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Introduction

Dans cette communication, nous avons choisi d’@ea)yparmi les causes possibles d’'inégalité
dans I'apprentissage, les notes de cours fourniegives pour leur permettre de se ré approprier
(ou de s’approprier...) en vue de I'évaluation, cesjest fait en classe pendant les cours.

Etant formateurs d’enseignants en sciences bialegigpar le biais de la formation initiale
(Agrégation de I'Enseignement Secondaire SupérieUAESS), nous nous intéresserons plus
particulierement aux supports didactiques proppsédes étudiants futurs enseignants aux éléves
du secondaire (15 a 18 ans) lors des cours decssebiologiques en Fédération Wallonie -
Bruxelles (Belgique).

Notre but, au-dela de [lidentification de causessgides de discrimination et d’inégalités

d’apprentissage chez les éléves dans le cadreugesrss didactiques qui leur sont fournis, réside
en le fait de pouvoir armer nos futurs enseignagtigjiants a I'agrégation, pour lutter contre ces
discriminations et inégalités induites par ces m&msapports. Nous voulons donc pouvoir

construire un module de formation spécifique aasmects a ajouter dans la formation initiale des
2012-2013.

1. Cadre théorique

A la suite de Bautier et Rayou (2009), nous vouloeshercher les causes des difficultés
rencontrées par les éléves les plus faibles au desusituations d’apprentissage, et pas seulement
les imputer a leur milieu ou a des perturbationsicsaffectives ou motivationnelles. « Les
guestions pertinentes nous paraissent celles dgagas, sans doute divers et variés, a apporter
pour permettre aux éléves dont linstitution a lame le passage a des savoirs scolaires
maitrisés ». (Bautier & Rayou, 2009, p. 5 ; Baugidvlargolinas, 2008).

Réle des modes de socialisation familiaux...

« Sans négliger le role que les modes de socialis&miliaux peuvent jouer en mettant les éleves
plus ou moins en phase avec les attendus de l'éonlee gardera a la fois d’adopter une posture
schématique qui ne décrirait qu'en creux, en terdegitaires (...) les éleves issus de milieux
socio-culturellement défavorisés et de ne prendrec@mpte que ce facteur dans les sources
potentielles d’inégalités (...) » (Beckers, 20129).

« |l faut éviter d’attribuer les causes des inégalide maniére unilatérale, soit aux éleves, & leu
familles et a leurs modes de socialisation, saies facteurs propres a la structure scolaire esa s
modes de fonctionnement, mais plutét les analysemee résultant des rapports qui s’établissent
entre les deux dans le concret des situationsadselet des fonctionnements d’école » (Kherroubi
et Rochex, pp 136 et 137, in Beckers, 2012, p.10).
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Réle de I'école...

Les normes proprement scolaires d'apprentissagentepas familiéres aux éléves et a leur famille
et I'école ne leur transmet pas ces normes. Celagpéer des "malentendus” qui se caractérisent
par un décalage entre les situations que I'ensetigmait mettre en place et ce que I'éleve intéepre
du point de vue de ses habitudes cognitives, laageg et relationnelles. Ces malentendus
dépendent aussi de la facon dont I'éleve comprengue signifie travailler a I'école (Gasparini,
2009).

En effet, ce n'est pas parce que les éléves n'apprg pas, ne travaillent pas qu’ils ont des
difficultés, mais c’est parce qu’il y a ces malertes que les apprentissages ne peuvent s’effectuer,
gu’il peut y avoir des résistances de la part deseé qui se sentent exclus des savoirs et des
evidences partagées par d’autres éleves de la&qRBastier & Rayou, 2009).

De plus, certains enseignants peinent a identifiex certains éleves ne regardent pas l'objet de
savoir comme d’autres éleves le font, et en pdrticune les regardent pas du point de vue de
'enseignant... Tous les éléves n’attribuent pastadhe proposée la méme visée que I'enseignant,
sans que cette différence entre éléves soit tosjaisible dans la production réalisée (Bautier &
Rayou, 2009).

« Soit 'Ecole est dans l'incapacité d’aider leevéls a s’approprier de nouveaux modes de faire
avec le langage, de penser, de travailler, satréitientifie pas elle-méme les processus qui sous-
tendent les difficultés et, les ignorant, elle meitpdonc pas intervenir. »... « plus globalement, les
pratigues scolaires ne sont pas pensées comme rjopaeiciper des difficultés, géner, voire
empécher les apprentissages qu’elles sont justeteasées permettre » (Bautier & Rayou, 2009, p.
109).

Prérequis infradidactiques et pédagogies invisibles

« L'absence de prérequis « infradidactiques » qucanstruisent tot dans la scolarité peut passer
inapercue car les éléeves peuvent travailler sarsliser ce qui permet d’apprendre et de construire
de nouveaux apprentissages, sans méme que cesdamoumulées au sein de I'école soient prises
en considération ; sans compter que I'ajustemefia@dptation des enseignants aux éléves qu’ils
considérent faibles, contribuent a masquer ce st pas acquis. » (Bautier & Rayou, 2009, p.
160) (Butlen & Charles-Pézard, 2008).

