle de Saint-Martin. Or, ce deamia participé a une sortie géologique en
Premiére S dans le cadre des Olympiades de Géossigd'est au cours de cette derniere, qu'il a
enrichi son objet géologique. Face a la carte saliue représentant I'archipel des Petites
Antilles dans le contexte de la tectonique desuysagqil est le seul éleve a avoir repéré les deux

arcs volcaniques.

E3MJ: c¢a... ¢a serait... bah la... si j'en suis ma lagigle toute a I'heure... la on aurait la...
'ancienne zone de subduction ou... euh... ouais nanclenne zone du... de subduction je

dirais... donc euh qui passe par la Martinique... guase par euh... Grande Terre... Antigua et
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Saint-Martin, Saint-Barth... et maintenant on a lauvelle ligne qui passe de Saint-Kitts,

Montserrat jusqu’ a Saint-Vincent... qui est... euh..zdae actuelle en fait.

De méme, lorsqu’il reconnait la photographie maontttane vue aérienne de Grand-Case,
cet éleve est le seul capable de déterminer l&pcésde granodiorite. Or nous savons que lors de
cette sortie de terrain, les éléves ont visitédaiére deHope Estatequi est située tres pres de
Grand-Case. L'éleve E3MJ a retenu également lesn&tions qu'il a repérées sur le terrain et

qui ont été travaillées.

P : pour toi ¢a serait quoi comme roche ? Si tuaedonner un nom aux roches, tu auraig dit

quoi ?

E3MJ : un nom de roche ? euh c’est plus de la rgeheitique a cet endroit-la donc sGrement

granodiorite... ou... ouais ¢a doit étre sGrementeagnse.

A plusieurs reprises, les éléves font référence mations qu’ils ont vues en classe.
Devant le diagramme d’état de la péridotite en fioncde la température et de la profondeur, ils
ne se sentent pas completement a l'aise puisquiiageamme fait appel a des notions bien
précises telles que géotherme, solidus, liquidesn@st ni I'objet médiatique, ni l'interaction
parent-€léve ou éléve-éleve qui entrent en jeu biarslinteraction avec I'enseignant via I'objet

d’enseignement et d’apprentissage.

P : et qu’est-ce que tu remarques pour le géothdenha dorsale ?

E4SM : bah lui il dépasse un peu la limite... eubsil décroissant... bah il rentre dans la zone de
fusion partielle pour aprés retomber dans les padars d’environ 100 Km, redevenir dang la

zone de solidus... mais je me rappelle avoir vu oeed’année derniere... mais je me rappelle

plus ce que c’est que le géotherme.

De méme, lors de I'analyse d’échantillons de rochemalyser, les éleves font appel a

leurs souvenirs. lls semblent méme se situer deeaudans le contexte d’apprentissage.

E4SM : c’est| E4SM : ah bah c¢a je m’en rappell&5EJ [saisissant la péridotite]
'andésite je crois| ESEJ : oui, on I'a fait... mais je la connais cette roche
c’est le premier dansE4SM : c’est granodiorite... E4SM : ah le basalte...
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les 3 petites boites | ES5EJ : oui, oui E5EJ: on a vu l'année dernigre
E5EJ : ouais E4SM : on voyait la les tous petitavec pleins de cristaux
E4SM : qu'on a vu encristaux la comme le gros selE4SM: euh... bah les minéraux
TP euh... verts, y a les olivines. On eén
E5EJ : oui le quartz. connait d’autres des minérapux

E4SM : plagioclase, euh,... ouaigerts ?

voila le quartz. E5EJ : jadéite

De ce fait, I'interaction entre I'éléve et I'enseigant est une interaction stableAu des
références établies par les éleves au sujet dexeglé qu’ils ont vus en classe ou en sortie
scolaire, nous pouvons penser que I'ascendancermteignant sur I'éléve est robuste puisqu'il

fait référence aux notions qu’il aurait vu commiséat partie de son registre empirique construit.

6.4 Deétermination des profils d’éleves relativement auinteractions avec leurs objets

contextuels au sein des ino-instruments

6.4.1 Sélection de 'image la plus approchante du nuagdrttividus originel

6.4.1.1 Seélection des axes qui affichent le maximum dedizgm

Le degré de dispersion est estimé par le pourcerdagertie. Le pourcentage d’inertie
expliqué par le premier axe est de 45,81% et leqamtiage d’inertie expliqué par le deuxieme
axe est de 29,87%. Etant donné que le pourcentamgetid expliqué par le troisieme axe est de
guand méme 21,37%, il est également intéressantisimliser les représentations avec ce
troisieme axe. En revanche, le pourcentage d’'mestpliqué par le dernier axe est de 2,95% : ce
qui est tres faiblefigure 31). Par conséquent, avec les trois premiéres dimessnous pouvons
expliqguer 97,05% de linformation qui est contendans notre jeu de données. Nous

sélectionnerons pour l'interprétation des donnégdrbis premiers axes.
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Pourcentage d'inertie en fonction de la
dimension d'axe
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Figure 31 Pourcentage d’inertieexpliquée par chaque ax

6.4.1.2 Estimation de la qualité de la projection des indiig
La qualité de la représentation des individus sig/aavec la valeur du cosinus carré (\

méthodologie de recherch&gure 18). Ce module est accessible s@uatistic: (tableau 21J).

Individus | Fact. 1 | Fact. 2 | Fact. 3 |
E1LP [ 0.426440] 0,391897 0.001207
E2D5 | 0.340321 0,075400 0571849
E3MJ | 0.786333 0.193044 0,019652
E4SM | 0,034755 0,062674 0,888647
ESEJ 0.291580 0.697038 0,010650
E6GAT | 0695721 0,193520 0.008466
E7DL [ 0.599999 0.361745 0,030760
E8AS | 0.356293) 0.146594 0497027

Tableau 21 Valeur du cosinus carré pour les individus étudig concernant les trois

premiers facteurs

La qualité de la projection des individus sur larpk’obtient en sommant la valeur
cosinus carréorrespondant a u premiére dimension et la valeur dosinus carré correspond:
a une deuxieme dimensiofigbleau 2z). En effet, les axes étant orthogonaux, les cgsalite
projection s’additionnent. Rappelons que les irdligi sont bien projetés si ngle entreOi et

OHi est tres proche de 0 donc que le cosinus cartéesgtroche de figure 18).
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Individus Somme des cosinus Somme des cosinus Somme des cosinus

carré pour les carré pour les carré pour les

facteurs 1 et 2 facteurs 1 et 3 facteurs 2 et 3
E1LP 0,818338 0,427647 0,393104
E2DS 0,415721 0,912170 0,647249
E3MJ 0,979377 0,805985 0,212696
E4SM 0,097429 0,923402 0,949144
ESEJ 0,988619 0,30223 0,707688
EGAT 0,889241 0,704187 0,201986
E7DL 0,961744 0,630759 0,392505
E8BAS 0,502887 0,853320 0,643621

Tableau 22. Somme des valeurs du cosinus carré paous les individus de Terminale S en

fonction des trois premiers axes sélectionnés

Les éléves E3MJ, ESEJ, E7DL sont trés bien projdés le plan correspondant aux axes
1 et 2 : les valeurs du cosinus carré sont tréshede 1. Il en est de méme pour les éleves E1LP
et E6AT. Un maximum d’éléves est donc bien profdés ce plan factoriel. En revanche, les
éleves E2DS, E4ASM et EBAS ont des valeurs du cesjausont tres €loignées de 1 et ne sont
donc pas bien projetés sur ce plan. Les éleves ERBSM et ESAS sont trés bien projetés sur le
plan correspondant aux axes 1 et 3. L'éléeve E4SiMegalement trés bien projeté sur le plan
(axes 2-3). Il semble alors que les deux premitassp le plan correspondant aux axes 1 et 2
ainsi que le plan correspondant aux axes 1 etrggitent d’avoir une bonne projection des huit

éleves de Terminale S. Nous considérons alorsaesmlans pour notre analyse.

6.4.2 Evaluation de la projection des variables et de dewrélation aux axes

6.4.2.1 Corrélations des variables aux axes
L’interprétation des individus dans les plans dgemtion factoriels sont faits a la lumiere

des variables. Il s’agit de déterminer les variglgjei sont liees a I'axe 1, 2 ettalfleau 23.

|Variable Fact 1 | Fact. 2 | Fact 3

Objet géologique -0.950152) 0202470 -0.020786
Objet médiatique -0.958091 -0,126142 0101465
Objet croyances 0,004935 -0.798176 0597574
Objet enseignement et apprentissage -0,106704 -0,707723 -0.697980
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Tableau 23. Calcul des corrélations entre Facteurst variables pour notre étude

Les variables objet géologique et objet meédiatique sontrés lices a l'axe 1 la
corrélation est cependant négative (r=-0,95192-€1,958091). Cela signifie que les individus
qui ont des faibles coordonnées pour I'axe 1, peahdes fortes valeurs pour I'objet géologique
et I'objet médiatique : ils sont situés a gaucheldun factoriel. A I'inverse, les individus qui ont
de fortes coordonnées pour I'axe 1, prennent deefaivaleurs pour I'objet géologique et I'objet
médiatique : ils sont situés a droite du plan faeto

Les variables objet croyances et objet enseignemert apprentissage sont, elles,
plutdt lies a I'axe 2: la corrélation est également négative (r=-0, 7884t r=-0,707723). Cela
signifie que les individus qui ont des faibles cmmées pour I'axe 2, prennent des fortes
valeurs pour I'objet croyances et I'objet enseigaptret apprentissage : ils sont situés en bas du
plan factoriel. A I'inverse, les individus qui odé fortes coordonnées pour I'axe 2, prennent de
faibles valeurs pour I'objet géologique et I'objeediatique : ils sont situés en haut du plan
factoriel.

Enfin, les variables objet géologique et objet médiatiquee sont pas liées a I'axe 3
les corrélations sont trés faibles, proches derOreizancheles variables objet croyances et
objet enseignement et apprentissage sont plus liée@$'axe 3: la corrélation est négative pour
I'objet d’enseignement et d’apprentissage (r=-098®j et positive pour I'objet croyances
(r=0,597574). Cela signifie que les individus quit ales faibles coordonnées pour l'axe 3,
prennent des fortes valeurs pour I'objet d’enseiger® et d’apprentissage et des faibles valeurs
pour I'objet croyances. A l'inverse, les individgsi ont de fortes coordonnées pour l'axe 3,
prennent de faibles valeurs pour 'objet d’ensemgeet et d'apprentissage et des fortes valeurs
pour I'objet croyances.

6.4.2.2 Qualité de la projection des variables dans le tede corrélation

Avec 1 | Awec 2
Variable facteur | facteurs
Objet géologique 0,902864 0,943858
Objet mediatigue 0,917939 0,933850
Objet croyances 0,000025 0,637111
Objet enseignement et apprentissage 0,011386 0512257

Tableau 24. Valeur du cosinus carré pour les varidbs étudiées
Nous constatons rapidement que les variables gB@bgique et objet médiatique sont

tres proches de leur projeté puisque les valeursahinus carré sont trés proches de 1:
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respectivement cos?= 0,902864 et c0s2=0,917939 awecaxe puis c0s?=0,943858 et
€0s2=0,933850 avec deux axéab(eau 24. Ces variables sont donc trés bien projetéees el
peuvent étre donc interprétées. En revanche, légbles objet croyances et objet enseignement
et apprentissage sont assez mal projetées puisquealeurs du cosinus carré s’éloigne de 1.
Elles sont tres mal projetées avec un axe (axdelyosinus carré est tres proche de 0. Ce qui
signifie que I'angle entre la variable dans le reiagsa projection dans le plan tend vers l'infini.
De plus, avec les deux axes (axe 1 et axe 2), eeg ®ariables sont mieux projetées :
c0s?=0,637111 et cos?=0,51225ableau 24. Les deux variables objet croyances et objet
enseignement apprentissage ne peuvent pas émerétézs avec autant de certitude car elles ne

sont pas bien projetées sur le plan factoriel.

6.4.3 Définition des groupes a partir des trois plansdiaels

6.4.3.1 Une premiére analyse : le premier plan factoridbgdes axes 1 et 2

Nous considérons dans un premier temps le plaorfacicorrespondant a I'axe 1 et a
'axe 2 puisque ce plan projette bien cinq indiwddans le plan: c’est donc le plan le plus
approchant du nuage de points originel. Au vu daslannées factoriellesapleau 29, les
éleves E3MJ, EASM, E5EJ et E7DL ont des coordonnégatives par rapport a I'axe 1 : ils ont
donc des fortes valeurs relatives pour les objédiatique et géologique. En revanche, les éleves
E1LP, E2DS, E6AT et E8AS ont des coordonnées pesitpar rapport a I'axe 1 : ils ont donc
des faibles valeurs relatives pour les objets ntiégia et géologique. Les éleves E2DS, E4SM,
E5EJ et EBAS ont des coordonnées négatives paontapp’axe 2 : ils ont donc des fortes
valeurs relatives pour les objets d’enseignemend’@bpprentissage et croyances. Les éleves
E1LP, E3MJ, EGAT et E7DL ont des coordonnées pasitpar rapport a 'axe 2 : ils ont donc

des faibles valeurs relatives pour les objets &gmement et d’apprentissage et croyances

Individus | Fact. 1 [ Fact. 2 |
ELLP 1,04316  1,00002
E2DS 1,01380 -0.47719
E3MJ | -1,99204 0.98701
E4SM | -0,25111 -0.33721
ESEJ 128595 -1,98826
E6AT 136677 0.72085
E7DL | -1,20250 0.93371
ESAS 1,30786 -0.83891

Tableau 25. Coordonnées factorielles des individwans le plan factoriel correspondant aux

deux premiers axes
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Par conséquent, nous pouvons distinguer quatrggsoiigure 32).

le groupe des éleves E3DL et E7SMui est caractérisé par une forte valeur relative
d’'objet géologique et d’objet médiatique relativeume faible valeur relative d’objet
croyances et d'objet enseignement et apprentis§€dgst un groupe fiable puisqu’ils sont
bien projetés sur ce platableau 22 ;

le groupe des éléves E1LP et E6AQuI est défini par une faible valeur relative d&ib
géologique et d’'objet médiatique et une faible valelative d’objet croyances et d’objet
enseignement et apprentissage relative. C'est oupgr fiable puisqu’ils sont bien
projetés sur ce plamsapleau 22 ;

le groupe des éleves E4ASM et E5Eekt caractérisé par une forte valeur relative jétob
géologique et d’objet médiatique et une forte valelative d’objet croyances et d’objet
enseignement et apprentissage. Cependant, pouoggeg une premiére incohérence est
soulignée : I'éleve E4ASM ne possede pas une fateuv relative pour I'objet croyances
contrairement a I'éléve ESEJ. De plus, I'éléve E4&H positionné avec une coordonnée
tres peu négative par rapport a I'axe 2. Ce coristéijuerait qu’elle a des valeurs
relativement faibles pour l'objet croyances maisssaul'objet d’enseignement et
d’apprentissage : ce qui n'est pas le cas. L'éE48M est mal projetédbleau 22. En
revanche E5EJ est trés bien projeté: forte valalative pour les quatre objets
(géologique, médiatique, croyances et enseigneapmaregntissage) ;

le groupe des éleves E2DS et E8A¢St caractérisé par une faible valeur relativdjéio
géologique et d’objet médiatique et une forte valelative d’'objet croyances et d’objet
enseignement et apprentissage. Au vu des coordsmigeees €léves pour les deux axes,
ces éleves sont trés proches. Or, I'éleve E2DSosséule pas une forte valeur relative
pour I'objet croyances au contraire de I'éleve EBRS méme, I'éleve ESAS ne possede
pas une forte valeur relative pour I'objet enseigest et apprentissage a linverse de
I'éleve E2DS. Ces éleves n'ont pas le méme pritdilne peuvent pas étre proches sur le
plan factoriel. Ces éleves sont donc également prigietés {ableau 22. Le jeu de

données n’est donc pas bien interprétable.
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Propection des ind. sur ke plan factoriel | 1x 2)
Observations avec la somme des cosinus cames >= 0,00
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Figure 32. Détermination des groupes d’individus gartir de I'étude sur les variables, baség

sur les corrélations variable-Facteur

II faut donc considérer désormais considérer lexidaoe plan (1x3) qui projette bien les
individus E2DS, E4SM et ESAS de telle fagcon a iptéter correctement les données.