En effet, les pédagogies invisibles dénoncées mandBein dés 1975, rendent problématique
I'apprentissage de certains. Elles sont carac&sipar une tache proposée aux éléves trop ouverte,
répondant a un contrat didactique trop flou surdbgectifs et les enjeux du savoir ; un cadrage
faible de la part de I'enseignant, offrant peu datien aux éléves dans leur rencontre avec un
nouveau savoir a construire (Beckers, Crinon & 3isp@012).

De plus, « Celles-ci (les pratiques des enseignarihk) ne construisent pas délibéréement les
postures exigées a I'école, considérant sans dptgdes vont de soi. Les consignes et I'amorce du
travail ne précisent pas les enjeux cognitifs skasstaches, celles-ci sont pilotées dans leur
déroulement concret. Les moments formalisés dtirtgtinnalisation du savoir sont réduits... »

(Bonnéry, 2007, in Beckers et al., 2009, p.11) (@ak Crinon, 2008).

« Beaucoup d’éléves, pourtant apparemment actifdgoe le cours, peinent a identifier ce qui leur

est demandé une fois seuls, ou manquent de concpétéiémentaires pour répondre a ce qui leur
est demandé. Le temps consacré a cet exercicegrgominimisé par les enseignants, dépasse
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largement ce qui parait nécessaire, car beaucalpvds en difficulté essayent désespérément de
comprendre chez eux et, sans aide efficace cesqubht en fait pas compris une premiére fois en
classe sous le regard de I'enseignant. » (BautiBagou, 2009, p. 22).

Par alilleurs, l'autonomie dans l'apprentissage,plds en plus prégnante en classe, renvoie
finalement une partie du réle d'étayage de |'éaabe éleves eux-mémes, voire aux familles, alors
gu'elles n'ont pas toujours les repeéres, les hadstet les connaissances pour aider utilement leurs
enfants (Gasparini, 2009).

Du coté des futurs enseignants...

Comme le souligne Gasparini (2009), « les stagiaactuels se rabattent sur des vulgates, des doxas
ou des documents pédagogiques sans réfléchir adffets sur les éléves en terme d’apprentissage
(...) Les enseignants font classe avec ce qui lesnatmits en tant qu’éleves dans leur scolarité
initiale. (...) Les enseignants qui ont été eux-mémesons éleves ont du mal & percevoir les
obstacles d’apprentissage dans les disciplinels aint réussi ».

Les écrits pour les €léves en sciences...

Une étude de Cohen-Azria (2004) permet de mettréwetience le lien fort existant entre les
positionnements pédagogiques des enseignants étriesréalisés ou convoqués en classe dans le
cadre de I'enseignement-apprentissage en scieaggsifmaire). Selon les formes que prendront les
traces écrites, I'image des sciences, de I'actadiéntifique et de ses démarches seront diffésente
« S’il est possible ici de mettre I'accent sur ieteractions entre enjeux scientifiques et enjeux
linguistiques dans le sens ou les formes de I'€oritribuent a construire des représentationsesur |
sciences, nous pouvons également pointer commsragé des sciences peut influencer les choix
pédagogiques quant au statut donné aux documelits éh a écrire) ou a la langue. » Cohen Azria
(2004 p. 16) (voir aussi a ce propos : Robardeté®in/ 1998 ; Coquidé, 1998 et Roletto, 1998).

Les documents a usage des éleves pour le coudateeas sont souvent pluricodés et demandent
aux éleves de maitriser et de combiner plusiels®Byes sémiotiques. De plus, fragmentés et non
linéaires, dans la plupart des cas, ils font appate activité mentale de construction d’'un « texte
qui n’est pas donné initialement (Crinon, textentth, 2012).

D’aprés Crinon (2000), I'écriture est plus souvgmtiir les éléves, la trace a reproduire d’un savoir
constitué qu’un instrument pour construire ce sawaise I'approprier. Or, c’est lorsque les éleves

sont impliqués dans des pratiques écrites divefsaglentes, et qui leur font prendre conscience

des buts cognitifs des taches langagieres, qu'dgrpssent en méme temps dans leur maitrise du
langage et du contenu (Dubois, 2004).

L’écrit, qui est a la fois outil et objet de comnmation, peut étre considéré comme un véritable
outil d’apprentissage. Cependant, il est importiniconcevoir des situations pédagogiques ou les
activités d’écriture sont finalisées et contextedis, c’'est-a-dire des situations ou les objectifs
d’écriture peuvent étre compris et adoptés paréleses (Pudelko & Legros, 2000 ; Lafont-
Terranova & Colin, 2004).

Dans le cadre de cet article, nous avons donc chipisarmi les causes possibles d’inégalités,
d’analyser les écrits transmis aux éleves (de 1518 ans) par nos étudiants futurs enseignants
de sciences au secondaire supérieur en Fédérationalldnie Bruxelles (Belgique), dans le
cadre de leur formation d’agrégation de I'enseignemnt secondaire supérieur dispensée a
I'Université de Liege.
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2. Cadre de notre étude

Notre étude ne vise pas a quantifier de maniereiggda prévalence des pistes décrites dans le
cadre de référence théorique, mais réside plutduren analyse inférentielle et a postériori de
données de recherche recueillies selon des maaditées et sur des échantillons modestes, basée
sur les écrits transmis aux éleves. Il s’agit dplutét de radiographier une situation a un moment
donné, pour ensuite en tirer des pistes de formatimettre en place dés I'année scolaire prochaine.

Pour plus de clarté, nous appellerons les étudifanitss enseignants « les stagiaires » et leurs
éléeves « les éléves » dans la suite du document.

Nous examinerons ici :

» Les documents de stage transmis par les 22 seegiix-mémes, a I'issue de 10 périodes (10 x
50 minutes) de cours cette année académique 212 :20

* Quelques manuels scolaires a disposition des erswdig)et des éléves en Fédération Wallonie -
Bruxelles ;

* Quelques avis motivés des stagiaires qui touchépffizacité des supports fournis aux éleves
sous forme deerbatims

2.1. Description de I’étude des supports remis aux éléves

Nous avons choisi de passe en revue les documentsid par les stagiaires aux éléves pour

I'équivalent de dix périodes de cours par stagiditeus avons examiné chacune des dix périodes
de cours a l'aide d’'une grille d'analyse que nousna construite en nous inspirant des travaux de
Vérin (1988) (fournie en annexe). Cette grille \@uprendre en compte différents aspects de ces
documents, traces des apprentissages de la clagsanp favoriser les inégalités. Par exemple, |l

nous semblait important de constater : I'existenoenon de ces supports pour I'apprentissage
(feuilles pour les éléves) ; leurs aspects forrdelssibilité, de clarté, de structure ; le typédit ;

la trace ou non des démarches d’apprentissage sienédasse ; I'existence ou non d’outils d’aide

tels qu'un glossaire, une table des matieres, ynéhése ; la présence et le type d'illustrations

utilisées...

Le codage a été réalisé sur des fiches (une pgiaist) relevant, en termes de « présence » ou

« absence », chacun des items proposés. Ensuiemcmaage a permis de mettre sous la forme de
graphes les données ainsi obtenues. Il y avait 8@rgtagiaires avec chacun dix périodes de cours.

Au final, il y a eu 215 périodes de stage qui détexaminées au niveau des supports laissés aux
eléves pour I'étude. En effet, 5 heures sur 22Gistaient en interrogations dont nous n’avons pas

voulu tenir compte lors de I'examen des suppot@pprentissage pour les éléves.

Parfois, nous avons également examiné les docurdengséparation de cours pour pouvoir estimer
exactement la portée des notes écrites et I'usagdeg stagiaires en ont fait durant les cours.
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3. Résultats obtenus
3.1. Quels sont les types de documents proposés aux éléves par les stagiaires ?
Au niveau des supports proposes aux éléeves, 78&%ales ont eu comme support des notes créées

par les stagiaires eux-mémes. Cependant, parmiaegertains ont, en paralléle, soit utilisé un
manuel scolaire, soit ont demandé aux éléves delpFales notes sans support structuré a cet effet.
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Figure 1 : Type de documents utilisés lors des legs données par les stagiaires.

Seulement 12% des heures de cours ont été dormeesyins en partie, avec I'appui d’un manuel
scolaire.

Remarquons que les éléves ont été amenés a prertdreans support structuré tout au long d’un
cours pour seulement 1,4 % des heures. On peonhgét de ce faible pourcentage, étant donné que
les études supérieures demandent d’avoir acquigecee de compétence de prise de notes libres.
Cependant, les heures données par les stagidaenabte la 4e a la 6e année, et en 4e annéeg, c'es
effectivement plus difficile de demander aux élédesprendre des notes au vol avec I'assurance
gu'ils aient récupéré un maximum d’informationsrectement notées.

Quelques fois, ce sont les documents construitéegamaitres de stage (MS) qui sont utilisés par
les stagiaires (14% des heures données). Il sfagibis d’'une contrainte spécifique fixée par
I'enseignant titulaire de la classe et maitre dgest(syllabus déja distribué, matiere en cours...),
parfois, un besoin exprimé par le stagiaire pourassurer. Signalons qu’en majorite, les stagiaires
ne modifient pas ces notes avant de les utilisen’gtapportent aucune touche personnelle
(addendunavec exercices ou exemples...). lls n'anticipentlpasfficulté de fonctionner en classe
avec des supports congus par quelqu’'un d’autre eetrégalisent pas le travail nécessaire
d’appropriation de ces documents. lls pensent dante quede factg une fois les notes en main,
la transposition didactique sera effective, alldet soi et négligeant par la méme le réle de
'enseignant dans cette transposition didactique.
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Quelques commentaires réflexifs de stagiaires a propos des supports fournis aux éléves :

Clarifier les consignes de note

« La partie sur le mode d’action des drogues ntgtais dans les feuilles (...). Il faut donc je j'stsi beaucoup plus sur
le fait que cette partie n’était pas dans les nakgu’ils doivent donc écrire ce que je leur @ivjt sur une feuille a
eux, soit au verso d'une feuille de théorie. llatsen effet directement perdus quand une partiéguee pas dans les
notes de cours. Si je devais recommencer mesefedléves, je pense que j'ajouterais un paragraqlrecette partie,

car c’est un point important qu’ils doivent retenir VT

Prendre note ou dicter ?