6.4.3.2 Une deuxiéme analyse : le deuxieme plan factoelelsles axes 1 et 3
L’éleve E4SM possede de trés faibles coordonnéas Ifaxe 1 et I'axe 3 : il présente

donc une forte valeur d’objet enseignement et apigsage et une faible valeur pour I'objet
croyances. L'éleve E4SM fait toujours partie duugre des éléves qui ont une forte valeur
relative pour les objets géologique et médiatidlag.conséquent, cet éleve n’est pas si éloigné de
I'éleve ESEJ dans I'espace du nuage de points.idtemce de ce groupe peut se justifier alors.
De méme, I'éleve E2DS possede de trés faibles ooogks pour I'axe 3 mais est situé a droite
de I'axe 1. L’éleve E2DS fait donc toujours padie groupe des éléves qui ont une faible valeur
relative pour les objets géologique et médiatigbeulement, au vu de I'axe 3, il possede une
forte valeur pour l'objet d’enseignement et d’appissage et une faible valeur pour I'objet
croyances. Enfin, I'éleve E8AS possede de treeg$ocbordonnées pour I'axe 3 et est situé a

droite de I'axe 1. L'éleve E8AS fait aussi toujopaatie du groupe des éléves qui ont une faible
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valeur relative pour les objets géologique et ntégli@, mais, au vu de I'axe 3, il posséde une
faible valeur pour I'objet d’enseignement et d'agyissage et une forte valeur pour I'objet
croyances. Le groupe des éleves E2DS-E8AS iderstifiéle premier plan ne se justifie donc
plus, puisque ces éleves, bien projetés sur le pk8) se trouvent tres éloignés par l'axe 3
(figure 33).

Projection des ind. sur le plan factoriel { 1x 3)
Observations avec la somme des cosinus carés >= 0,00
25
20}
E8AS
15
1.0
g os5¢f E3MI
~ Y EEEDPL
® . . E1LPEOAT
™ oo}
o
E 05|
1.0 |
E4SM E2DS
. ]
15
20t
25 . . ; ; . ; ; ; ; ;
30 -25 20 15 10 -05 00 0.5 1.0 1.5 2.0 25
Fact. 1:45.81%
Figure 33. Projection des individus sur le plan faoriel 1x3

Enfin, la projection des individus suivant les $raixes : axe 1, axe 2 et axe 3 donne alors

la représentation en trois dimensions suivaiigere 34) :
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Figure 34. Projection des individus sur I'espace wtoriel a trois dimensions et suivant leurs

cordonnées relatives (Fact.1, Fact.2 et Fact.3)

L’analyse de cette projection met en évidence dearticuliers. En effet, sur huit éléves
interrogés, cing « groupes » d’éléves sont reptésatans I'espace. Les éléeves E2DS et E8AS ne
sont plus regroupés : ils s’individualisent. Sees groupes E3MJ et E7DL ainsi que E1LP et
E6AT demeurent dans ce nouvel espace. Ce sontqétaient bien projetés des I'observation
du plan factoriel sélectionné. Nous pouvons cepandassi considérer que les éleves E4SM et
E5EJ se rassemblent puisque I'éleve E5EJ présanteéme titre que I'éleve E4SM une vision

cartésienne sur I'origine du magma dans les zoaesudduction et que les histoires locales qu'il
connait n’'influencent pas sa vision rationnelle.

De plus, le pourcentage d’inertie pour le premlangactoriel sélectionné est de 76,68%.
Or, d'apres le tableau de référence (méthodologieedherchetableau 18, avec huit individus
et quatre variables, une valeur de 88,1 s’affidtheus rappelons que cette valeur nous indique

que, apres avoir fait dix mille analyses en comptesarincipale avec huit individus et quatre
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variables indépendantes et apres avoir calcul®lecpntages d’inertie pour le premier plan de
chacune des 10 000 analyses en composante prin€4@P), 95% des premiers plans factoriels
ont un pourcentage d’inertie inférieur a 88,1. arséquent, si nous réalisons une ACP avec huit
individus et quatre variables et, que le pourcentdgnertie sur le premier plan factoriel est
inférieur a 88,1, cela implique que le plan facbdbtenu n'explique pas plus que ce que nous

aurions eu avec des variables indépendantes. umé&des données n’est pas trés synthétique.

Par ailleurs, les variables objet d’enseignemert’a@iprentissage et objet croyances ne
sont pas bien projetés dans le cercle de corrélafiableau 24). Ces variables objet
d’enseignement et d’apprentissage ainsi que obgstances sont trés faiblement corrélés a la
variable objet géologique : la relation est trébléa(tableau 20. Par conséquent, les interactions
entre I'objet d’enseignement et d’apprentissagd'éddve ainsi qu’entre I'objet croyances et
I'éleve ne sont pas des interactions robustesjdtaigologique représentant I'expression de ses
connaissances initiales. De cette facon, en redasdobjets contextuels, les profils d’éléves
peuvent étre construits sur la base des interactitables : a savoir l'interaction entre I'objet
médiatique et I'objet géologique. Ces deux variglsent effectivement trés fortement corrélées,
bien projetées dans le plan factoriel et possel@demaximum de variance. De cette fagon, nous
sommes assurés que le nuage des points des irgligdtésentés dans le plan factoriel est une
bonne transcription du jeu de données. Les distaante individus sont bien évaluées et nous
évaluons donc correctement les relations de pré&ienitre ces individus au regard des variables

considérées.

6.4.3.3 Une troisiéme analyse : établissement des profigdir de I'objet médiatique
et I'objet géologique
De ce plan factorieffigure 35), nous pouvons mettre en évidence trois profiédedes au
regard de ces variables. Les éleves situés trésit@ diu plan, car ayant de fortes coordonnées
pour I'axe 1, ont des valeurs relatives élevéesr pesi objets géologique et médiatique. A
l'inverse, les éleves situés a gauche du planuétoiot de trés faibles coordonnées pour I'axe 1,

ont de faibles valeurs pour les objets géologiqueégiatique.
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Figure 35. Nuage des individus dans le plan facta@i et projection des variables sur le plan

factoriel (encart a droite)

De ce fait, les éleves E2DS, E6AT et EBAS ont ddsds coordonnées sur I'axe 1 : ils
ont donc de faibles valeurs pour I'objet médiatighigoour I'objet géologique. lls interagissent
faiblement avec I'objet médiatique et avec I'obggblogique. Comme ces deux variables sont
corrélées, c'est qu’elles sont en relation. Cesedl@ppartiennent & un groupe qui ont un objet
médiatique de faible ampleur et que cette faiblplaor influence la faible ampleur conséquente

de I'objet géologique.

Les éléves E3MJ, ESEJ et E7DL ont des fortes cooréles sur I'axe 1 : ils ont donc de
fortes valeurs pour I'objet médiatique et pour jaibgéologique. Ces éléves appartiennent a un
groupe qui a un objet meédiatique de forte ampléwque cette forte ampleur influence la forte
ampleur conséquente de I'objet géologique. L'éleE&EJ présente une coordonnée
moyennement négative pour l'axe 2. Cela confirmacdsa relative forte valeur pour I'objet
médiatique mais cela indique aussi que cette valstuirés élevée au regard de la valeur prise par

son objet géologique. L'axe 2 montre donc les écsignificatifs entre les 2 variables. Nous
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aurions pu penser alors qu’au vu de la valeur gr@eson objet médiatique, la valeur de I'objet
géologique aurait di étre plus élevée.

Les éléves E1LP et E4SM ont des coordonnées moyenfiables sur I'axe 1 : ils ont
donc des valeurs moyennes pour I'objet géologiqummer I'objet médiatique. En réalité, si nous
considérons l'axe 2, I'éléve E1LP présente desdmurées positives sur cet axe. Ceci indique,
gu'au regard de la valeur prise par son objet ntiggie, elle présente une valeur pour son objet
géologique forte. Ainsi, I'éleve E1LP ne peut &itié dans le premier groupe (E2DS, E6AT et
EBAS). Il ne peut pas étre situé dans le groupe EBBEJ-E7DL puisque son objet géologique
prend une valeur moyenne, qui se rapproche de @elléleve EASM. De plus, I'éleve E1LP est
la seule éléve qui ne consulte pas de films den8eifiction : ce qui fait abaisser la valeur de son
objet médiatique. Par conséquent, si nous décid@dever le critere « ressources Science-
fiction » parce qu'il ne fait pas distinguer les\@s plus que cela, la valeur de I'objet médiatique
de I'éleve E1LP se rapproche de celle de EASM. Nousidérons alors que les éleves E1LP et
E4SM se rassemblent : la moyenne valeur prise 'phjet médiatique a une incidence sur la

moyenne valeur prise par I'objet géologique.

L’analyse en composante principale (ACP) met edehie trois profils d’éleves qui sont
distinguables par I'intensité de la relation eméi®objets médiatique et géologiqteb{eau 26.

Objet médiatique/objet Objet médiatique/objet Objet médiatique/objet

géologique de faible géologique de valeur géologique de forte
valeur moyenne valeur

GROUPE 1 GROUPE 2 GROUPE 3
E2DS EILP E3MJ
EGAT E4SM ESEJ
EBAS E7DL

Tableau 26. Les trois profils d’éleves établis eregard de I'analyse en composante

principale (ACP)
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7 Discussion des résultats
7.1 Confirmation d’'une interaction d’intensité forte entre I'objet médiatique et I'éleve

Lorsque les éléves explicitent leur idées et camstnt un modele pour répondre au
probleme explicatitomment s’est formée I'lle de la Guadeloupeed derniers invoquent des
eéléments empiriques (contraintes empiriques) gunbdéent partagés par tous les éleves
interrogés. Ces éléments appartiennent au regesingirique car ils relevent plus ou moins
directement d’un constat. Nous rappelons que I&spi@ contraintes établi a partir de I'étude des
résultats obtenus a l'issue de la questicomment s’est formée I'lle de la Guadeloupes?
réesumé a lagure 36.

Les observables des éleves

Q
8 =
£ O
EO g Absence de
() Q. Présence d'un Formation de | | coulées de lave Activité
oc E volcan magma et de laves et de fumerollienne
Q nuées ardentes

_—

Les solutions des éléves

Nécessité Nécessité de Nécessité de Nécessité d'un
d'une activité fusion de stockage du conduit qui laisse
magmatique roches magma échapper le gaz

Nécessite d'un Le magma ne Nécessité d'une
contexte qui sort pas : il est chambre
crée le magma bloqué magmatique

(I

Les explications et arguments des éleves

Registre des
modeles

Registre
explicatif

Registre mécaniste

Figure 36. Espace de contrainte en jeu lors des éolges des éléves autour de la

construction graphique d’'un modéle de formation dda Guadeloupe
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7.1.1 L’objet médiatique, un référent pour construire ragistre empirique et valider les
observables
Les contraintes empiriques ainsi que les nécesgitds que le modele fonctionne

contribuent donc fortement a la construction delemier. Or, nous avons constaté auparavant
I'existence d'un lien fort entre l'objet géologiquges connaissances associées au theme
magmatisme des zones de subduction) et I'objetatiqde. De plus, les constats établis par les
éleves dans le cadre de la construction de leustregempirique sont, pour beaucoup, indirects.
Par conséquenitpbjet meédiatique peut devenir un référent pour caactériser les contraintes
empiriques de départ qui vont servir & construire & modéle (les solutions)Ainsi, le référent
médiatique devient une nouvelle contrainte insaldes I'espace de contraintes. Nous pouvons
alors définir des contraintes médiatiques qui wgalement déterminer I'espace de contraintes
nécessaire a I'établissement du modele. Dans ce lcdget médiatique contribue a la

reconnaissance et a la définition de I'objet géiojog par I'éléve.

Par exemple, I'éleve E3MJ a circonscrit ses conaeptautour de I'éruption effusive a

travers la visualisation d’une vidéo sur une éauptiolcanique a Hawafigure 37).

w 9 La référence médiatique
o Y
= I
c T
= .8
o
-E o Vidéo sur une éruption
o w volcanique a Hawai
S -
0 » Les observables de |'éleve E3MJ
g3
S T
o .
E 2 Coulces de lave Volcans effusifs
o £ en surface
O
Figure 37. Contraintes empiriques liées a I'éruptia effusive définies par les contraintes
médiatiques de I'éléeve E3MJ et établies a partir déentretien avec cet éleve

Cette vidéo constitue le point de départ de lanitédh des contraintes empiriques qui

vont lui servir a construire sa propre vision. Eongéquence, cela contribue a enrichir le
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répertoire de son objet géologique : il est capabéxpliquer et reconnaitre une eéruption

effusive.

P. [Enseignant montrant une séquence filmée de I'émaptlu Piton de la Fournaise a la
Réunion datant du 21 juin 2014]

E3MJ : bah ca doit étre un volcan effusif, parc®uwoit la lave en surface, on a la coulée| de

lave justement... c’est un volcan effusif.
P : alors ou ¢a pourrait étre ce genre de choses ?

E3MJ : dans I'archipel hawaien. J'ai déja vu urdguei Y a pas de faille en fait c’est vraiment la
remontée magmatique qui a produit les fles... domésafes volcans effusifs, y en a pas qu’a

Hawal...

Le réféerent médiatique aide a construire un registmpirique mais il aide également
I'éléve a valider ses observables. En effet, 'él&8MJ confronte ses nouvelles observations aux
contraintes empiriques qu’il avait construites aapant puis les valide. En validant le registre
empirique déja construit auparavant, I'éleve assest connaissances initiales et enrichit donc la
valeur de son objet géologiquig(re 38). Dans cet exemple similaire au précédent, I'éleve
E3MJ confronte le champ des contraintes empiriguei$ avait construit au sujet de I'éruption
explosive de la Soufriere Hill & Montserrat aux efations menées lors du visionnage d'une
vidéo montrant I'éruption de ce méme volcan dathni 1 février 2010. Nous remarquons alors
gu'’il reconnait la vidéo déja observée auparavaidentifie tres facilement le lieu de I'éruption

explosive de Montserrat.
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Figure 38. Contraintes empiriques liées a I'éruptia explosive définies par les contraintes
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médiatiques de I'éléeve E3MJ et établies a partir déentretien avec cet éleve

by

Seulement, il est probable que face a une observatu méme type complétement

inconnue, I'éleve E3MJ ne puisse valider que leseolables : a savoir caractériser les éléments

types d’'une éruption explosive. En effet, les é&ekdSM et ESEJ sont capables de caractériser

rapidement les éléments types d’une éruption exgasmans pour autant identifier le lieu ou cela

s’est produit.

P:

reconnais ?

et la estce que
E4SM : euh non... ¢ca a l'a
d’étre un paysage sec avec

volcan de nature explosif c

on voit bien le nuage devolcan explosif... parce-que

cendres, euh, c'est peut-é
I'Afrique mais je sais pas si
a encore des volcans actifs

bas.

WwP:etla?
ESEJ :

rc’est la neige ou du sable

c'est blanc... non.
wie la terre blanche... Je s¢

apas ce que c'est... c’est L

ra de la fumée qui sort.
yeuh... apres c’est pleins
lpetites montagnes et la c'q
la végétation verte et la c'e
sec... parce-que c'est cha

je pense.

P : Je te montre une vidéo..,
E3MJ: bon ¢ca on I'a vu e
cours... c'est le volcan d
Montserrat... une éruption d
volcan de Montserrat.

P : qui est de quel type?
E3MJ

ouais parce-que vraiment or

. explosif pour moi..

des grosses fumées... on a\
vu d’ailleurs sur la vidéo le
b

vraiment pour moi c’est de

nuées ardentes...

volcans explosifs

n
e

u

ait

[72)
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Ce qui nous améne a dire que, face a une situatiGnconnue, ce sont les éléments
observables qui vont se heurter au registre empirige construit auparavant. Ce dernier va
permettre de mieux comprendre ou décrire les nouvigs observations qui vont le valider ou
I'instancier a leur tour (figure 39). En revanche,ce processus ne permet pas de retourner
aux sources qui ont contribuées a construire ce chig empirique de facon certaine.

Décrire,
comprendre

Registre empirique

(& Vidéo d’une | ( construit [ # Séquence filmée
éruption volcanique . d’une éruption
pHic 4 * Contraintes crup

explosive de la volcanique datant

Soufriere Hill a erf1p|r|c?u’es du 11 février 2010
Montserrat * Nécessités

Nouvelles

e Objet médiatique

observations

Valider,

Définir . .
instancier

Figure 39. Définition de I'objet médiatique comme gpport a la construction du champ

empirique de I'objet géologique

by

7.1.2 L'objet médiatique : un référent spécifique a chmquour modeler une structure
profonde commune

Il est alors intéressant de constater que I'expééemédiatique de chaque éleve peut
aboutir a la construction d’un registre empirique peut étre similaire, voire complémentaire.
Par exemple, I'éleve E3MJ a visionné une vidéolswolcanisme en Islande, I'éléve E5EJ a lu
un article sur les phénomeéenes paravolcaniques dansnagazine, I'éléve E7DL a vu un
documentaire sur les dinosaures en Ameérique du Bbf@éleve EQES a lu un chapitre sur les
lacs de cratere dans un livre.