« Je trouve qu’en quatrieme secondaire, il est em@mportant pour les éléves que le professeuediet qu’ils doivent
écrire. Cependant, j'ai essayé de ne pas toujoigedmot a mot ce qu'ils devaient écrire, maisger ai dit d’écouter
I'idée et d’ensuite noter ce qu’ils ont comprisv$

Concernant la prise de notes sans support pouéléges, « cette méthode est intéressante car elfagi aux éléves
de cerner I'essentiel, de comprendre, de poserctBraent une question s’ils ne comprennent pas sedmncentrer.
L'avantage est que I'étude ultérieure a partir daurprise de note favorise généralement la mémooisatLe
désavantage est que certains étudiants ont pasdmalifficultés a suivre, mais c'est justement laxion de les
entrainer. » SC

« Lorsque I'on demande aux éléves de prendre fast tout de méme important de leur donner uregas de prise
de note (par exemple : lorsque je parle, vous daepérer tel type d'information). De plus, il esttéressant de
corriger par aprés ou de reprendre les feuilles.

I me semble que la prise de note est quelque cholkeest important a apprendre aux éléves et tpeours de
francais n’est pas le seul qui doit s'en occupee plus, cela peut étre le moment pour donner deseils aux
étudiants pour améliorer leur facon de faire : is#r des abréviations, noter les mots clés, refdemuécrire

lisiblement... » SC

Utiliser ou non un livre ?

« Si je devais refaire la lecon, je n'utiliseraiagle livre, mais je réaliserais des feuilles-éEwai-méme peut-étre en
m’inspirant un peu des activités du livre. Je tremue les documents du livre ne sont pas toujdaisgcni justes (...).
De plus, je pense qu'il est plus facile pour unfpte donner cours avec des feuilles qu'il a réaséui-méme, des
activités, des schémas qu'il a choisis lui-ménguét aborde de la maniére qu'il veut ». VT

Variation des supports

« Varier les supports permet également d’avoir plus grande chance de capter I'attention des éléwisds aussi

d’'étre dans leurs méthodes d'apprentissage préfréertains préférent les schémas, d’autres peifeécrire,
écouter, regarder, manipuler, travailler seuls,vedller en groupe... » SC
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3.2. Ll’aspect visuel des notes pour les éleves est-il suffisant ?

Nous avons voulu considérer comme un critere ingpdrfacilitant ou non I'apprentissage de tous
les éleves, I'aspect visuel des notes fourniesaeeniers.

On remarque que 61% des heures de cours (n = ahbspensées a I'aide de supports qui ont
une qualité visuelle suffisante. Les 39% qui naskait pas ce critére, laissent apparaitre des
illustrations dont la reproduction est de qualitédmocre ; dont la taille est insuffisante pour
permettre une lecture fluide ; une mise en pagaea®iments et un agencement de textes et
schémas, les uns par rapport aux autres, pouvalavenun décodage efficace des notes de la part
des éléves (voir figure 1).

Gardons cependant a I'esprit que certains documguitent été utilisés par les éléves et le stegiali
en classe pour la construction des apprentissgmgesjent apparaitre relativement illisibles ou
chargés en écriture, alors qu’ils ont été effeatigpt fonctionnel durant I'apprentissage et
n’entraveront pas nécessairement I'étude des éleékesnoins ceux qui ont participé en classe !
Comme le précise Peterfalvi (1988, p. 87), « utetbillisible en fin de parcours peut tres bien
avoir été fonctionnel pour des étapes antérieueeln déalisation de la tache ». Nous n’avons pas
recensé ce type de documents dans les élémenysémdhans le cadre de cette étude.
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ment, le phagosome ainsi produir fusionne avec un lysosome et le
pathogéne est détruit i intérienr de ce dernier (figure 4.13).

Digestion de particules
phagecyiées

Digestion d’un organite 4gé
par un lysosome

Figure 2 : exemple de feuille distribuée aux élévew présentant pas une qualité visuelle suffisant®1D
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3.3. Les notes paraissent-elles structurées ?

Nous entendons par « notes structurées », des quat&sssent apparaitre des éléments visibles sur
les feuilles qui permettent a I'éléve de repérairement les différents niveaux d’organisation des
contenus ou démarches présentés (titres explicitese en évidence typographique de certains
éléments, pagination apparente et logique ... ;figuire 3).

Il'y a tout de méme 41% des notes pour les éleme216) dont la structure n’'apparait pas
clairement : multiplication ou absence des nivedetitre ; typographie monotone ou extravagante
dans la multiplication des effets inutiles...

En ce qui concerne les notes dites « completes=51jn(discours continu destiné a I'étude),
remarquons que quarante d’entre elles (78%) amgsa&mti comme clairement structurées. Cela
signifie que pour onze heures de cours (22%),|ass ont recu des notes, certes complétes, mais
insuffisamment structurées pour autoriser une étffittace a tous.

En ce qui concerne les notes dites « incomplé{es=145) (notes laissant apparaitre des lacunes,
parfois mots manquants, parfois schémas ou tede=stinées a étre complétées), on peut espérer
gue le fait de les compléter en classe avec lag®lpuisse pallier un manque de structuration des
notes distribuées, observé dans 44% des heures.dB6%eures étaient encadrées par des notes
suffisamment structurées.
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La cellule échange avec le milieu externe — 4™ générale

2.1 Le transport de petites molécules

Actidt pratique 1 p62 : Doc 1

Quels sont les deux grands types de transports membranaires et qu’est-ce qui les différencie ?

Pourquoi les molécules hydrosolubles ne peuvent-elles pas diffuser au travers des membranes
sans |’intervention de protéines ?

On donne souvent le nom de « pompes » aux protéines impliquées dans les transports actifs.
Expliquez cette dénomination.

Actnife profigue 1 pe3 : Do 2

On compare parfois les protéines de transport a des écluses. Expliquez cette analogie.

= Bilan: Quels sont les avantages apportés par les protéines intégrées par rapport a la
structure lipidique des membranes ?

1l existe deux grands types de transports membranaires des petites molécules :
e Transports PASSIFS = ne demandent pas d’énergie.
<+ la diffusion simple
%+ la diffusion facilitée
e Transports ACTIFS = demandent de I’ énergie.

La membrane plasmique est semi-perméable; les solutés présents dans les milieux
intracellulaires et extracellulaires ont naturellement tendance a traverser la membrane

2

Figure 3: exemple de feuille distribuée aux éléves dont Eructure est adéquate VT
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3.4. Y a-t-il présence d’objectifs d’apprentissage, d’'une table des matieres, d’un lexique ?

3.4.1. Les objectifs

On peut s’étonner que les objectifs de la lecorsmient annoncés a I'écrit que pour 7,4% des
heures de cours analysées. En effet, les stagiddieent pourtant avoir identifié les objectifs de
leur lecon des la rédaction de leur préparatiomédie qui leur est demandée dans le cadre de leur
formation initiale. Cependant, ils ne jugent saositd pas nécessaire de les mentionner sur les
feuilles a destination des éléves. Pourtant, ipesbable que cela pourrait aider les éleves les pl
faibles a identifier ce qu’on attend d’eux lorsl@saluation (Beckergt al, 2012).

En effet, pour ce type d'éléves, le fait qu'ils ietlat généralement pas méme identifié ce qu'il
s’agissait de faire et d’apprendre ne peut qu'daterdeurs difficultés. Les habitudes scolaires, le
dispositifs mis en ceuvre ne leur permettent paetosi de penser I'école comme lieu de nouveaux
apprentissages quotidiens (Bautier & Rayou, 2009).

Bautier et Rayou (2009) relatent une découvertaélgles de la conjugaison ou le mode de gestion
du temps de la classe le plus long est consaanérahil individuel sur fiche et ou I'évaluatioes
apprentissages se fait par I'évaluation du tabkegopli. lIs montrent que les éleves les plus en
difficulté — y compris du fait de leur lenteur ditare — passent la séance entiere a effectuer la
tache sans lui attribuer un autre objectif que esodcution (remplir un tableau a partir d’'un texte).
« Le contrat didactique fonctionne pour eux susesl registre et ils sont souvent encouragées en
cela par I'enseignant qui, le temps passant, s iadividuellement par des remarques ponctuelles
a finir de remplir le tableau, sans que la préoatiop des apprentissages (ici, formes et réglda de
conjugaison, ndlr...) soit identifiablé{d., p. 105).

On peut donc regretter 'absence quasi systématigseobjectifs d’apprentissage dans les notes
destinées aux éléves. Cela devra faire I'objet dbjectif a atteindre dans la formation initialesde
stagiaires.

3.4.2. Présence d’un lexique

Alors que I'enseignement de la biologie est répmeé le fait de faire appel a un vocabulaire
spécifiqgue et fourni, aucun des stagiaires n’a @easjoindre un tel outil a ses notes. Cela
signifierait-il que les stagiaires, baignant daesjdrgon scientifigue depuis longtemps, sous-
estiment la difficulté que cela pose aux élevesauptent-ils sur la réalisation spontanée d’un tel
outil par les éleves qui en ressentiraient le me3oi

Pourtant, force est de constater qu'« il est sdahk de faire construire des aides (banques de
mots, glossaires) aux éléves pour lesquels le wiamb scientifique provoque un blocage. » (Catel,
2001, p. 39).

Néanmoins, il ne faudrait pas croire que la se@ddigation de longues listes de concepts suffirait
résoudre le probleme de la maitrise du vocabukxrentifique par les éleves et éviter ainsi les
blocages. Encore faut-il se poser la question deiisai ce vocabulaire spécifique et abondant est
nécessaire, car «la question de savoir s’il esesgaire d’enseigner le vocabulaire scientifique
revient a savoir s'il est utile que I'éleve utilise vocabulaire. Cela dépend en effet de I'expéaen
gu’il a du phénomeéne que recouvre le mot, de saai#pa intégrer ce nouveau concept, et de sa
capacité a établir des liens avec d’autres consdiatel, 2001, p. 39).

Bien entendu, les conceptions des stagiaires soprde I'enseignement scientifique, basé plus sur
les contenus ou les démarches, vont influenceuéntifé de vocabulaire spécifique utilisé. Les
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démarches d’apprentissage, mises en place en abass®n, vont également conditionner la
guantité et 'importance donnée a ces conceptdertraacquisition par les éleves (Vérin, 1988).