Confrontés a I'image dGrand Prismatic Springlans le parc national de Yellowstone,
ces éleves retirent pourtant de leurs observatiemsnémes types d’informatiofigure 40).
Dans les différents échanges retranscrits ci-apg, mis en bleu les éléments faisant référence
a l'eau, en rouge les éléments évoquant I'origineanique et/ou hydrothermal, en vert les

éléments décrivant la végétation et en orangeylpsthéses quant a la localisation de la structure
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géologique observée (page 118). lls ne reconndissetes pas I'endroit précisément mais sont

amenés a tirer les mémes conclusions a partir tégistre empirique construit relativement

similaires.
g ¢  Lesreférences médiatiques
T
g -E Vidéo sur le Art.icle de Chapitre dans Documentaire
£ O volcanisme en pu 'aBaZINE sur les | livre parlant des oy sur les
o e Islande phenome_nes lacs de cratére Dinosaures
O E paravoI? | 8
8 0 Les observables des éleves §
E g- l’ " Dome de
‘© — Lacs Chauds, Remontée eau volcan -
b EL sources : différentes Nolanl effondré
oo E ChEUdES, ) CDU‘EtuE’S, ‘olcanisme
aune et rouge
8 Q BeRth : : Volcans sous-
marins
Figure 40. Contraintes empiriques liées aux maniféations hydrothermales liées au
volcanisme, définies par les contraintes médiatiqeedes éleves E3MJ, ESEJ, E7DL et EQES

En revanche, quand aucune référence médiatiqupeniais la construction d’'un champ
empirique initiale, les interprétations effectuésstes aux observations dbBrand Prismatic
Spring deviennent difficiles & mener. Les éléves éproudes difficultés a expliquer ce qu’ils
observent : ce qui contraint fortement 'ampleutaleonnaissance de I'objet géologique. L'éleve
E2DS considere les tapis de cyanobatéries hypertriles comme des coulées de lave.
L’éleve EBAT va par exemple mettre du temps a rdparfinit par évoquer I'idée de pollution et
termine son propos par un silence. L'éléve E4SMepde lac artificiel et avoue finalement qu'il
ne sait pas. Le résultat est gu'aucun élément @amgéponse n’est valorisé dans le sens d’'une

meilleure connaissance de I'objet géologique.

E2DS : Apres la on peut voir qu'il y a de la laveet.donc en dessous y a subduction. Et donc

c’est forcément un volcan
E4SM : euh... y a des sapins, euh... on dirait un tfecgel, je sais pas... le sol a I'air cassant

E6AT : euh... il y a des arbres en arriére-plan...dea sapins... on dirait de la pollution... y a

de la fumée...
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E3MJ : alors la... bon déja a va
la végétation, on est dans u
zone nordique. enfin nordique
pas ftropical quol. parce-que of
va avoir dessapins, des cypreet
tous ces trucs-la... euh donc la
doit étre uneremontéede...de...
peut-étre pas de gaz mais dg
comment ¢a s’appelle deurces
chaudespeut-étre euh comme d
geysers.. parce quon a de
differentes couleurson a quang
méme de lavapeur ici a cet
endroit... donc c’est possible q
ce soit une zone de geyser
fait... hydrothermie.
P :ou caalors ?
M : bah euh y en a beaucoup
en fait... donc euh |
dirais c’est possible que ce soit

Islande ou

iP: Et
neeconnais cet endroit ?
ES5EJ: y a desPins,
1 Sapins.. ¢a doit étrechaud..

la est-ce que t

deg

bah la y a de l&umeéequi sort
get j'avais vu sur un magazin
des trucs comme ¢a, c’est
.normalement c’estdes lacg
chauds.. y a duvolcanisme
loin...

epas tres y a le

smontagnes et un tout petit p

e

en

A1%

l en bas y a des sortes de lac|..

WP :etla?
E9ES :

écrasé et

c'est un dome

leau est
remontée a la surface..
euhy a du Fer, du Soufre.
d> : a quoi tu vois ¢a ?
.E9ES : c’est rouge/orang
et jaune. C’est desolcans
éteints.. jai vu ca dans
sun livre...

U

P:etla?

E7DL : je diraivolcan sous
marin mais je suis pas sl
parce-que y a de la&imeée
qui s’échappe et y a d
'eau. C'est dans lesoréts
anais je dirais que c’est pluy
en OU... je sais
pas... javais vu un truc su
les dinosaures ou y avait
méme type de reliefs. C'e

I en tout cas.

ur

e

S

le
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7.1.3 L’objet médiatique : une référence nécessaire maissuffisante
L'impact de I'objet médiatique sur I'objet géologig est par ailleurs a nuancer. En effet,
dans le cas suivant, les éleves E9ES et E7DL redssent I'image présentée du Mont Fuji mais
ne peuvent aller au-dela dans I'explicatifigure 41). Par conséquent, leur registre empirique

construit reste peu fourni. lls auront alors déBadiltés a exprimer des solutions d’interprétation

du relief gu’ils observent.

Image du Mont Fuiji (internet, télévision, magazine)

P : et la est-ce que tu reconnais ? P : et la est-ce que tu reconnais cette photo ?

EQES : c’est le Mont Fuiji. Il est enneig&7DL : oui on la voit souvent soit a la télé ou slan
et il surplombe un lac. Jai vu la photales magazines... enfin le truc blanc dessus c’est de
sur internet. Quand je sais pas ce qu’ilyla neige et euh... y a la méme chose au
sur la photo, je demande et on me dit. | Kilimandjaro je pense. C’est un relief volcanique
en tout cas. Enfin non... en tout cas c’est

montagneux, volcanique ou pas... jai aucun

indice.

Les références médiatiques

Image du Mont Fuji
vue sur internet, a la
télévision ou dans un

magazine

Contraintes
meédiatiques

Les observables des éleves

$ %]

e 3

=T |

0T Volcan enneigé

-E’ o qui surplombe ?
2

o E un lac?

O w

Figure 41. Contraintes empiriques liées a l'originelu Mont Fuji, définies par les

contraintes médiatiques des éléves E7DL et E9DL
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7.2 L’interaction entre I'éléve et un nouvel objet, I'djet terrain : une interaction faible a

considérer

7.2.1 L’exemple de la Soufriere de Guadeloupe
L'impact de I'objet médiatique sur I'élaboration degistre empirique présente donc des
limites et a des conséquences sur la connaissaacé€objet géologique lui-méme. Par
conséquent, la considération de I'objet médiatigaele n'apparait pas suffisament. Un autre
elément fondamentale doit étre pris en compte.ften, des éleves E2DS et E6AT sont capables
de reconnaitre une photographie prise au sommiet 8eufriere de Guadeloupe (fumerolle) mais
ne sont pas capables d’identifier une photograghidéme de la Soufriere. Par ailleurs, I'éleve

E2DS ne sait pas situer le volcan en Guadeloups.&ments prouvent alors que ces deux

éleves ne sont jamais allés a la Soufriere de Gaagke. Ils ont puisé leurs connaissances dans

leur objet médiatique : ils ont retenu une seulagen numérique vue en classe. Certes la

connaissance de leur objet géologique a été earicleis fumerolles indiquent la présence d’'un
volcan en Guadeloupe. Seulement, ils sont incapabiler plus loin dans la connaissance de

I'objet géologique.
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Image numérique : fumerolles au sommet de la Souire de Guadeloupe

P
photographie du déme de

[montrant

Soufrierd : Et 1a est-ce qu

tu reconnais ?

E2DS : Non
P [montrant une
photographie d’'ung

une

P
ghotographie du déme de

[montrant

2 Soufrierd : et l1a est-ce qu
tu reconnais cette photo ?
E6AT : Non. C’est peut-étr

une

un volcan. Ca a une form

P [montrant une photographie du
aldme de la Soufriefeet la alors
pest-ce que tu reconnais ?

E7DL: non. C'est pas a Saint-
eMartin ¢a. On dirait pas. C’est un

gelief volcanique parce qu’on

> de montagne... c’est un pewoit que c'est plus foncé au-

fumerolle située au sommeplus foncé ici donc je pensealessus. Donc y a de la roche qui

de la Soufriere] et la est-ce

gue tu reconnais ?

E2DS : Euh oui la c'est e

Guadeloupe. On a vu ¢a
semaine derniéere

P : Et c’est a quel niveau ¢
la Guadeloupe ?
E2DS: ...

P:

pourrait représenter pour t

Qu’est-ce que ce
ca?

E2DS: Ca c'est en ha
d’'une montagne, ca c’est (
volcan, un ancien volcan

P : A quoi tu vois ¢a ?
E2DS : Hum... On peut vo
guil y a de la soude qu
sort...

dedans...
nP [montrant

Iphotographie

jele la Soufriere] et la ?
A: la Soufriére...
asort... c’est en hauteur, c'e
pen Guadeloupe... y a

fumeée qui est dégagée par
ithaleur... du soufre.

n

=

gu’il doit avoir un creux

une

c'est laidéales

ou il y a du soufre quidéveloppement

s’est formée et en bas y a de la

végeétation qui s’est développée.

d’'une développer en haut car peut-étre

fumerolle située au sommedes conditions avec le soufre, des

trucs comme c¢a, n'étaient pas

pour la plante, le

de... une
spossibilité de vie.
aP [montrant une photographie

[dune fumerolle située au

sommet de la Soufriere]et Ia,

est-ce que tu reconnais cette

image ?

E7DL: euh oui... cest la
soufriere... euh, enfin c’est en
Guadeloupe... parce-que Vvous

'avez montrez. C’est un volcan.

Mais elle a pas eu le temps de se
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Par contre, si I'enseignant présente a un élévenwici E7DL, une photographie prise
sous un autre angle ou montrant une autre fumedallsommet de la Soufriere de Guadeloupe,
I'éleve se retrouve dans une situation inconnuptdsente de nouveau des difficultés a identifier
les paysages de la Soufriere. C’est la confromiadi® ses observations a son registre empirique
construit qui va l'aider a se sortir de cette gitrainconnue... qui pourtant, a travers une seule
photographie, semblait étre conne. De cette fagorseul €élément photographié ne suffit pas a
reconnaitre la structure géologique dans son ereeinés éléments tirés de I'objet médiatique
ne suffisent pas a la maitrise compléte du conteddg@nal définissant une partie de I'objet

géologique.

P [montrant une photographie d’un gouffre situé aus@inde la Soufriere] et la ?

E7DL : c’est un cratére... bah déja y a des palissaglgfin on peut pas tomber dedans donc ca
doit étre assez profond... et y a de la vapeur dgaiusort liée aux roches qui se sont
hydrothermalisées et qui sont remontées en surfgeesais pas ou a été prise cette photo et je ne

reconnais pas la roche.

P [montrant une photographie d’'une autre fumerollaé&itau sommet de la Soufrieret la ?
E7DL : c’est sGrement les furmolles ou quelque elmsnme ca...

P : ah les fumerolles ?

E7DL : oui, les fumerolles... ¢a doit étre du soufle.pense que ¢a a été pris au méme endroit
gue la photo précédente c’est-a-dire au cratéres jgaconnais pas I'endroit. En fait, j'ai une
idée...cilencd... peut-étre que c’est en Guadeloupe... enfin je meiens plus du nom exact

du volcan qu’il y a en Guadeloupe... Montserrat... tMentserrat ?

Il faut donc faire intervenir un autre élément. &fet, les situations sont complétement
différentes pour E3MJ, EASM et E5EJ. Ces élévesegmbint commun d’étre allés a la Soufriere
de Guadeloupe. Aucune photographie ne va préseeterzones d’ombre : elles sont toutes

reconnues. lls n’hésitent donc pas a donner leslsléle leur expérience sur le terrain.
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P [montrant une
photographie du déme de
Soufriere] : et 14, est-ce qu
tu reconnais ?

E3MJ : |a c’est la Soufriére.
donc ouais y a le petit chem
la aprés on monte et on sg

enfumé en haut...

P [montrant une
photographie d'un gouffre
situé au sommet de
Soufriere]

E3MJ : Je l'ai fait... donc ou
voila j'ai été a cet endroit-13
je suis monté... donc la on
on est au niveau du cratére
volcan, ou on a donc |
gouffre donc au fond on a
cheminée, la on a les rejets
gaz de... composés de... ol
a du soufre cest pour ¢

gu’'on sent et que c¢a fait m

aux yeux... donc euh, ouaisommet de la Soufrieregt la ?

voila

P [montrant une
photographie d’une fumeroll
située au sommet de
Soufriere]

M : bah c’est toujours... u
gouffre de la zone donc c’e

le méme principe, voila, t

P[montrant une photographi
alu déome de la Soufrieregt la
eest-ce que tu reconnais ?
E4SM: c'est la Soufriére,
.me semble, en Guadeloupe,
irsuis allée... donc je m
rappelle de la végétation
tout...

P [montrant une photographi
2d’'un gouffre situé au somm
ae la Soufriere] et la ?
E4ASM: la y a un espéce (
i gouffre ou il y a du dépdt jaun

1,et avec un genre de gaz... C’¢

dguand on est arrivé au som
epuis on est au niveau ou |
gpersonnes ont fait des tas
d®ches avant de redescen
pour re-continuer...

at'une fumerolle située

du volcan, la ou il y a... o
ele... le ... ou le soufre... ou 0
lgpeut bien sentir le soufre.
q

ns’évaporent... enfin... c’est d

toutes les fumées

sta vapeur d’eau mélangée a

ugaz... a cause de la chale

aguand on a monté tout en h:LuP, :

& [montrant une photograpr;i‘ede la Soufriere] et 1a ?

E4SM : ouais c’est au sommel : c’est plutbt gris clair.

eP [montrant une
photographie du déme de
Soufriere} etla ?
|IESEJ : c'est la Soufriere g
"BGuadeloupe, j'y suis allée..
eP [montrant une
ephotographie d'un gouffrg
de
eSoufriere} la c’est ou ?
eESEJ :

Soufriere, c'est au somme

situé au sommet

pareil... c'est |3

dga. On voit des cratéres, aV,

esle la vapeur d’eau...
d'ou elle vient cett
efapeur d'eau ?

ek : du volcanisme, non ?...
de [montrant une
dhotographie d’'ung

fumerolle située au somm

UE : bah c’est la Soufriér

aussi... c’est blanc ¢ca ?

UE : ah ¢a c’est jaune... no
nouais c’est du soufre.

.P : pourquoi y a du soufre 7
UE : euh c’est les gaz que
evolcan rejette. La c'est le
ddéepots de soufre

ur

ale la fumée, de la vapeur]..

a

e

A1%

a

11%

et
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peux pas rester a c6té puisqug’il y a sous la Terre.
c¢a fait mal aux yeux quoi, tu
pleures...

De méme, si les éléves E2DS, E6AT et E7DL recoseaisfacilement une seule
photographie liée a la Soufriere de Guadeloupde(ckune fumerolle), I'éleve E9ES n’en est
incapable pour deux raisons: c’est un éleve deor@kr et n’a donc pas suivi le méme
enseignement que les éléves de Terminale maisst @galement jamais monté a la Soufriere de
Guadeloupe. En revanche, cet éleve reconnait leogtaphie présentée du dome de la Soufriere
en Guadeloupe parce-qu’il est allé a I'ObservatdieeVolcanologie de Guadeloupe en sortie.
Cependant, méme si ce dernier a vécu neuf annBamte-Rose en Basse-Terre, il précise qu'il
n'est jamais allé. Par conséquent, il ne reconpast les fumerolles et les images associées du

sommet du volcan.

P [montrant une photographie du dome de la Soufrieeg)a est-ce que tu reconnais ?

by

E9ES : oui c'est la Soufriere, le volcan en Guaded.. je I'ai vu quand je suis allée| a
I'Observatoire... je connais, j'ai habité a SaintesR@endant neuf ans.... Mais je suis jamais

allée.
P [montrant une photographie d’un gouffre situé aus@inde la Soufriere] et la ?

E9ES: euh... c’est un volcan, un déme... euh y a de®és qui s’échappent, sans doute avec

des particules de cendres. Je sais pas ou c’est.
P [montrant une photographie d’'une fumerolle situésammet de la Soufrieredt la ?

E9ES : euh... c’est jaune donc y a du soufre. Cass$ sloute pres d’'une source d’eau chaude en

contact avec un volcan. De la vapeur d’eau... bon.

Il convient alors d’ajouter un nouvel objet avec lguel I'éléve est en interaction et qui
a une influence forte sur la construction du regise empirique. Outre I'objet médiatique,
'objet d’enseignement et d’apprentissage, I'objetcroyances, il y a cet objet terrain qu'il
faut considérer. Celui-ci a une incidence forte sufa connaissance de I'objet géologique et

détermine des conceptions initiales plus ancréesmkala réalité donc plus solides.
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7.2.2 L’exemple de la Chaine des Puys dans le Massifr@lent

D’autres situations permettent de le mettre eneiad la nécessité de considérer cet objet

terrain dans notre étude. Les éléves E4SM et EQi contraints dans leurs références
médiatiques. Face a la photographie prise au NortMasssif Central dans la Chaine des Puys,
I'éleve E4SM pense a la publicité de I'eau minénaddvic alors que I'éleve E9ES se rappelle

d'une image qu’il a vue dans un livre. Seulemesttecsource ne leur permet pas vraiment de

construire un registre empirique lié a I'objet gihtjue consistant.

Ces éléves enrichissent certes la

connaissance odtexte national lié a Il'objet

géologique : ils savent qu’il y a des volcans amgien France et certainement éteifitgife 42).