Si un enseignant ne prend pas la peine d'aide€l@ses a construire ce type d'outils et que
pourtant, il axe son cours sur I'acquisition devoeabulaire spécifique, il peut créer, par la, une
véritable source d’inégalité dans sa classe.

3.4.3. Présence d’une table des matiéres

Environ 2% des notes fournies aux éléves sont gé&s2d’'une table des matieres dans notre
échantillon. C’est peu, mais n’oublions pas questagiaires ne prennent en charge qu’une petite
partie du cours d’'une classe pour une année seatine ressentent sans doute pas la nécessité de
remettre cette partie dans un tout préexistantnguiépend pas d’eux.

3.5. Les notes retracent-elles une démarche de classe ou un contenu ?

Comme Bautier et Rayou (2009, p. 69), nous pouyamser la question de savoir si nous voulons

« civiliser les éléves pour les faire grandir ou, @ontraire, les dessiller pour leur donner du

pouvoir. Cela débouche sur des finalités asseérdiftes de la forme scolaire, surtout dévolue dans
le premier cas a une éducation orientée vers lagegos faisant sens pour I'éléve et, dans le
second, vers une transmission de contenus valaimsmour eux-mémes que pour la formation de

la personne ».

3.5.1. Des démarches ...

De maniere transversale, « le métier d’éleve néeesle savoir écrire et la réussite scolaire
implique la maitrise des compétences nécessaires lpen écrire. (...) C’est au moment du
passage a I'écrit que se réveélent des difficultdsortantes. Au moment ou il s’agit de s’asseoir et
de prendre un crayon et une feuille de papier, des) éleves qui suivaient jusque la, se placent en
situation d’échec. Or, cette activité d’écrituresga en général inapercue, sauf pendant les astivité
de francais. Dans d’autres disciplines, elle estso®rée par les enseignants comme un moyen
commode de faire travailler les éléves a l'acquisitd’'un contenu ou d’obtenir une réponse
permettant d’évaluer les acquis et ils ne s’int@asqu’au contenu de la réponse produite » (Vérin,
1988, p. 15).

Drouin (1988) propose de mettre I'éclairage, damzprentissage des sciences expérimentales, sur
ce qui n’est pas le contenu du savoir, précisaetl@equisition de celui-ci y gagnera en solidité.
Cet auteur parle de mettre I'accent sur la nécesaaquisition de techniques et de savoirs qui sont
généralement supposeés connus par les éleves ¢ domt pourtant pas I'objet d’'un apprentissage :
lire et interpréter un schéma, savoir rédiger umgte-rendu, se repérer dans un manuel, mettre en
place une expérience, séparer et choisir des Vasiab

Une véritable formation scientifigue ne consists paulement a faire « accéder les éléves a des
contenus de savoir, mais aussi a les sensibilidard&marche des hommes de science, en leur
faisant prendre conscience que les résultats gmees sont des constructions de I'esprit qui
obéissent a des regles précises, tant dans la ghad&couverte que dans la phase d’exposition des
résultats » (Peterfalvi, 1988, p. 7).

En termes de démarches, Peterfalvi propose d’'inléte éleéves a réfléchir sur les mérites ou les
limites de telle représentation graphique, de ypketde raisonnement, pour les aider a mieux
maitriser leurs outils de connaissance, et parémrent, leurs connaissances elles-mémes. Selon
elle, la réflexion distanciée sur les méthodessatmes serait un élément de progrés dans
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I'acquisition des connaissances, permettrait unéeuee rectification des erreurs, un enseignement

plus diversifié, une pédagogie differenciée... et approche non seulement des contenus et
résultats scientifiqgues, mais aussi des types dedies possibles et des moyens qui ont permis a
ces connaissances de s’élaborer (Peterfalvi, 1988).

3.5.2. Des contenus ...

D’aprés Robardet et Vérin (1998, p. 9), alors qpgedroblemes de motivation diagnostiqués chez
les éléves relevent, d’aprés les enseignants diegido de problémes de maitrise de connaissances,
peu d’entre eux se situent dans ce registre loosgleur demande les stratégies qu’ils adoptent pour
favoriser la motivation. lls privilégient majoritaiment l'illustration par le concret, comme si les
concepts de biologie étaient acquis d’eux-mémes...

Les supports écrits ne sont souvent que trés peoyras en classe, laissant le soin aux éleves de
se les approprier, seuls de retour chez eux.

Bautier et Rayou (2009, p. 160) notent qu'une detep que I'on peut évoquer par rapport aux
inégalités d’apprentissage, réside dans l'utilatde pratigues adaptatives qui masquent les
lacunes, les apprentissages disciplinaires mantpggasages langagiers et les opérations cognitives
non acquis. lls citent parmi celles-ci: I'éviterbede [|'écrit d'élaboration au profit du
soulignement ; du prélevement de réponses justifédée profit de la saisie au vol de mots ou de
bribes de phrases. «Le sous-ajustement, l'aidditd&iice, a fortiori I'affaiblissement des
exigences cognitives au profit des exigences corapmntales du métier d’éléve sont autant
d’éléements qui accroissent les inégalités d’apssage » (Bautier & Rayou, 2009, p. 160).