L’éleve E9ES arrive méme a les situer approximatimet méme si elle n'est jamais allée. En
revanche, lorsqu’ils se trouvent face a une phajage du Puy Lemptégy qui est situé dans la
méme zone, ces éléves se retrouvent bloqués etdéamibilisés. De la sorte, ces éleves ont

reconnu ponctuellement un élément de ce paysagmanique du Massif Central. Seulement,

nous sommes loins de la connaissance du contexterdation de ce type de volcan.

Photographie des volcans de la Chaine des Puys, Natu Massif Central

P:etla?
E4SM : euh...

les plaines, ca fait pas penser au paysage

c'est en France... on voit b

Antilles... euh... c’est peut-étre un anci
volcan parce-que la végétation est toute ve
donc euh... je pense pas quil y a eu
coulées de lave... des explosions... donc g
srement un volcan qui n’est plus en activ
Et depuis un bon moment...

P : donc ou c'est exactement ? est-ce qu
saurais donner I'endroit ?

E4SM : ¢ca me fait penser a la publvic... ¢ca
me fait penser a ¢a avec le creux.

P : et c’est ou cette pukolvic a ton avis ?

P : et la est ce que tu reconnais ?
eB9ES : c’est un volcan... c’est le Puy de
Déme.
eR : a quoi I'as-tu reconnu ?

EQES @ j’ai vu I'image dans un livre... Une
demage des volcans d’Auvergne. Je suis

‘g@tnais allée. Je sais que c'est un dbébme
itéffondré et que c’est vieux... euh... Cest

des volcans éteints qui date davant la

ePréhistoire.

E4SM : dans les Alpes, le Massif du Jura..

je
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sais pas du tout...
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Photographie du Puy Lemptégy, prés de Clermont-Feand

P :etlaalors ? P : qu'est-ce que tu peux dire la ?

E4ASM : ca a été creusé par 'lhomme... on YEOES : je ne connais pas. Euh... on dirait

un paysage, toujours des plaines et| paut-étre une mine... c’est recouvert de terre.

milieu... comme un mini canyon mais bie€’est peut-étre de la fumée écrasée d'un

creusé... y a pas des reliefs tres différents,| y@can. Non, je sais pas. Ca me rappelle les
des escaliers... peut-étre qu’ils veulent étudiemmpagnes francaises. Peut-étre dans les

I'activité sismique, peut-étre... du sol... il¥yrénées...

ont fait une zone... euh... pour ca...

Les références médiatiques

Photographie des
volcans d’Auvergne dans - Publicité de l'eau
un livre de vulgarisation minérale Volvic

Contraintes
médiatiques

scientifique jeunesse

o o Les observables des éleves

e 5

E o =

E e~ Colonisation

+ O Volcan avec ‘ dela ‘ : y
e e | Volcan inactif
o & un creux vegetation au ‘

QO sommet

Figure 42. Contraintes empiriques liées au volcamse dans le Massif Central, définies par

les contraintes médiatiques des éléves E4SM et E9ES

Si maintenant nous nous attardons sur I'éléve E‘dat gleve a une expérience de terrain
en plus. Et cette expérience supplémentaire étaffeement son registre empirique et donc sa
connaissance du contexte national inscrit dangdtaj®ologique. Quand bien méme il n’'identifie

pas le Puy Lemptégy, il est capable de reconnaistructure volcanique et de la localiser.
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P : Et la est-ce que tu reconnais ?

E7DL: c’est en France parce-que j'ai déja été k-banfin je pense que c’est vers le Massif

Central...Je suis déja allé... ca c’est les domesest ¢in cratére... c’est un relief volcanique...

mais par contre a Montserrat c’était explosif mais’est effusif parce-que les explosifs ils spnt

toujours en activité la plupart du temps alors lgseeffusifs, non.
P : et |a, est-ce que tu reconnais cet endroit ?

E7DL : jai déja visité un endroit comme ca. Bateprde Chambon sur lac j'étais parti

en

colonies et on était allés a un volcan... c’est zheovolcanique mais je saurai pas le nom, on est

dans le cratére... on est en France dans le Massifal,gres de Clermont-Ferrand.

7.2.3 Un nécessaire ancrage de l'objet terrain dans uinasio d’enseignement et

d’apprentissage

L’expérience de terrain est donc fondamental eeafhe dimension supplémentaire dans

la connaissance de l'objet géologique a différemigaux. Pour autant, celle-ci doit étre

absoliment associée a une solide exploitation deereations. En effet, quand il s’agit

d’interpréter au-dela de simples constats, I'€IEVEL effectuent des conclusions erronées quant

au type de magmatisme associé a la zone présdbededleve y est allé dans un conte

xte

particulier : la colonie. De ce fait, cette somi@a sans doute pas été placé dans une situation

d’enseignement et d’apprentissage type, scolaire.

7.2.3.1 Un premier exemple : les andésites du Fort LouidMdegot, Saint-Martin

Tous les éléves interrogés vont reconnaitre le lkarts situé sur les hauteurs de Marigot,

a Saint-Martin, parce gu’ils y sont allés maissitst incapables de reconnaitre la roche présente

comme le montrent les trois extraits d’entretieivauis :
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P: Et la est-ce que t
reconnais I'endroit ?
E2DS : Bah oui c’est euh
le chateau, qui est au-dess
de Marigot.
P : Est-ce que tu connais @
roches ?

E2DS : bah ca ? ¢a peut-é

du... euh... ¢ca peut-étre sq

des roches volcaniques
ouais c'est des roche
volcaniques

P : d’accord. Pourquoi tud
ca?

E2DS: car elles sor

situées, euh, vachement,
haut des montagnes... P
rapport a la structure de
roche

P : Comment elle est
structure de la roche ?
E2DS : Ca je peux pas vo

dire

wP:etla?
EGAT :
.Louis a Saint-Martin..
susest du basalte.

P: la cest la roche d

cest au For

eslus pres. Est-ce que
peux me la décrire ?

IrEGAT : elle est grenu
iparce-que y a des pet
.points, des petits creu

xgen fait... c’est du basalte

it

ar

la

a

LIS

P : est-ce que tu reconnais ?
I EBAS :

euh...

oui

Martin
eP : qu'est-ce que c'est que ©
fuoches pour toi ?
E8AS : euh peut-étre que c’est @
eophiolites.

t$ : pourquoi tu dis ¢ca ?

».proche de la mer et ¢ca ressem
pas trop a la granite en fait

P : d'accord, et donc la c’est
méme roche mais vue de pl
pres, alors qu’est-ce que
EBAS: elle a une structu
microlitique, euh... euh...

P : pour toi quand y a une roc
qui a une structure microlitiqu
c’est quoi comme type de roche

AE : qui a pu prendre son tem

ou tu vois pas les cristaux

P : est-ce que tu connais le n
de cette roche ?

EBAS : euh...

dire une bétise... jaurais dit 0

enfin, je veux pd

granite mais je suis vraiment p

sire.

c'est Fort Louis..|

c'est ici, c'est a Saint

pourrais me dire sur cette roche|”

pour... enfin pour cristalliser.,.

es

es

XE8AS : ben parce que c’est super

ble

la

tu

2

e

he

1%

NJ

PS

S

as
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Seuls trois éleves de Terminale réussissent firate déterminer la roche présente. Ce

sont des éleves qui ont été capables de confraueregistre empirique établi en classe (étude

des roches observables en contexte de subductibeeiinu) aux nouvelles observations

effectuéesMéme si leur diagnostic présente des erreurs, il ah demeure pas moins que ces

échanges montrent I'importance d’'une exploitation slide des affleurements visibles sur le

terrain. Voir n’est pas regarder.

P : et la est-ce que tu reconnai
E4SM : Fort d¢
Marigot...

P:

roches ?

c'est le

est-ce que tu connais |

E4SM : euh, non... je sais pas
enfin c’est peut-étre des roch
volcaniques

P : alors la c’est la roche de pl
prés, est-ce que tu peux me
décrire ?

E4SM : elle a une texture gren
je dirais... on voit pas d
cristaux apparents a I'ceil n
comme sur les microlitique
et... on distingue pas non pl

des cristaux d'une coulel

spéciale, c’est pratiquement tQ
gris et ca a l'air, euh, ca a I'g
assez coupant... vu la texty
des reliefs de la roche... c’es

euh... euh... une roch

5P : etlacestou ?
rESEJ : euh la c'est au Fort

Marigot. Les roches... c’es

ca?

.P: alors la y a 'image ma
ede plus pres...

E: ca ressemble a celle-
upnontrant un  échantillor
ldandésite]

P : alors laquelle dis-moi...
UESEJ : vite fait ¢a ressemb

een fait... a celle-la.

P : celle-ci ?

SE5EJ : ouais.

u® . OK. Bon c’est quoi ¢
ualors ?

UESEJ : c’est I'andésite ou
irhyolite.

re

5,

e

volcanique.... L'andésite.

egas des roches volcaniqueB : est-ce que tu connais

P:etla?
&7DL: c'est a Marigot

stc’est au Fort.

roche ?
SE7DL : non
P : donc la c’est la mén
l&nais vue de pres ?
E7DL :

volcanique parce-que p

c'est une roch

rapport a cette roche-
Igmontre  l'andésite e
échantillon]... cest la
méme chose : y a des cre
mais aussi des poin
ablancs.

a

a

D

a

uX

IS
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7.2.3.2 Une deuxieme exemple : la sortie scolaire de premi dans le cadre des
Olympiades de Géosciences

Seuls deux éléves sur les huit éléves ont participge sortie géologique réalisée a Saint-
Martin, dans le cadre des Olympiades académiqueSédsciences. Contrairement, aux autres
éleves, ils sont capables assez facilement de mattom les affleurements de granodiorite, roches
tres présentes a Saint-Martin. L'éléve E3MJ fapedm ses souvenirs, relatifs a cette sortie. Il
parle de roches sédimentaires, d'altération etadigiine profonde de la roche visible. Il mélange
les observations et aboutit a des conclusions éenSeulement ; il est capable de reconnaitre
I'affleurement et d'identifier finalement la rochpreuve qu’il a étoffé son registre empirique

construit lors de cette sortie par de nouvelleeolagions réalisées en clasfigyre 43).

E3MJ : la on est pas sur la route pour aller alghdrge ? On dirait cette route-la qui est le long
de I'Horizon Pinel vers Cul-de-Sac. Donc la c’eatqil on a des roches... non méme pas pareil,
puisque on a des roches sédimentaires... elles snodés donc ca veut dire que... qu’elles pnt
été altérées... donc ca peut-étre I'eau... oui, je pene c'est I'eau... ca doit étre des roches
vraiment formées en profondeur, dans le manteaa doita...

P : donc la c’est la méme chose mais sauf qu'opri&ade trés pres.

E3MJ : d’accord, bah ca c’est de la granodioritd) parce qu’on voit bien la sorte de matrice

\"2)
o

blanche dans laquelle baignent les minéraux sombo&s... ouais, y a aucun doute... en plu

on voit ces zones ou ¢ca commence a étre friablefin ea va risquer de se casser...

Sortie géologique de Travaux Pratiques de
Premiére S & Saint-Martin Terminale S

Observations a l'ceil
nu des roches

Photographies des

affleurements visibles -
Granodiorite

formées en contexte
de subduction

sur la route de Cul-
de-Sac a Saint-Martin

Figure 43. Confrontation de deux éléments du regist empirique de I'éleve E3MJ : le

registre empirique est plus abouti, I'objet géologjue mieux maitrisé
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En revanche, I'éleve E7DL reconnait certes l'afflanent mais ne va pas jusqu’a
identifier la roche. Ceci peut s’expliquer par &t fqu’il y ait eu un décalage temporel entre le
moment de la sortie géologique (Premiére S) etdenemt de la séance de Travaux Pratiques
(Terminale S). Cet éleve présente des difficultésadlir le lien entre toutes ses observations, et
ce, a différentes échellefigure 44).

P : et la est-ce que tu reconnais ?

E7DL : la c’était au voyage de... c’est une rochengee C'est a c6té de Mont-Vernon... peut-

étre que j'ai connu la roche mais j'ai oublié.

P : donc la c’est la méme chose sauf qu’on lad®iplus pres.
E7DL : c’est une roche grenue par la présence dénauix... je suis capable de déterminef la

roche et la minéralogie si j'ai les trucs a cotésnteade téte non.

Nécessité de
l'apport d'une

L clefde .
Sortie géologique de détermination Travaux Pratiques de

Premiére S a Saint-Martin Terminale §

Photographies des Observations a I'ceil
affleurements visibles nu des roches

sur la route de Cul- formées en contexte
de-Sac a Saint-Martin de subduction

Figure 44. Registre empirique de I'éleve E7DL en estruction : le registre empirique est

plus fragile, I'objet géologique moins maitrisé

La construction d'un registre empirique sur la basede la détermination d’un type de
roche a différentes échelle est nécessaire. L'expgmce de terrain favorise et consolide
I'acquisition des différents éléments constituantdbjet géologique. Cependant, elle doit étre

associée a une identification des obsevables dersén a différentes échelles, de facon a
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établir les liens nécessaires a la construction dlebjet géologique et a la mise en histoire des

structures et phénomenes observes.

En effet, I'éleve E5EJ n’arrive pas identifier avassurance la photographie des
affleurements de granodiorite comme l'a fait I'@eE3MJ. Il présente donc des difficultés a

associer son registre empirique construit aveéliEments de son contexte géologique local.

P :etla ? Ou est-ce que ¢a a été pris ? Qu'estiee’est comme roche ?
E5EJ : la roche cassante [&ilence] je sais pas ou et je sais pas ce que c’est.
P : et la c’est la méme sauf qu'on a pris de unglesi pres...

E : c’est grenue, on peut voir les cristaux... jeggeque y a du quartz, des cristaux blancs... on
dirait que c’est la roche-la.[montre I'échantillon de granodiorite]

Autre exemple, I'éleve E1LP est capable de recareain échantillon de granodiorite
décontextualisé, en laboratoire mais n’est pashkdapdidentifier la méme roche vue de pres et
photographiée a Saint-Martin. Des éleves tels galeéve E2DS se retrouvent perdu face a une

telle situation et tirent des conclusions totalentasardeuses.

P : Et la est-ce que tu reconnais ?
E2DS : Non
P : Non ? La roche non plus ? Tu me dis si tu nemeais pas, hein ?

E2DS : Ca c’est le truc de la granite, ou du basaltdu gabbro

L’'objet médiatique est donc en forte interaction aec l'objet géologique dans le
champ instrumental de I'éleve mais ne suffit pas ane compléte maitrise de cet objet
géologique. Par ailleurs, nous confirmons que ledédes E3MJ, E5EJ et E7DL qui ont un
fort objet médiatique enrichissent fortement la va¢ur de leur objet géologique. De méme
pour I'éleve E4ASM mais dans une moindre mesure. Ledéves E2DS, E6AT et ESAS, de par
leurs références médiatique plus limitées, ont plude difficultés a identifier les éléments de
leur objet géologique. Seulement, I'apport du terran ainsi que son exploitation dans le
cadre de I'enseignement et de I'apprentissage esh @&lément qu’il faut ajouter au champ

instrumental de I'éléve.
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7.3 L'’interaction objet médiatique-€léve : la confirmation d’'une interaction tres stable

bY

Si maintenant nous considérons I'espace de cotdmiétabli a partir de I'étude des
résultats obtenus a I'issue de la questioomment se forme I'lle de la Guadeloupdigqure 36),
les contraintes empiriques définies par les élabeaitissent a des nécessités de fonctionnement
du modele construit.

En effet, des impossibilités de fonctionnement gaintées et elles amenent a définir les
conditions de nécessité portant sur la solutioroeipp. Le modéle est alors élaboré et sera méme
discuté et argumenté. Or, dans le cadre du progedsua modélisation, la validation voire
l'instanciation du modele établi demande logiquetmenretour au registre empirique, qui pourra
corroborer ou non la solution proposée.

Seulement, quand les solutions proposées par kge<lse confrontent a l'objet
médiatique, cet objet médiatique supplante le tregEmpirique et le processus de modélisation
est rompu. Le modeéle établi devient alors une smiUactuelle. Les contraintes et les nécessités
sont discutées a la lumiere de la référence médmtconsidérée et confrontées a celle-ci. Au
regard de I'éléve, ce registre prend la forme degistre empirique déguisé. Le modele élaboré
n’est plus confronté aux données empiriques maisdannées apportées par I'objet médiatique
lui-méme. De ce fait, le modéle ne sera plus irgéaou validé par le champ empirique mais par

le champ médiatique.

Lorsqu'il s’agit de construire un modele de la fatian de I'lle de Guadeloupe, I'éléve
E3MJ élabore son schéma a la lumiéere des nécessitéquée au regard des contraintes
empiriques. Seulement, il va confirmer ses conoeptinitiales en faisant référence au lilsee
volcanisme en Guadelougke Jean-Jacques Jérémie et Hélene Pascaline.cBaimsprimeé, les
auteurs expliquent la convergence en ces termés plaque rigide froide peut plonger sous une
autre plaque et s’enfoncer dans I'asthénosphére flluide et chaude ; ce mouvement, suivant
une surface bien définie, appelée plan de Béeni@ks descriptions sont associées a un schéma
dont le titre est trés évocateur : « la convergemaerolte plonge, s’enfonce et entre en fusion »

(figure 45). Ces affirmations apportées par la ressourceatiqde sont erronées.
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Convection

La convergence : la croiite plonge, s’enfonce et entre en fusion

A} "4

Figure 45. Schéma extrait du livre Le volcanisme eGuadeloupe de Jean-Jacques Jérémig

et Héléne Pascaline, page 9

Parmi toutes les ressources médiatiques, I'éleWdJES retenu cette ressource précise.
Sans discernement, ni méme esprit critique vissadd l'information scientifique qui lui est
présentée, cet éléve va valider, non sans fierténddele qu’il a décrit a travers cette ressource
(figure 46). L'interaction entre I'objet médiatique et I'éléve est donc robuste. Nous
illustrons la le lien fort qu’il y a entre I'objet médiatique et I'objet géologique, mais ce lien
n'est pas sans conséquences puisqu’il confirme desnceptions initiales trés erronées. Le

résultat est que I'éleve valide son modéle sans técritique.
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P : qu’est-ce qui migre la ? qu’est-ce que c’'es? ca
E3MJ : c’est les roches qui ont fondu en fait
P : les roches de quoi ?

E3MJ : les roches de la crolte océanique, en pamgelles entrent a trés haute température,

elles sont entrées en stade de fusion... donc meimsecelle remonte

D

E3MJ[cherchant le schéma de la convergence représepte les auteurs du livre L

Volcanisme en Guadeloupe pour valider son modeélgai vu en plus j'étais content, jai dit que

17

je savais que c’était ca... voila... pour la formatamla Soufriergmontrant la page 9 du livre

sur le Volcanisme de Guadeloupe]

Figure 46. Modele de formation de I'lle de Guadelque établi par I'éleve E3MJ

De la méme fagon, face a la détermination des tondi de nécessité pour le
fonctionnement correct du modele, I'éleve E4SM faférence a une source médiatique pour
valider les éléments du modele construit. En eftegque les éleves EASM et ESEJ essaient de
s’entendre pour décider du lieu de fusion de ldeo& 'origine du magma, celle-ci évoque le

schéma animé issu d'un cours diffusé en ligne parinternaute. Ce schéma présente la
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tectonique des plaques en centrant sur l'activéi® dbrsales qui fonctionnent a la maniére d’'un
tapis roulant: une remontée de matériel chaud quavection qui entraine la lithosphere
océanique en profondeur au niveau d’'une zone daustibn. De plus, du magma se forme dans
le manteau lithosphérique de la plaque lithosphérigontinentale suivant des conditions assez
obscuresf{gure 47).

Plague lthosphéngue 1 Plague lithosphérique 2 Plague lthasphérgue 3

i '
: )
: i Continent
i L}
A\ Axe de la dorsale !
P * {rift) -

-~

—F

Figure 47. Extrait du schéma animé mettant en évidee les mouvements de divergence €

de convergence

Cette référence médiatique léve les doutes émie éag deux €léves. La encore aucun
des deux éléves ne propose la possibilité que cgngentaire présente des informations erronées.

Il prend la valeur de dogme inébranlable, il njgas discuté ni remis en doute.

E5EJ : non ch’ai pas les... la roche qui fond quipestla... tu penses qu’il y en a la toi du
magma ?

E4SM : non ca aurait explosé, a force

ESEJ : donc la ?

E4SM : ouais mais j'ai vu dans le petit documestaie ¢a fondait ici...

E5EJ : ouais bon...c’est quelque part... c’est la ngmant et que ca remonte

E4SM : oui
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E 5EJ: bon on a qu’a faire par |a, hein ?

Contrairement au schéma animé, les éléves onefimait décidé que les roches entraient
en fusion dans l'asthénospheéeréigre 48). Seulement, ceci n'a été possible que par

I'intervention de I'enseignant puis de I'éleve E5BUi a exprimé son désaccord face a la

proposition de I'éleve E4SM. La référence médiaige cet éleve ne I'a donc pas aidé a apporter

une solution satisfaisante et précise quant &giteei du magma.

P : c’est quelle roche qui fond ?

E4SM : bah I'ordre qu’on avait vu la... l'ordre... elclogite, non ?

E5EJ : c’est I'éclogite qui fond ? Mais la on esbn.est dans la couche de ¢a la...

E5EJ : euh crolte océanique...
E4ASM : lay a le manteau
E5EJ : lithosphére... euh non manteau euh...

E4SM : lithosphérique...

E5EJ : manteau lithosphérique... ca fait lithosplue@anique. En dessous c’est...

E4SM : asthénospheéere

E5EJ[s’adressant a P]c’est I'asthénosphere la couche

Figure 48. Modele de formation de I'lle de Guadelque établi par les éleves E4SM et ESEJ
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Enfin, un dernier exemple indique encore que l&ref¥fce médiatique influence les
conceptions associées a l'objet géologique. L'éIBVEL va utiliser un extrait de I'émission
C’est pas sorciesur I'origine du magma pour valider son modéigufe 49). Nous apercevons
gue la maquette expliquée par le présentateur Jjaulyinduire en erreur le public non averti
puisqu’elle matérialise le plongement d'une lithose océanique dans une asthénosphére
figurée par une matrice vaporeuse jaune-orangé eosnaes plaques dures plongeaient dans une
mer de magma. De cette facon, il apparait, a laalisation, que I'édifice volcanique est alimenté

directement en magma par des conduits.

[T
Looner

-
il
y

\\l: i i
¢
\.

NS s

Figure 49. Extrait de I'émissionC’est pas sorcieexpliquant I'origine du magma dans les
zones de subduction

L’éléve E7DL va jusqu’a dire qu’il est largementlagsé par rapport a sa camarade,
I'éleve EBAS. La véracité de I'information véhical@ar I'objet médiatique n’est, la encore, pas

discutée.

145



E7DL : ¢a va étre chauffé la... donc quand y a dessress, enfin... c’est un peu de la triche he

parce-que moi j'ai déja... mais je viens juste de sar le truc.
P : sur quel truc ?

E7DL : bah suC’est pas sorcier. C’est un peu de la triche... méme si javais déja idée la

premiére fois...
P : t'avais pas cette idée-la ?

E7DL : hum si... mais j'avais pas l'idée que en f@tchauffait et ¢ca remontait... du coup, ¢
¢a... que c’est enfin si ¢ca chauffait mais que y tapar exemple, enfin ici par exemple,
cheminées étaient pas comme c¢a mais plutot rat@esne ca... bah ils sont reliés bien plus
profondeur en fait, comme si ¢a chauffe en profandeet que c’était par le systeme de fail
gue se créait une cheminée... je savais pas ca,ajapparaissait comme ca... Donc la tu \
[s’adressant a I'éléeve EBASJomme y a des séismes, y a des failles qui vootéss ... {igure
50)
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Figure 50. Modele de formation de I'lle de Guadelaque établi par I'éleve E7DL

Le modele ne prend plus sa dimension de modéle alidar mais plus la valeur de
solution qui expliqgue comment se forme I'lle de l&Guadeloupe. Et cette rupture dans le
processus de modélisation a été consommée par ldérénce a un élément de l'objet
médiatique. Cette contrainte médiatique est inscré dans I'espace de contraintes des éleves
et n'est pas discutée.

Ainsi I'analyse de linfluence de I'objet médiatigsur I'objet géologique au cours des
entretiens a permis de confirmer la trés forte@ation entre ces deux objets. L’interaction entre
I'objet médiatique et I'éleve est tres stable. Eete considéré par tous les éleves comme objet
intrinséquement indiscutable, il n’est ni critiqmédiscuté. Ainsi, s’il transporte des informatson
scientifiques erronées et supplante le registreirgqup, il contribue a construire des éléments

erronés au sein de cet objet géologique et romptanié processus de problématisation.
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8 Conclusion : Bilan et perspectives
8.1 Bilan : définition des interactions stables au seides ino-instruments éleves

L’analyse en composante principale (ACP) a misua jmis groupes d’éléves avec trois
profils distincts concernant les éleves interrodgas.effet, 'ACP a révélé une forte corrélation
entre I'objet médiatique et I'objet géologique. Eavanche, une faible corrélation est observée
entre I'objet d’enseignement et d’apprentissag®mbjet géologique mais aussi I'objet croyances
et I'objet géologique. Nous ne pensons pas aloesl'gbjet d’enseignement et d’apprentissage
seul, en interaction avec I'éleve, contribue a @&nél la connaissance de 'objet géologique. Il
en est de méme pour I'objet croyances puisqu’ibagip que les éleves de Terminale S aient des
visions trés cartésiennes concernant l'origine égmme de subduction. Ainsi, nous pensons que
cet objet croyances ne va guere influencer I'objétiatique. De méme, nous supposons qu'il
n'y a pas de lien obligatoire entre I'objet médjae et I'objet d’enseignement et d’apprentissage.

Bien évidemment il faudrait approfondir notre étypaderr confirmer ces premieres affirmations.

Par conséquent, nous avons retenu les deux oljeidiatique et géologique, et confirmé
la corrélation qui existe entre eux. De ce faitplemier groupe d’éleve (E3MJ-ESEJ-E7DL) est
caractérisé par un objet médiatique relativementefoun objet géologique relativement fort. Le
deuxieme groupe d'éléves (E1LP-E4SM) est défini yarobjet médiatique a valeur relative
moyenne et un objet géologique a valeur relativeyanne également en conséquence. Le
troisieme groupe d'éleves (E2DS-E6AT-E8AS) est ipaldrisé par un objet médiatique
relativement faible et un objet géologique relatieat faible. Seulement, I'objet médiatique ne
détermine pas a lui-seul la valeur prise par I'tblgéologique puisque les éléves de Seconde
référents possédant les mémes types de profil tigitane possédaient pas le méme type de
profil géologique associé. D’autres éléments enteanjeu, d’autant plus que I'objet médiatique

n'a pas toujours une influence positive sur lenedssances associées a I'objet géologique.

Il semble alors qu'il faille considérer un autrgeilqui entre en interaction avec I'éleve
au sein de son champ instrumental. Il s’agit dejébterrain. Or, cet objet terrain a une réelle
influence sur I'objet géologique s'il est inscriirds un cadre structurant animé par un enseignant
c’est-a-dire inscrit dans un processus d’enseignerted’apprentissage. Dans cette étude, nous

avons aussi analysé I'impact des interactions deseéléves collaborant en classe, entre les

148



parents et les éléves interrogés et évoqué l'imgastinteractions entre les enseignants et les
éleves via l'objet d’enseignement et d'apprentissayl existe également trois profils
d’interaction mis en évidence dans notre étudesduoe nous faisons interagir deux éleves qui
ont I'habitude de travailler ensemble, nous coosimtue :

- soit un éleve domine la situation et apporte gleiant toute I'information. Dans ce cas,
cette interaction favorise seulement I'éléve réeeptde la communication qui enrichit
son objet géologique (cas des éleves E2DS-E3MJ);

- soit un éleve émetteur peut sembler dominer laatsiin et apporter I'ensemble des
informations mais reste ouvert aux idées de |'aaléze récepteur, qui est moins passif,
surtout face a une situation inconnue. Dans ce la@@dget géologique du destinataire
accumule des connaissances supplémentaires. L'éénetteur se verra doté de
connaissances hypothétiques liés au theme étudgmades inclura pas forcément dans
ses connaissances définitives du point de vue deseptions initiales (cas des éleves
E7DL-E8AS) ;

- soit les deux éleves sont en interaction équildr&ans ce cas, les deux éléves prennent
tout & tour le statut d’émetteur et de récepteueneichissent mutuellement leur objet

géologique (cas des éleves EASM-E5EJ)).

Par ailleurs, nous avons constaté que globalenenfparents ont une influence tres
indirecte sur I'objet géologique de I'éléve. Enegffil semble que le profil médiatique de I'éléve
dépende fortement du profil médiatique de ses pmreBar conséquent, comme I'objet
médiatique a une influence certaine sur I'objetlggique, ils ont donc une répercussion sur cet
objet indirecte. Au demeurant, étant donnée lafaiddée valeur de I'objet géologique des parents
interrogés, ces derniers n'ont pas d’influencel’shijet géologique ou si vraiment en ils ont une,
elle est erronée. Les éléves E4ASM, ESEJ et E7DLluorgrofil médiatique trés similaire a celui
de leurs parents et sont influencer par eux. Eanewe, I'éleve E3MJ a un profil médiatique qui

se détache de celui de sa mere et apparait I'avostruit seul.

Enfin, les enseignants ont également une influéocdamentale sur I'objet géologique.
Seulement, ici, il faudrait s’attarder trés préoigét sur cette étude pour avoir un résultat
confirmatoire et validé. Au demeurant, les éleveBD§, E6AT et ESAS n’ont pas beaucoup voir

aucun souvenirs du college concernant le themdéthe plus, aucun enseignant de SVT n’a
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marqué I'éleve EGAT. En ce qui concerne, les el&&dJ, EASM, ESEJ et E7DL ont gardé des
connaissances du collége. C’est d’ailleurs I'élEX&P qui a les connaissances les plus précises.
Ces cing derniers éleves ont visiblement été margaé leur enseignant de SVT. L’éleve E1LP

précise juste qu’ils éclairent des sujets qu'ilagait totalement.

De cette fagon, nous pouvons construire désorrdgdn des interactions impliqguées au

sein de I'ino-instrument pour chaque éléve.

8.2 Détermination final des profils d’éleves en regardle I'hypothese de recherche émise

Ce bilan révele pour chaque éléve quels sont Iémesits qui agissent sur I'objet
géologique et qui expliquent donc ses conceptioitiles liées au theme du magmatisme en
zone de subduction. L’éléve est donc placé au eetttout autour rayonnent les objets et néso-
instruments qui sont en interaction avec I'éléves bbjets définis sont I'objet d’enseignement et
d’apprentissage, l'objet terrain, I'objet croyancd'®bjet médiatique et I'objet géologique.
L’éleve est ou a été en interaction avec le néstiiment de ses enseignants. Nous avons donc
précisé le néso-instrument enseignant initial psgigner I'enseignant du college qu'il a eu par
exemple et le néso-instrument enseignant final poésigner I'enseignant qu’il possede
actuellement en Terminale S. Bien évidemment, raMasms résumeé la situation en deux néso-
instruments mais il faudrait en fait considérersttes néso-instruments avec lesquels I'éleve a été
en interaction. Ainsi, ce bilan pourra étre prédadgement lorsqu’'une étude sur les néso-
instruments enseignants sera réalisée. De plusydést ou a été en interaction avec d’autres
éleves au moment de collaborations dans le trafectué en classe. Sont précisés alors les
néso-instruments éleve initial et néso-instrumeéése final. Le néso-instrument éleve initial
désigne le néso-instrument de I'éléve avec leqadve interrogé interagissait au college par
exemple (d’ou le terme initial). Le néso-instruméfgve final désigne le néso-instrument de
I'éleve avec lequel I'éléve interrogé interagitdiement actuellement (d’ou le terme final). Enfin,
I'éleve est aussi en interaction avec le nésounstnt de ses parents. Par conséquent, sont
ajoutés sur ce bilan les néso-instruments enseigrfanseignant initial et enseignant final), les

néso-instruments éleves (éléve initial et élévalfiainsi que le néso-instrument parents.

Les interactions sont symbolisées par des flechesles double-fleches : les fleches
représentant les actions et les double-flechesinesactions. L'intensité de l'action ou de

linteraction est matérialisée par I'épaisseur adéche ou de la double-fleche qui est relative a
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la valeur de cette action ou de cette interactiamsque les fleches ou double-fleches sont en
pointillées, cela signifie que nous n’avons paséelltats en notre possession pour conclure. Ce
sont donc des éléments qui restent a étudier. Rotant, nous avons spécifié une intensité
d’action ou d’interactions qui correspondent a tgpothéses que nous avons émises et qui
restent a valider. C’est pour cela que nous avajmité un point d’'interrogation. L'interaction
avec les néso-instruments enseignant et élévauritsont toujours hypothétiques puisque nous
n'avons pas étudié les enseignants d’'une part’gtaguait fallu suivre les éléves interrogés sur
guelques années. De méme, linteraction avec le-m&srument enseignant final est toujours
hypothétique puisque, la encore, nous n'avons palyse les néso-instruments enseignants ainsi
gue leur impact sur les éleves. Lorsque les néstodiments sont connus et identifiés par les
entretiens, les termes « éléve final » et « paresnt remplacés par le nom de la personne

effectivement interrogée.