Parfois, les supports écrits qui contiennent esdlarhent des contenus, sont certes travaillés en

classe, mais le travail s’apparente plus a une mrstorme (couleurs, surlignage, remplissage de
lacunes...) qu’a un véritable travail d’apprentissage
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3.5.3. L’étude des supports des stagiaires

H le texte présente une
démarche, un vécu de classe

H le texte présente un résumé
linéaire, un raconté de
contenu

le texte présente un mélange
de ces deux aspects

Figure 4 : Identification du type de documents founis aux éleves en termes de démarches et/ou de eonts.

Parmi nos observations, nous voyons souvent unatgrantre le vécu scolaire lors de la prestation
du stagiaire et les traces laissées pour les éléeves

Majoritairement, dans 55% des cas, les feuillesramnt le contenu en termes de savoirs, mis en
jeu ou non, en classe. Parfois, les feuilles ptésenles parties davantage axées sur la transeripti
des savoirs et des parties qui sont plus le rdfieia démarche travaillée en classe (dans 29% des
cas). Par exemple, les étapes qui ménent a larootish du savoir sont identifiees depuis la mise
en situation, jusqu’a l'identification du savoin @assant par les différentes phases intermédiaires
de recherche des éleves. L’éléve a donc acced atwuent, et surtout au moment de I'étude, aux
raisonnements mis en ceuvre lors de la construdiiogavoir visé par le stagiaire. Dans 16% des
cas, les notes distribuées aux éleves sont amigdgclusivement sur la démarche mise en ceuvre
en classe.

Quelques commentaires réflexifs de stagiaires a propos des types de supports fournis aux
éleves :

Textes de contenus

« Lors du premier stage, je préparais mes coursm&ine, quasiment ex-nihilo. Il y avait jusqu'a neades par heure
de cours, avec une grande densité d’informatioasdmises, peu de participation des éléves et lnme/televé. Animé
par le souci de communiquer beaucoup d'informatigésais trop transmissif. De plus, je ne prenp&s conscience
de certaines méconnaissances des éléves en mddéarecabulaire. (...) Apres, je me suis basé supblescde mon
maitre de stage, qui fait se succéder les épisddeguestions/réponses, fait beaucoup écrire legeslet qui contient
aussi des descriptions d’expériences. L'interat#ivast plus grande, ce qui est plaisant. Cela permssi, par les
interventions fréquentes, de mettre au travail $emble des éléves, notamment les plus dissip&arbkaire de cette
facon de procéder est que le cours « avance »@mgn avis... » ML

Faire surligner le texte par les éleves

« Je pense que les éléves ont bien aimé de vde &iucher les échantillons (des moyens de corgtare ndlr). lls
étaient curieux et posaient des questions sur ceuls les ont tous touchés et observés. (...) dsee’ailleurs que
cela les a plus intéressés que de surligner etirdeuh texte parlant des moyens de contraceptios jtavais prévu
pour commencer la legon. » FP
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« Jexpliquais oralement d’abord, puis je lisaissaite les hormones de I'hypothalamus puis celleéhgpophyse et je
leur disais ce qu’elles devaient surligner. J'egplais la théorie puis je la reliais avec des exasmjui leur parlaient.
Elles ont apprécié que la premiere page flt en@aylde surligner au fluo les points importants etles ne I'avaient
jamais fait, de remplir les lacunes dans le textera apprécié, je crois, les images que j'avaisani Néanmoins, je me
suis apercue que le simple fait de surligner nestiirait pas une activité constructive pour lesvékeet c’était une des
principales activités que je proposais. » FP

Faire écrire les éleves par eux-mémes

« Je crois que le fait qu'ils construisent leursicopar eux-mémes (dessiner des schémas, mettextenen équation,
répondre a des questions ...) a bien marché et dessgyerai de mettre plus de situations comme ganigeenter un
schéma, une image, faire des travaux de groupe.dé eliminuer la quantité de texte que j'écris. (Cépendant, je
laisserai un minimum de texte écrit et je leur dedexai de surligner les points les plus importassmon texte, mais
aussi de ce qu'ils ont écrit pour qu’ils aient deperes. » FP

Faire dessiner les éleves par eux-mémes

« Le fait de dessiner les schémas importants aleaabprésente des avantages et des inconvénieels.pérmet de
mettre en image un texte compliqué et d’avoir jpdude (sic) de retenir la lecon par le dessin et d'occuper édeves.
Par contre, lorsqu’ils dessinent, ils sont plustieque le professeur puisqu’ils dessinent aprgsasten méme temps et
ils ne sont pas concentrés sur la compréhensiois pias sur le dessin » FP

« Je crois qu'elles ont bien aimé dessiner lesédifites étapes de la mitose, étape par étape emrguie texte
explicatif. Elles ont, je pense, bien compris laages de la mitose. Dailleurs, il y a une jeurie fijui ne comprenait
pas et, au lieu de continuer a dessiner moi-mémedhémas au tableau et qu’elle les recopie, jaildemandé de
venir au tableau. (...) Elle a dessiné ce qui étaittélans le texte, étape par étape et elle a casnprFP
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3.5. Quelle est la forme des notes mises a disposition des éleves ?