Le rapport éléve-objet géologique est encadré @uehdois en gris puisqu’il désigne
l'interaction sur laquelle nous nous sommes foéalisdans notre étude. Autrement dit, I'objectif
était de comprendre le rapport a I'objet géologiqueregard des autres éléments avec lesquels
I'éleve interagissait : I'objet terrain, I'objet mhi@tique, I'objet enseignement et apprentissage,
'objet croyances, les néso-instruments enseigndass néso-instruments éleves et le néso-
instrument parent. De cette facon, l'interactiortérialisée par une double fleche, dont l'intensité
dépend de la valeur de I'objet géologique, enti&Ve et I'objet géologique est la résultante de
toutes les autres composantes formant l'ino-ingtninméleve. Par conséquent, l'intensité de
I'interaction entre I'éleve et son objet géologiqiépend du degré des interactions que ce méme

éleve a avec les autres composantes de son imoATesit.

8.2.1 Bilan des éleves E1LP et EGAT : profil 7 de I'hyipgése de recherche

L’éleve a un objet géologique de valeur relativeyamme. Son objet géologique ne
dépend pas de son objet croyances puisqu’il a is@nvreés cartésienne sur I'origine du magma
(la fleche est donc de faible épaisseur). Il needdppas non plus de son objet médiatique qui a
une valeur relative tres faible (0,9/5). Nous avons que l'objet d’enseignement et
d’apprentissage n'a pas un fort impact sur la cmsaace réelle de I'objet géologique : il
améliore peut-étre des éléments théoriques degrelitis contextes (global, Caraibes,

éventuellement national et régional mais certaimenpas local). De toutes les fagons, il
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n'intervient trés certainement pas trop dans laxeptions initiales des éleves liées au theme
étudié. Nous supposons que I'éleve E1LP interagiilédment avec I'objet terrain : il n'a pas
effectué de sortie géologique et ne s’intéresse guagheme que nous avons étudié. Nous
supposons également gu'il interagit faiblement deenéso-instrument de ses parents puisqu’il
précisé qu’il ne connait aucune personne de saurge proche qui s’intéresse de prés ou de
loin au théme du magmatisme de subduction. Nousogms que cet éléve ne bénéficie pas des
interactions avec ses camarades de travail puissgrinble avoir une attitude d’éleve émetteur
des informations et transmetteur des idées. Nausons cependant aucun élément pour anticiper
sur l'interaction menée antérieurement avec sesaias passees. Nous évoquons l'idée d'une
faible interaction. Nous ne pensons pas alors cue abjet géologique dépende de ses
interactions avec ses bindbmes. En revanche, ce¢ @ales connaissances tres précises sur ce

gu’elle a étudié au college concernant ce thermen #st de méme pour le lycée.

En conclusion, nous pensons que les conceptionstiales de I'éleve EL1LP liées au
theme étudié dépendent essentiellement des interacets qu’elle a eues avec ses enseignants

via I'objet d’enseignement et d’apprentissage. Ceéleve appartient donc au profil 7 de
I'nypothese de recherche (figure 51).
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Figure 51. Bilan des interactions expliquant I'obj¢ géologique au sein de l'ino-instrument
de I'éléve E1LP

L’éleve EBAT a un objet géologique de valeur rektfaible. Son objet géologique ne
dépend pas de son objet croyances puisqu’il a is@nvcartésienne sur I'origine du magma. Son
objet géologique ne dépend pas non plus de son wigidiatique qui a une valeur relative trés
faible (1,15/5). Nous ne considérons pas non phigiet d’enseignement et d’apprentissage
puisqu’il ne semble pas avoir un impact sur lesceptions initiales. Nous supposons que I'éléve
EGAT interagit faiblement avec I'objet terrain :nila pas effectué de sortie géologique, n'a pas
montré d’intérét pour le theme étudié et a un tegismpirique tres pauvre (pas d’expérience de
terrain). Nous supposons également qu'il interégjiblement avec le néso-instrument de ses
parents puisqu’il a précisé qu’il ne connait aucymeesonne de son entourage proche qui
s'intéresse au theme du magmatisme de subductimmldaadre de leurs études, leur travail ou
par simple curiosité. Les interactions avec les aranes de classe ne sont pas connues pour
'éleve E6AT. Nous n'avons donc pas de résultatdsnmous supposons que, au vu des
interactions menées en classe avec son binbmeadailtrcet éleve bénéficie trés peu de
l'interaction puisque la valeur de I'objet géologigde son collaborateur tend a étre faible. Nous
n'avons également aucun élément pour anticipedesuinteractions de I'éléve E6AT menées
antérieurement avec ses camarades passées. Nogsogsol'idée d'une faible interaction
hypothétique puisque cet éléve n’a aucun souvanicallége concernant le théme étudié. De
méme, au vu des faibles connaissances mises guojeu’évaluation de son objet géologique
ainsi que ses souvenirs pauvres, nous supposon$fjuence des néso-instruments enseignants
sur les conceptions initiales de I'éléve EGAT edble. D’autant plus que ce dernier n'a pas été

marqué par ses enseignants de SVT

En conclusion, nous pensons que les conceptionstiales de I'éléve E6AT sont
également influencées par les apports des enseigtarvia I'objet d’enseignement et
d’apprentissage mais relativement faiblement. Sonrpfil appartient également au profil 7
de I'hypothese de recherche (figure 52).
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Figure 52. Bilan des interactions expliquant I'objé géologique au sein de I'ino-instrument
de I'éleve EGAT

8.2.2 Bilan des éleves E2DS et E8AS : profil 4 de I'hypste de recherche

Les éléves E2DS et EBAS ont un objet géologiquealeur relative faible. Leur objet
géologique ne dépend pas de leur objet croyandsguils ont une vision tres cartésienne sur
I'origine du magma méme si I'éleve ESAS évoqueibtance d’un volcan avec un creux a Saint-
Martin. Leur objet géologique ne dépend pas nos gkileur objet médiatique qui a une valeur
relative trés faible (1,15/5). Nous ne considérgas non plus I'objet d’enseignement et
d’apprentissage puisqu’il ne semble pas avoir upaith sur les conceptions initiales. L'éléve
E2DS a un objet d’enseignement et d’apprentissagabbur plus élevée que I'éleve ESAS. Pour
autant, son objet géologique prend une valeurdallb contre 0,82/5 pour I'éléve EBAS. Nous
supposons que les éleves E2DS et E8AS interagitsbtement avec I'objet terrain : ils n'ont
pas effectué de sortie géologique, n’ont pas modiréérét pour le theme étudié et ont un
registre empirique trés pauvre. Nous supposonekngait qu’ils interagissent faiblement avec le
néso-instrument de leurs parents puisqu’ils ontipééqu’ils ne connaissent aucune personne de
leur entourage proche qui s’intéresse au théme alynmatisme de subduction dans le cadre de
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leurs études, leur travail ou par simple curiosEf. revanche, les éléeves E2DS et E8AS
bénéficient fortement des interactions avec learsarades de travail puisqu’ils ont une attitude
d’éléeves récepteurs des informations apportéesepgroupe. Nous n’avons aucun élément pour
anticiper sur les interactions de ces deux éléveséms antérieurement avec leurs camarades
passés. Nous évoquons l'idée d’'une forte interadb@néficiant aux éleves E2DS et E8AS. De
méme, au vu des faibles connaissances mises gojgu’évaluation de leur objet géologique
ainsi que leurs souvenirs pauvres, nous supposaoms I'hfluence des néso-instruments
enseignants sur les conceptions initiales des IE2®S et ESAS est faible. D’autant plus que
I'éleve E2DS n’a pas été marqué par ses enseigdar8¥T et que I'éleve EBAS souligne qu’il a
été marqué seulement par ses enseignants de lycée.

En conclusion, nous pensons que les conceptiongtiales des éleves E2DS et ESAS
dépendent des interactions avec leur binbme de trail. Leurs conceptions initiales sont
également influencées par les apports des enseigtarvia I'objet d’enseignement et
d’apprentissage mais relativement faiblement. lls jpartiennent donc au profil 4 de

I'hnypothése de recherche (figures 53+54).

Méso-
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Eléve
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Dbjet

mediztique

Figure 53. Bilan des interactions expliquant I'objé géologique au sein de I'ino-instrument
de I'éleve E2DS
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mediatique

Figure 54. Bilan des interactions expliquant I'objé géologique au sein de I'ino-instrument
de I'éléve EBAT

8.2.3 Bilan des éleves E4SM et E5EJ : profil 1 de I'hyaste de recherche

Les éleves E4SM et ESEJ ont un objet géologiquealeur relative assez forte. Leur
objet géologique ne dépend pas de leur objet cogapuisqu’ils ont une vision tres cartésienne
sur l'origine du magma méme si I'éléve ESEJ falisibn aux corps jetés dans les volcans en
guise de sacrifice. Leur objet géologique dépendede objet médiatique qui a une valeur
relative moyenne a forte : 1,40/5 pour I'éléve E48M1,85/5 pour I'éleve E5EJ. Seulement,
I'objet médiatique de I'éléve E5EJ influe plus $8 connaissances acquises associées au theme
étudié. L'objet d’enseignement et d’apprentissaggstntoujours pas considéré puisqu’il ne
semble pas avoir une influence marquée sur leseptions initiales. Nous supposons que les
éléves EASM et E5SEJ interagissent plus que leeglprkécédents avec I'objet terrain : ils n'ont
pas effectué de sortie géologique mais ont unéepetipérience de terrain (visite du déme de la
Soufriere de Guadeloupe par exemple) et sont ptésessés par le theme étudié. Ce qui explique
sans doute la valeur de leur objet médiatique. Nsupposons également qu'ils interagissent

fortement avec le néso-instrument de leurs paneuaisque leur profil médiatique s’apparente
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fortement avec celui de leurs parents et ont euédeanges avec eux sur le théme étudié. Ces
éleves bénéficient aussi des interactions aves leamarades de travail et prennent a la fois le
role d’émetteur et de récepteur : I'enrichissemestt mutuel. Nous n’avons la encore aucun
élément pour anticiper sur les interactions merégdrieurement avec leurs camarades passeés.
Nous évoquons lidée d’une interaction équilibrémileire. De méme, nous supposons que
I'objet géologique de ces éleves a également digencé par les néso-instruments enseignants
puisqu’ils font souvent appel a leurs connaissatarssde I'entretien et qu’ils donnent des noms
spécifiques d’enseignants, college et lycée, quold marqués.

En conclusion, nous pensons que les conceptionstiales des éleves E4SM et E5SEJ
dépendent de leur objet médiatique, lui-méme relié leurs parents. Ces conceptions
initiales sont également influencées par les appart des enseignants via I'objet
d’enseignement et d’apprentissage, apports qui sontertainement consolidés par les
ressources liées a l'objet d’enseignement et d’appntissage qu’ils utilisent. Enfin, elles
dépendent également des connaissances mises engu@iors des interactions au sein des
binbmes de travail ainsi que, pour une faible partde I'objet terrain (figures 55+56). Les

eléves appartiennent au profil 1 de I'hypothese decherche.

Figure 55. Bilan des interactions expliquant I'objé géologique au sein de l'ino-instrument
de I'éleve E4SM
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Figure 56. Bilan des interactions expliquant I'objé géologique au sein de l'ino-instrument
de I'éleve E5EJ

8.2.4 Bilan des éleves E3MJ et E7DL : profil 3 de I'hyipése de recherche
Les éleves E3MJ et E7DL ont un objet géologiquevaleur relative forte. Leur objet
géologique ne dépend pas non plus de leur objegtasoes puisqu’ils ont une vision tres
cartésienne sur 'origine du magma. Leur objet ggigue dépend de leur objet médiatique qui a
une valeur relative forte: 1,75/5 pour l'éleve H7[@t 1,95/5 pour I'éleve E3MJ. Les
connaissances acquises associées au theme étotigoao fortement conditionnées par 'objet
médiatique. L'objet d’enseignement et d’apprentssa’est, la encore, pas considéré puisqu’il
n'apparait ne pas avoir une influence marquéeesuconceptions initiales. Nous supposons que
les éléves E3MJ et E7DL interagissent assez forieaneec I'objet terrain : ils ont effectué une
sortie géologique a la carriere de Grand-Case gjusisur les affleurements de granodiorite
notamment. lls ont une petite expérience de ter(migite du dome de la Soufriere de
Guadeloupe, colonie de vacances dans la ChainBuwles et présentent une curiosité vis-a-vis
du théme étudié. Ce qui expligue aussi la valeulede objet médiatique. Nous supposons

également que I'éléeve E7DL interagit fortement aleeaéso-instrument de ses parents puisque
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son profil médiatique s’apparente avec celui depsgsnts. En revanche, ce n’est pas le cas de
I'éleve E3MJ qui affiche une certaine indépendarisea-vis du profil médiatique de ses parents.
Ces éléves ne bénéficient cependant pas des indeisaavec leurs camarades de travail : ce sont
des éléves essentiellement émetteurs. Nous n’ab@rs évidemment aucun élément pour
anticiper sur les interactions menées antérieuremat leurs camarades passés. Nous évoquons
I'idée que ces éleves aient été émetteurs égalerBentméme, nous supposons que I'objet
géologique de ces éleves a également été influpacéles néso-instruments enseignants
puisqu’ils ont des souvenirs de collége et de lyigseau théme étudié, font souvent appel a leurs
connaissances lors de I'entretien et semblent atéirmarqués par leurs enseignants de SVT,
college et lycée.

En conclusion, nous pensons que les conceptiongdiales des éléves E3MJ et E7DL
dépendent de leur objet médiatique. Seul I'éleve DL est en interaction véritable avec ses
parents du point de vue de cet objet. Ces concepti® initiales sont également influencées
par les apports des enseignants via I'objet d’enggiement et d’apprentissage. Enfin, elles
dépendent également de I'objet terrain qui est plugtendu dans le cas de ces éléves (figures
57+58). Les éleves E3MJ et E7DL appartiennent donau profil 3 de I'hypothése de
recherche.
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Figure 57. Bilan des interactions expliquant I'objé géologique au sein de l'ino-instrument
de I'éleve E3MJ
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Figure 58. Bilan des interactions expliquant I'objé géologique au sein de l'ino-instrument
de I'éleve E7DL

Ainsi, afin d’enrichir les conceptions initialesutee le rapport au néso-instrument
enseignant, il faut considérer I'objet médiatiquesaque I'objet terrain. En effet, les éléves qui
ont la plus forte valeur d'objet géologique sorftuencés fortement par I'objet médiatique et
I'objet terrain, en plus du néso-instrument ensangnll est bien évident que ce néso-instrument
est a considérer pour les perspectives futuregipaikrsque I'impact entre ce néso-instrument et
I'éleve est faible, les connaissances résultarias faibles également. De plus, il faut garder a
I'idée que le profil médiatique de I'éléve peuteimfluencé par le profil médiatique des parents.
Les interactions entre €léves sont a considérdemdgat mais pas dans I'objectif de retravailler
les binbmes. Elles doivent étre considérées a taiehe des processus d’enseignement et
d’apprentissage établis.
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8.3 Perspectives

Il convient d’approfondir cette étude afin de coemgire I'impact du néso-instrument de
'enseignant sur les éleves et donc sur leurs giimes initiales associées a 'objet géologique.
De méme, il est nécessaire d’analyser plus préeisthas eléments liés a I'objet d’enseignement
et d’apprentissage dans le cadre du theme étldi@git de montrer en quoi cet objet n'a pas de
lien direct avec la connaissance initiale de I'dlgjgologique. Cette analyse permettra également
d’identifier dans quel mesure ce méme objet a uypach sur la connaissance finale de I'objet
géologique. Il serait intéressant de suivre degedlésur quelques années afin d’appréhender le
réseau de relations qui se construit au fil du twerep de saisir précisément l'origine des
conceptions initiales liées au theme étudié. Erifiast indispensable également de mener notre
étude a une échelle plus grande en augmentantiéada la population étudiée : une classe, un
bassin académique. Ceci légitimerait d’une parptesiers résultats constatés et donnerait acces
d’autre part au comportement global de la popubatians le cadre du theme étudié (magmatisme
des zones de subduction), a I'échelle d'une clas$échelle d’'un bassin académique. De cette
maniére, ceci rendrait les phyllo-instruments pdtables car afficherait des liaisons entre les
différents acteurs, bien connectées et cohéreRtee a cela, des actions didactiques adaptées
pourront étre édifiées afin d’anticiper les conaa initiales et afin d’améliorer le processus
d’enseignement et d'apprentissage a partir de cexeptions initiales. En effet, si nous
comprenons exactement comment s’élaborent les ptane initiales chez les éléves, il est
possible d’adapter des ingénieries didactiques gotéxes en consequence. De cette facon,
'éleve entame l'étude de la partie sur le magmaisde subduction avec des conceptions
initiales plus solides. De méme, le dépassemerdedeconceptions initiales sera travaillé a la

lumiére de ces ingénieries didactiques concueagnfaffinée et adaptée.

Il faudra bien évidemment réfléchir a une maniér®matisée de concevoir les entretiens
mais également de réaliser linterprétation a pa'tin module informatique spécialisé et donc
adapté a notre étude. Cette méthodologie élabaréeg hypothétiguement se translater sans
perdre son information finale a d’autres themestudi@ en lien avec les programmes

d’enseignement.

De cette étude, a I'occasion de ce mémoire, qusl@gliEEments d'ingénierie didactique
peuvent étre soulevés. En effet, nous avons vuetessité d’exercer les éléves a un regard
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critique vis-a-vis des ressources mediatiques pErguelles ils ont trés peu de recul. Il est donc
utile d’élaborer des séances d’apprentissage qiss@ot ouvrir & la discussion de modéles
présentés dans la littérature. Il est égalemeptassant que I'enseignant, outre les parents sur
lesquels nous n'avons pas de prise, contribuecariatruction du profil médiatique de I'éléve en
proposant a la lecture des documents qui corregmbradleurs habitudes et affinités initiales. I
faut donc mettre a jour les comportements globatcoaenmuns des éleves vis-a-vis des
ressources médiatiques pour mieux les inciter &ldpper leur objet médiatique. Il est aussi
indispensable d’élaborer des processus d’enseigrteraie d’'apprentissage qui souléve la
nécessité d’'invoquer le registre empirique afinvedider ou instancier des modeles élaborés. Ce
qui rend au terrain son statut indispensable dart®hsolidation des connaissances associées a
I'objet géologique. Il est sans doute impératif rtieer ce systeme d’apprentissage dans le
contexte local, qui est trés mal connu, qui posstion et qui, malgré cela, semble intéresser les

éleves.

Cette étude constitue donc les prémices d'une éplde large qui amene a mieux
comprendre et anticiper les conceptions initiakes éeves vis-a-vis du theme sur le magmatisme
des zones de subduction. Ceci est permis par ude éhe des ino-instruments éleves puis des
phyllo-instruments classes. Ce sont des systenmapleres multi-parametres finement controélés.
S’ils sont contrdlés, c’est qu'ils sont contrélablée cette maniére, a travers une étude treés
approfondie, nous saurons quels sont les paramaiagsurs sur lesquels il faut agir. Nous en
avons certes une premiéere esquisse. Il s’agit @erk confirmer et d’en intensifier 'analyse.
L'objectif est de pouvoir construire des actiondaditiques adaptées qui suivent le cursus des

eleves et qui sont affinées au fur et & mesureuts Avancements.
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ANNEXE 1 : CLASSIFICATION DES PRODUCTIONS ECRITES EN
FONCTION DU TYPE D’EXPLICATION

Lors de la subduction, la partie qui

descend en profondeur va exercer une

pression et bloque le passage du

magma qui va remonter a la surface.

Explication 1 : réserve de magma diffuse préexistante, situge ldamanteau ou dans le noyau
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Explication 2 : présence locale de magma préexistant qui esté&talans une chambre
magmatique, le magma remonte par une faille qua &stterface entre la plaque plongeante et la

plague chevauchante

Explication 3 : le magma se forme localement par fusion deladiphére océanique plongeante

sous I'action d’une forte température.

168



Explication 4 : fusion locale du manteau asthénosphérique situglaqulague chevauchante

Explication @ : aucune explication sur I'origine du magma dang@aees de subduction
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ANNEXE 2A : RESSOURCES DE L'OBJET D’ENSEIGNEMENT ET
D’APPRENTISSAGE A DISPOSITION DES ELEVES

un partenariat
0 S p assistance scolaire personndlisée lycee fue des écoles m
| snsumeu= Himant )
N

lycée

i— s
Lundi 15 juin 2015. Bonjour () Se connecter

4] o
§l Document Exercices
Tableaudebord .S > Le magmatisme en zone de subduction : une production de

nouveaux matériaux continentaux

Retour vers :
: Les océans peuvent étre bordés par des marges actives (activité sismique et volcanique),

® v correspondant a des zones au nivean desquelles la lithosphére océani plonge dans
T'asthénosphére. C'est le cas de I'océan Pacifique par exemple. Les zones de subduction sont le
siége d'une importante activité magmatique qui aboutit a la production de croiite

le, par des mécani liés aux transfor i inéralogi de la plague

® Réviser le cours

conti

plongeante.

Autres rubriques :

* Consulter le programme

1. Un voleanisme explosif

Au Japon, dans les iles de la Sonde, dans les Andes..., des volcans sont associés 4 des éruptions célébres
comme celle du Krakatoa (1885).

Ainsi I1le de Java se trouve a l'aplomb d'une subduction de la plague indo-australienne sous la plague
eurasiatique, 4 une vitesse moyenne de 7 cm/an depuis plus de 40 Ma.

‘ Travailler sur des sujets du
bac

@ Consulter la méthodologie
@ Trouver la définition d'un

AT Dans les zones de subduction, des volcans émettent des laves souvent visq L lation d'une forte
pression dans la chambre magmatique peut déclencher une éruption explosive. Les nuées ardentes qui
. Amaalk & _kamcic oL, a. ot ), \ N § A s axd. Racs dinca. A

Extrait 1 : page du site assistance scolaire personnalisée

Plus de vidéos et
d'exercices gratuits
sur Les Bons Profs

Extrait 2 : vidéo du site Les Bon Profs sur les roches eegalu subduction pour les éléves de

Terminale S
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€ ' @ vww.onisfifcw/dossiers/dosgeol/01_decouvrir/02_subduction/04_subduction_plaques/03_pedago/01a.htm BEvellQa S B A A B® =

B Les plus visites buter avec Firefox B Compte Microsoft offi...

La pédagogie

Enpérience simplifige
faites-la uous méme!

Objectifs de 'enpériense
Préparation de I'enpérience

Réalisation et interprétation
de quatre expériences

Seénarin: d'suploitation

Catte expérience peut animer un cours, une exposition, un atelier
scientifigue, un exposé puisqu'slle permet de modéliser linvisible

Effectuer
une
recherche

i N R
Notions de géologie

Extrait 6 : interface du logiciel le mange cailloux
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@ | Q resspurces edu *wBE ¥ A& 4 80 =

~
Auteur : Paul Pilot - octobre 2008

Etude des minéraux rencontrés dans les zones de subduction a I'aide du logiciel MinUSc

Place de I'activité dans le programme
En classe de Terminale S, "La convergence lithosphérique”, aprés avoir étudié les & du des zones de on recherche la cause possible & Mhydratation des péridotites du manteau au dessus

du plan de Bénioff.
Les compositions minéralagiques des roches de la crodte acéanique en subduction ont été étudiges, au microscape polarisant ou sur échantillon macroscapique
é de on minéral connue.

L'objectif de cette activité est de rechercher la présence éventuelle d'eau dans des

Probléme a résoudre
Les roches de la crolte océanique au cours de leur refroidissement et de leur enfouissement dans les zones de subduction, subissent des transformations qui modifient leurs assortiments de minéraux.
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COLLECTION
Claude Lizeaux » Denis Baude

SVIere

SCIENCES de la VIE et de Ia TERRE

Extrait 11 : manuel scolaire de SVT, édition Bordas
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ANNEXE 2B : EVALUATION DE L'OBJET D’ENSEIGNEMENT ET D’APPRENTISSAG E SOUS
INTERFACE EXCEL

Eléve E7DL

Catégorie d'objet Eléments d'évaluation de I'objet Eléve EILP  Eléve E2ZDS Eléve E3MI  Eléve E45M  Eléve ESEI Eléve EBAS Eléve EBAT
essources non normalisées public scolaifSites et blogs enseignants 1 1 1 1 1 1 1 1
Sites aide soutien, inscription gratuite ou payante 1 1 1 1 1 1 1 1
site aide soutien libre accés 1 1 1 1 1 1 1 1
ouvrages imprimes ou numeérigues (annales, exercices) 1 1 1 1 1 1 1 1
/5 ouvrages imprimés ou numérigues (résumés de cours, fich 1 1 1 1 1 1 1 1
! 1 1 1 1 1 1 1 1
Manuels scolaires o 1 o] 1 1 o] 0 o
/1 o 1 o 1 1 ] o o
irces non normalisées vulgarisation toudSupports imprimés (ouvrages) o 1 o 1 1 o 0 o
Sites en auteformation 1 1 1 1 1 1 1 1
/4 Supports numériques (CD, vidéos) 1 1 1 1 1 1 1 1
! 0,666666667 1| 0,66666667 1 1| 0,666666667| 0,6666667( 0,6666667
sources normalisees indexées public sco|Sites o o o o 0 o 0 o
Lithothéques académigues o o o o 0 o 0 o
ja Yidéos ] 1 o 1 1 o o ]
M Ouvrages imprimés ou numériques o o o 0 o 0 o
o 0,25 o 0,25 0,25 ] o o
Ressources universitaires Ouvrages imprimés ou numeériques o o o o ] o 0 o
Cours en ligne enseignants o o o o o o o o
/3 Site aide soutien (forum) o o o o 0 o 0 o
! o o o o o o o o
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ANNEXE 3A : RESSOURCES DE L'OBJET MEDIATIQUE A
DISPOSITION DES ELEVES

Extrait 1 : un ouvrage de science-fiction

EN FUSION - THE CORE

Extrait 2 : un film de science-fiction
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@i ——— Acroaumss 6

A Saint-Barth, il est possible de recourir
a la géothermie basse température

Chercheur au Laboratoire de Recherche en Géosciences et Energies (Large), a "Université des Antilles et de la Guyane, Yves Mazabraud était invité par Saint-
Barth Essentiel & donner une conférence sur les roches de Saint-Barthélemy. L'occasion de sonder avec ce géologue le potentiel de notre fle en matiére de géo-

Du'est-ce que ln géothermie ?
Yves Mazabrand : Lz géo-
hermie est une source
{'énergic en plein essor dans
- Caraibe, ¢t nux Petites
Antilles en particulier. Elle
résente l'intérér d'atre
enouvelable et non émet-

thermie, source d'énergie renouvelable.

trice de gz 4 effet de serre,
Mais en plus, elle n'est pas
dépendante des variations
climatiques annuelles (enso-
leillement, cyclones, etc.).
Concritement, il s'agit de
fluides et de gaz & haute
température présents en pro-

fondeur dans les roches, qui
peuvent gtre capis pour pro-
duire de I'€lectricité, Leur
refroidissement &t leur
condensution libdrent de
Iénergie pour alimenter une
turhine,

Que faut-il pour exploiter
cette ressource !

Pour qu'une telle ressource
existe, il famt la conjonction
de trois paramdtres, 1 faot
bien sOr une source de cha
leur, ¢e qu'offre une zone
volcanique. 1l fant aussi des
précipitations abondantes,
pour que l'eau de pluie s'infil-
tre dins les roches ot soit
réchauffée avant d'dtre capefe.
Enfin il faut un réscan de
fractures (des failles) qui
découpent lz roche et facili-
tent 1a circulation des fluides.
Ces trois parambtres peuvent
2tre present dans les arcs vol-
canigues actifs, comme aux
Petites Antilles. C'est notam-

ment le cas en Basse-Terre de
Guadeloupe = Nevis, en Mar-
tinigue et w la Dominigue, od
les volcans sont récents.

A Saini-Barth,

sergit-ce possible ?

Saint Barth, tout comme
Saint Martin et Anguilla,
sont plus anciennes. Les vol-
cans gui les ont formées ne
sont plus actifs depuis trente
millions dannées. Assez de
temps pour que l'snomalie
thermique, située peu en pro-
fondeur, soit dissipée. Ce
sont aussi des iles seches,
présentant un relicf relative-
ment faible, qui «n'sccroches
pas Jes alizés, Les précipita-
tions y sont done plus fathles
que sur les flancs de lz Sou-
fridre de Guadeloupe, par
exemple. 5i le réscau de
fullles favorisant la circuls-
tion des fluides au sein des
roches est bien présent
Saint-Barth, la température
des roches en profondeur et
les précipitations sur I'Tle
sont  vraisemblablement
insuffisantes pour qu'une res-
source péothermique hante

exploitzhle; ren-
table, existe. Cette géother-
mie était pourtint 2 'euvre
par le passé, les roches le
maontrent. En effet, des mind-
raux tels que le Jaspe (blocs
rouges) et I'épidote (couleur
de pistache), présents a
Saint-Barth, témoignent
d'une activité hydrothermale
fossile.

Faut-il y renoncer, donc ?

51 In production d'lectricitd
géothermique n'est, & priori -
en |'absence d'étude appro-
fondie et spécifique il faut
émettre des réserves - pas
une option envisapeable pour
Saint-Barth, la géothermic
busse température présante
des possibilités particuiitre-
ment adaptées au contexte
insulaire tropical. E1 donc »
Snint-Barth. La péothermic
basse température consisic &
exploiter la chaleur du sol,
réchauffé par le soleil. Avec
cette énergie, il est tout u fait
possible de chaufler I'cau et
de réaliser pour son chauffe
eal, par exemple, des écono-
mics d"énergie substantielles.

Extrait 3 : une coupure de journal local, Le Journal de SaartB

Volcano

Nature's Inferno

Extrait 4 : une revueNational Geographic

178



Andes

TOUTE UNE HISTOIRE
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wWikipipia | Subduction
L'eneyclopédie libre

La subduction est le processus par leguel une plague tectonique océanique s'incurve et plonge sous une autre plaque avant de
Accueil s'enfoncer dans le manteau

Portails thematiques i : ::
La cote ouest de I'Amerique du Sud en est un exemple. La subduction d'une plague sous une auire entraine de nombreuses

Article au hasard
conseguences, comme un volcanisme andésitique (ou explosif ou volcan gris), de nombreux tremblements de terre et surfout la

Contact
formation des plis et des failles

Cantribuer

Débuter sur Lorsqu'une plague océanique rencontre une plaque continentale, la plague océanique (plus dense) passe sous la plaque

Wikipsd N

Dilipod continentale et plonge dans le manteau terrestre

fuge . OO e Zzone de subduction

r icle detaille ectonique ges plagues. : <

Communaue q e Schéma simplifié dune zone de subduction &

Madifications
récentes Sommaire [masquer]

Faire un don .
1 Généralités

Imprimer / exporter 2 Subsidence thermigue
ST 3 Marqueurs de |a subduction
Télécharger comme 2 x
PDE 3.1 Sismicité
\ersion imprimable 3.2 Plutonisme et Volcanisme
Outils 3.3 Relief
Pages liges 3.4 Déformation de la plaque supérieure
Suivi des pages liées 4 Conseguences de 'enfoncement de la lithosphére océanigue
Importer un fichier 4.1 Anomalies thermiques
Pages speciales 4.2 Anomalies gravimétriques
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ANNEXE 3B : EVALUATION DE L'OBJET MEDIATIQUE SOUS INTERFACE EXCEL

Catégorie d objet

Eléments d'évaluation de I'objet

Eléve EILF  Eléve E2DS Eléve E3MJ Eléve E4SM Eleve ESEJ

Eléwe ETOL Eléwe ESAS  Eléwe EGAT

Ressources Science Fiction Filmividéos de science fiction 1] 1 1 1 1 1 1 1
2 Livres de science fiction 1] 1] 1] 1] u] 1] 1] 1]
1 u] 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5
Ressources généralistes Journaus locaus et nationaus 1] 1] 1 1] 1 1 1 1]
Encyclopédies imprimées et numériques 1] 1] 1] 1] o] 1 1] 1]
Fevues généralistes 1] 1] 1 1 o] 1] 1] 1]
Films documentaires et émizsions 1 1 1 1] 1 1 1] 1
s Guides et sitez généralistes valorizant le patrimoine géologique 1] 1] 1] 1] o] 1] 1] 1]
1 0.2 0.2 0.6 0.2 0.4 0.6 0.2 0z
de vulgarisation scientifique jeunesse |Emiszions jeunesze 1 1 1 1 1 1 1 1
Fevues jeunesse 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1]
Livres et atlas jeunesse 1] 1] 1] 1] u] 1] 1] 1]
Sites numériques jeunesse 1 1] 1] 1 1 1] 1] 1]
i 0.3 0.23 0.23 0.5 0.73 0.25 025 0.25
= vulgarisation scientifique tout public | Pevuss scientifiques tout public 1] 1] 1 1] o] 1 1] 1]
Ouvrages géologiques de wulgarization 1] 1] 1] 1] o] 1] 1] 1]
Documentaires scientifiques tout public 1 1 1 1] u] 1 i] i]
Sites numériques tout public o a 1 1 1 o o 1
s Guides de découverte géalogiqus 1] 1] 1] 1] u] 1] 1 1]
1 0.2 0.2 0.5 0.2 0.2 0.4 0.2 0.z
Ressources universitaires Fevues géologiques spécialisées 1] 1] 1] 1] o] 1] 1] 1]
Conférences univerzitaires 1] 1] 1] 1] u]
Ouvrages géologiques spécializés 1] 1] 1] 1] o] 1] 1] 1]
I3 Sites numériques et conférences universitaires 1] 1] 1] 1] o] 1] 1] 1]
1 u] u] 0 1] 1] 1] 1] 1]

ANNEXE 4 : EVALUATION DE L'OBJET CROYANCES SOUS L'INTERFACE EX CEL

Catégorie d'objet Eléve 1LP Eléve E2DS Eléve E3MJ  Eléve EASM  Eléve ESEJ | Eléve E7DL  Eléve EBAS Eléve EBAT
Visions cartésiennes f1 1 1 1 1 1 1 1 1
Visions animistes /1 0 0 0 0 0 0 0 0
Visions mythologiques /1 0 0 0 0 0 0 0 0
Visions créationnistes /1 ] ] ] o ] ] ] ]
Visions légendaires locales /1 ] ] ] o 1 ] 1 ]
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ANNEXE 5A : RESSOURCES DE L'OBJET GEOLOGIQUE A
DISPOSITION DES ELEVES

Carte
bathymétrique des
Caraibes

Carte des foyers
sismiques dans la
région Caraibes

Schema structural
de |la zone Caraibes

L'andésite de Saint-
Martin

Les affleurements
de granodiorite de
Cul-de-Sac

La granodiorite de
Saint-Martin

Les reliefs de Saint-
Martin : le Pic
Paradis

Les reliefs de
Grand-Case

Le Fort Louis de
Marigot

Le dome de la
Soufriere,
Guadeloupe

Un gouffre situé au
sommet de la
Soufriere

Les fumerolles de la
Soufriere
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ANNEXE 5A : RESSOURCES DE L’OBJET GEOLOGIQUE A
DISPOSITION DES ELEVES

La chaine des Puys,
Massif Central

Le Puy Lemptégy,
Massif Central

Le Piton de la
Fournaise, La
Réunion

Eruption sous-
marine effusive

Eruption aérienne
explosive

Eruption aérienne
effusive

La Soufriere Hills de
Montserrat

Le Mont Fuiji, ile de
Honshu, Japon

Le Grand Prismatic
Spring, parc de
Yellowstone, Etats-Unis

Diagramme de stabilité
de |a péridotite

Echantillons de roches

Gabbros, basaltes,
andésites, granodiorites,
granites, péridotites
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ANNEXE 5B : EVALUATION DE L'OBJET GEOLOGIQUE SOUS
INTERFACE EXCEL

Type de El& d’évaluation de I'objet EltveETP FléweE2DS  EléweE3MJ  EléweE4SM  EléweESEJ | ElweETOL  Eleve EEAT Eltve EBAS[
Vol anisme sous-marin effusif dorzale ooéanique

Eruption effusive hors de 'eau

Eruption explosive hars de l'eau

Roches formées 4 I'are des dorsales
Roches formées éruption enplosive
Roches formées 3 lissue éruption effusive
Magmatizme 4 I'ane de la dorsale
Magmatisme dans les zones de subduction
Diagramme soliduslliquidus de péridatite
Quelgues activités magmatiques échelle globe
Feconnaissance péridotite

Sa teviure

Sa minéralogis

Peconnaiszance gabbro

Sa texrture

Sa minéralogie
Reconnaizssance bazale

Sa texrture

Sa minéralogie
Reconnaissance grancdicrite
Sa tenture

Sa minéralogie
Reconnaizzance andészite
Sa teviure

Sa minéralogie
Reconnaiszance granite
Sa teviure

Sa minéralogis

FOTA wow 55

TOTAL sur 1

Contexte global

oluloloslolosloololalo| slojlo|lsalolo(o oo s oo

1 1]
1 1
1 1
1 1]
1] 0
1 0
1 i}
0 1]
0 1]
0 1
0 1]
0 1
0 1]
0 1]
0 1
0 0
1 1]
0 1
1 0
1 0
0 1
0 1]
1 1]
0 1
1 1]
0 1]
0 1
0 1]
& &

B o) |o|g|n L elo el alalalLlalal el ol olaelalola| L o] o] e
8ol oll|olo|o| el llalalo| el ola| Ll ole| ol e i S o] o
B B 151 A =) 1 = S =Y = = =0 =1 =) = R Y
-1 1=1 R 1= 1= 1 L L Y L =1 =1 Y 51 R 151 151 O = R T R P
HIRREERE RS AE S N NN N R

77
0.3928571| 0.571428

2
tn
=]
=
tn

06785

=i

1| 0.57142

2]

0321429 0.32143

Chaine des Puys et morphologie volcanique

Puy Lemptégy et morphologie volc anique

Tupe de magmatismefuolcanisme chaine des Puys
Pitan de |2 Fournaise et marpholagie valzanique
Tupe de magmatisme et volcanisme Béunion
Fotatsir 5

TOTAL sur 1

M | o|o|o[o

1]
1]
0
1]
0
£

] P=1=1 =1 1

Contexte ratioral

Arcinzulaire carbéen

Frontiéres de plaques bordant la plaque Caraibe
Indices de subduction: séismes, ‘wadati Benioff
Indices de subduction : voleanizme

Indices de subduction ; fosse ocdanique
alcanisme actif &ruptif Montserrat

Raches formées & Mantzerrat

Fosssor 7

TOTAL sur 1 0.42857

Y ) =]y e ey iy

SR EEENEN L EEEEE
I =1 == = = S == P = =)
=]
:
L olo|o|u|o| | L|8S o|ofo|o|a
o =] == R O 151 Pt = =]
=]
§
Elle.
(¢ 2%
o =] F=1 E=11=1 1 =1 f=1 =1 I=1=1F=]

e =] =] ] Y Y Y Y

&
08571423 | 042857

Contexte Caraibes

o
1]

7
0
1]
0
1]
1]
7
i}

0571423 0.571423| 0285714 | 0.1428!

-

0285714

()
-

Soufrigre et marphologie wolcanique

Fumeralles de la Soufriére

Terrains affleurant &la Soufrigre

7
1

0

Type de magmatisme et volcanizme Guadeloups 1
Traces d'hydrathermalisme a
1

4

I

Géodunamique de la Guadelaupe
Fotaisar
TOTAL sur 1 0.66666

Affleurements d'andésite

1] 1 1 1 1]
1 1 1 1 1
1] 1 1] 1] 1]
0 1 1 1 0
1] 0 1] 1] 1]
1 1 1 1 1]
2 5 4 4 1
3 3 7 T I

Contexte régional

0.3333333| 0.6666667| 0.83333: 0666667 | 0.66666 0, 16666 0. 1666

0

Texrture de l'andésite 1
Mingralogie de |'andésite u]
Affleurements de granodiorite 0
Minéralogie dela granadiorite a
Texture dela granadiorite a
0

0

0

!

1

Mize en place roches rencontrées Saint-Martin
Géoduramique de Sairt-Martin

Reliefs du Pic Paradis

Foralsr 3

TOTAL sur 1 011111

Y ) = = O ] 0 0 Y ) Y ] )
B olo|o]a|o|olo] o) ofsl=o|o|o|o| o) o

Contexte local

1 1 1
0 1 1
1] 0 0
1 0 0
0 1] 1]
0 1 1
0 1] 1]
0 1] 1]
0 1] 1]
= 5 5

5
0.5555556| 0,222222| 0.333333| 0.333333

0,22222

1] 1]
1] 1]
0 0
0 0
1] 1]
1] 1]
1] 1]
1] 1]
1] 1]
& &
o 0

187



ANNEXE 6 : TABLEAU DE DONNEES BRUTES AYANT SERVI A L’ANALYSE EN CO MPOSANTE
PRINCIPALE (ACP) SUR LE LOGICIEL STATISTICA

Feuill
7 i
1 2 3 Objet
Objet Objet Objet | enseignernent
géologique médiatique |croyances | et : 9
| apprentissage | : ; , o ,
| ,Cﬂntexteglabal Contextenational| Contexte caraibes |Contexte régional |Contexte local|
E1LP 17 0.9 1 1,66 0,5 o 0,43 0,66 0,11
E2DS 1,01 1,15 1 325 0,39 0 0,28 0,33 0
E3MJ | 3.05 1,95 1 1,66 0.57 04 0,85 0,66 0,55
E4SM. 1,98 14 1 325 0,5 0 0,43 0,83 0,22
ESE) 225 1,85 2 328 0,67 0 0,57 0,66 0,33
ESAT 0,77 1,18 1 1,66 0,32 0 0,28 0,16 0
ETDL 2.54 1.75 1 1,66 0,57 0.4 0,57 0,66 0,33
EEAS 0.85] 11 z 1.66 0,32 o 0,14 0,16 0.22
e 11 12 13 14
Ressources
. Ressources |Ressources | Ressources | Ressources
science L . - o

fiction généralistes | jeunesse adulte universitaires

E1LP 0 0,2 0,5 0,2 0

E2DS 0,5 0,2 0,25 0,2 0

E3N 0,5 0,6 0,25 0.6 ]

EAS5M 0,5 0,2 0,5 0.2 ]

ESEI 0,5 0,4 0,75 0.2 ]

EGAT 0,5 0,2 0,25 0,2 0

E7DL 0,5 0,6 0,25 0,4 0

EBAS 0,5 0,2 0,25 0,25 ]
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ANNEXE 7 : TABLEAU DE DONNEES CENTRE-REDUIT UTILISE POUR L'A NALYSE DES
DONNEES SOUS STATISTICA

Feuill
1 2 3 4 5 6
OBJET GEOLOGIQUE |OBJET MEDIATIQUE |OBJET CROYANCES |OBJET ENSEIGMNEMENT APPRENTISSAGE |CONTEXTE GLOBAL [CONTEXTE NATIOMAL
E1LP -0,081883 -1,314689 -0,540062 -0,724569 0,157832 -0,540062
E2DS -0,903687 -0,673377 -0,540062 1,207615 -0,710245 -0,540062
E3MI 1,525995 1,37882 -0,540062 -0,724569 0,710245 1,620185
E45M 0,251603 -0,032066 -0,540062 1,207615 0,157832 -0,540062
ESEJ 0,573179 1,122296 1,620185 1,207615 1,499407 -0,540062
E6AT -1,189532 -0,673377 -0,540062 -0,724569 -1,262658 -0,540062
E7DL 0,918574 0,865771 -0,540062 -0,724569 0,710245 1,620185
EBAS -1,09425 -0,673377 1,620185 -0,724569 -1,262658 -0,540062
Feuill
7 8 9 10 11 12 13
CONTEXTE CARAIBES |[CONTEXTE REGIONAL [CONTEXTE LOCAL |RESS50URCES SCIENCEGBFICTION |RESSOURCES GEMERALISTES |[RESSOURCES JEUNESSE |RESSOURCES ADULTES
EI1LP -0,062099 0,559826 -0,591608 -2,474874 -0,682221 0,661438 -0,504016
E2DS -0,739545 -0,714261 -1,183216 0,353553 -0,682221 -0,661438 -0,204016
E3MJ 1,834749 0,559826 1,774324 0,353553 1,500886 -0,661438 2,18407
E45M -0,062099 1,216173 1] 0,3535353 -0,682221 0,061438 -0,204016
ESEJ 0,570134 0,559826 0,591608 0,353553 0,409333 1,984313 -0,504016
EGAT -0,739545 -1,370608 -1,183216 0,353553 -0,682221 -0,661438 -0,504016
E7DL 0,570184 0,559826 0,591608 0,353553 1,500886 -0,661438 0,840027
EBAS -1,371828 -1,370608 1] 0,3535353 -0,682221 -0,661438 -0,204016

Donnée réduites
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ANNEXE 8 : NESO-INSTRUMENTS ELEVES DE TERMINALE S

Objet géologique | Objet médiatique Objet
enseignement et
Nom apprentissage
de | Valeur| Diametre | Valeur| Diametre | Valeur| Diameétre | Valeur| Diametre
I'éléve | (/5) dela (/5) dela (/5) dela (/5) de la
sphére (en sphére (en sphére (en sphére (en
cm) cm) cm) cm)
E1LP | 1,70 1,70 0,9 0,9 1,66 1,66 1 1
E2DS | 1,01 1,01 1,15 1,15 3,33 3,33 1 1
E3MJ | 3,05 3,05 1,95 1,95 1,66 1,66 1 1
E4SM | 1,98 1,98 14 1,4 3,33 3,33 1 1
ESEJ | 2,25 2,25 1,65 1,65 3,33 3,33 2 2
EGAT | 0,77 0,77 1,15 1,15 1,66 1,66 1 1
E7DL | 2,54 2,54 1,75 1,75 1,66 1,66 1 1
EBAS | 0,85 0,85 1,2 1,2 1,66 1,66 2 2

Ohjet médiatique

-

Cbjet geclogique

Chbjetde croyances

Représentation graphique du néso-instrument deéd\é E1LP

Objetd'enseignement et
d'apprentissage
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" Objet géologigue

|\ Cbjetd’enseignementet

Objet médiatigue d'apprentissage

/) Objetde croyances

Représentation graphique du néso-instrument deéd\é E2DS

Objetgeologique

Objet d’enseignement et

Objet médiatique
d'apprentissage

Objet de croyances

Représentation graphique du néso-instrument deé\é E3MJ
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Objet géologique

| Objetd’enseignement et

Objet médiatique ., j
d’apprentissage

Objetde croyances

Représentation graphique du néso-instrument ded\é E4SM

Objet géologique

'\ Objetd’enseignement et
d'apprentissage

| Objet de croyances

Représentation graphique du néso-instrument deéd\é E5EJ
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) Objetgéologique

Objetd'enseignement et

Objet médiatigue d'apprentissage

Objetde croyances

Représentation graphique du néso-instrument deéd\é E6AT

! Objet géologique

\ Objetd'enseignement et

Objet médiatique : .
d"apprentissage

Objetde croyances

Représentation graphique du néso-instrument deé\é E7DL
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./ Objetgéologique

CObjetd enseignement et

Objet médiatique )
d'apprentissage

Chbjetcroyances

Représentation graphique du néso-instrument deéd\é E8AS
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13 Résumé

Les facteurs majeurs contrdlant les conceptions itiales en Géosciences. Cas (e
'enseignement du magmatisme de subduction en Termale S a Saint Martin, approche

guantitative par modélisation du contexte.

Notre travail porte sur I'étude des interactions gpissent les éleves de Terminale S a
leur contexte (social, culturel, scolaire et ndjudans le cadre du théme sur le magmatisme des
zones de subduction. Ce travail de recherche siapguu les outils empruntés au cadre théorique
de la problématisation et du travail des représems Il vise a comprendre comment
'environnement de [I'éléve saint-martinois modeles sconceptions initiales autour du
magmatisme des zones de subduction. Nous nougsetars particulierement a I'évaluation de
l'intensité des interactions qui lient chaque élawa éléments de son contexte : des ressources
médiatiques, des ressources d’enseignement et rdidjgsage, des croyances, des objets et
phénomenes géologiques associés a la subductidpetiess Antilles, mais également des sujets
de son environnement proche : d’autres élevegpaesnts, des enseignants.

Nous développons l'idée que les interactions leas ptobustes vont influencer
majoritairement les conceptions initiales de chaélé¥e. Par conséquent, nous tentons de les
déceler pour chaque éleve étudié. A la lumiereededernieres, nous procédons a la modélisation
du contexte de chacun afin d'y définir des prdbilsn particuliers d’éleves. Nous montrons alors
gue des groupes d’éleves se dégagent en regardisi@aramétres majeurs : I'interaction avec
les enseignants, l'interaction entre les élevescqliaborent et I'interaction avec les ressources
médiatiques.

La construction de modeles retracant le contexteldgue éléve ou groupe déleves
étudié permet de mieux comprendre les facteurorgihe des conceptions initiales, qui se
manifestent a travers les croyances, les connaissat les attitudes évaluées. Elle va permettre
également I'élaboration d’actions didactiques d@pétion qui faciliterait le travail ultérieur sur
les conceptions. Le cas particulier de Saint Madert de base pour le développement
méthodologique d’un travail qui est destiné a dedes plus larges amenant & mieux comprendre

et anticiper les conceptions initiales des éléves.

Mots clés: contexte, modélisation, conceptionstiales, néso-instruments, réseaux

d’'instruments, didactique des sciences

202



Abstract

This work focuses on the study of the interactibesveen the students off@rminale S
classroom and their context (social, cultural, edional and natural). The framework chosen
concerns the theme of subduction related magmaifiis. research is based on tools borrowed
from the theoretical framework of problematizatiamd work representations. It aims to
understand how the student’s environment shapesitisd conceptions about magmatic activity
along subduction zones.

We are particularly interested in assessing thensity of the interactions that bind each
student to elements of his context: media resourseching and learning resources, beliefs,
objects and geological phenomena associated wa&h.ésser Antilles volcanic arc and human
subjects of his immediate environment (other sttgjgparents, and teachers). We develop the
idea that the initial conceptions of each studertrmainly influenced by the strongest among
these interactions. Therefore, we try to identifgrh in such a way to model the context of each
student. In the light of the latter one, we alsbrievery specific student profiles. As a matter of
fact, we show that students groups are identifegkd on three main parameters: interaction with
teachers, interaction with collaborating studenis iateraction with media resources.

The design of such a model aims to a better uratastg of the factors behind initial
conceptions that are manifested in beliefs, knogdedand attitudes. It also allows the
development of anticipatory didactic actions thabuld facilitate further work on initial
conceptions. This master thesis therefore provalasethodological basis for larger studies

leading to better understand and anticipate stgtanittial conceptions.

Keywords: context, modelling, initial conceptionsgso-instruments, instruments networks,

science education
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