D’apres Vérin (1988, p. 17), « a I'école et au g, I'enseignement scientifique est axé sur une
transmission orale du savoir par l'enseignant, ¢ét@e par des activités d'application ou les éleves
utilisent le savoir appris pour comprendre des ph@nes réels (travaux pratiques, observations)
ou présentés sous forme orale ou écrite (obsenstibexpériences décrites, tableaux de données).
Dans ce contexte, les éleves produisent plusigpestd'écrits (...)

* lls recopient le résumé au tableau ou écrivent le cours soudsctae de I'enseignant : ce
type d'écrits a pour réle de contribuer a fixer ¢emnaissances a mémoriser, d'abord par
I'action méme de les écrire, en second lieu paupport pour une révision ultérieure qu'ils
constituent.

» lIs réalisent desomptes rendusd'observation ou de manipulation, alliant textedessins
ou schémas.

* lls répondent a deguestions d'exercicesCes réponses sont souvent bréeves : une phrase
une portion de phrase, ... un tableau a compléteschéma a imaginer ou a légender.

» lls rédigent deséponses a des questionde cours ou il s'agit de reproduire tout ou partie
du cours, pratiquement dans les termes dans lessquelété donné. Ces textes ont pour
fonction de montrer que I'éléve a appris les casagices transmises. »

Dans le cadre de notre étude, peu de construckotextes longs de la part des éléves a été
demandée par les stagiaires. Or, dans le cadréatgure d’expression, les productions des éleves
constituent « une fenétre sur leur processus deggem qui permet aux chercheurs, aux enseignants
et aux éleves eux-mémes d'observer la construatiensens qui s’effectue lors du travail
rédactionnel. » (Catel, 2001, p. 22 ; Bautier & ®ay2009).

Nous avons davantage observeé des supports éoritspmplets, soit présentant des lacunes courtes
(un mot, un schéma, une explication, une définition

Selon Debreuille (2006, in Bautier & Rayou, 2009,108) « Si les éléves effectuent ce que les
enseignants donnent a faire, mais sans s’apercqublirest nécessaire d'aller au-dela de ce faire
pour apprendre du nouveau, alors la tache s’eferdpidement et devient vite démotivante » et
« si les éleves rendus « actifs » sont d’évidenea knrélés dans la séquence pédagogique et
gratifient I'enseignant dont le cours « passe » bien ne dit qu’ils soient entrain de construee
compétences visées pour eux. A travers l'activighifeste, le travail ainsi réalisé, I'enseignant
peut en effet prendre des indices trop superfigiglsla nature du travail engagé. » (Bautier &
Rayou, 2009, p. 148).

A I'opposé, « ce n'est pas parce que les répormsesceurtes qu'elles sont faciles a produire car
elles peuvent impliquer des activités intellectelcomplexes. Elles nécessitent I'acquisition de
connaissances, la capacité a décoder les demamgdisites dans la question posée, dans la
situation proposée, de retrouver les connaissagesont pertinentes et de savoir les appliquer
pour comprendre un phénoméne nouveau, la capaeit@rchuler cette compréhension dans le
mode d'expression attendu et d'utiliser le vocatmitau la symbolisation correcte » (Vérin, 1988, p.
17). Cependant, encore faut-il que I'enseignant lgcstagiaire) ne court-circuite pas la démarche
proposée en classe, en dictant systématiquemepfitéaut indiquer dans les lacunes.
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3.5.1. l’étude des supports des stagiaires

Nous avons voulu distinguer les feuilles présentanttexte continu et complet, ne demandant
aucun ajout de la part des éleves, des notes padseles lacunes, a compléter en classe.

Ces lacunes pouvaient étre de plusieurs types$ desimots manquants, soit des phrases, des textes,
des définitions ou encore, des schémas a prodda®ns que les notes écrites présentaient aussi
parfois plusieurs types a la suite les uns degswutr

Les feuilles sont completes

Les feuilles sont lacunaires,
Les feuilles sont lacunaires, des phrases, des mots sont manquants
textes ou schémas sont manquants

Figure 5 : Pourcentage de notes pour les éléves (i82) complétes, présentant des lacunes sous la ferde textes
manquants ou de mots manquants.

Nous observons que 24% des documents pour lessé(@wd92) étaient des feuilles complétes,
c’est-a-dire, ne demandant pas a I'éleve d'y imeaoguoi que ce soit. Dans 2% des cas, les notes
sont majoritairement compléetes, mais une toutetgegtartie demande tout de méme a I'éleve
d’inscrire un élément, sous la forme d'une phrasan texte ou d'un schéma (un exercice a
résoudre, une définition & compléter, une quesfiordemande une réponse écrite longue).

Contrairement a nos impressions lors des visitestalpe, nous voyons que les textes qui présentent
uniquement des « trous » a remplir par un seul(smtvent le plus important !) ne représentent que
7% des cas. Les aléas liés a I'utilisation detttes sont évoqués au cours de la formation liaitia
par les formateurs : les « trous » sont parfoisghalsis, ne permettant pas méme a un expert de les
compléter, souvent les espaces sont trop petits peumettre a I'éleve de prendre des notes
manuscrites ; les trous sont souvent des mots asret le risque est grand de les retrouver mal
orthographiés ; la technique du texte a trous @stent prétexte d’'une « activité » des éléves, pas
toujours centrée sur les apprentissages mis eetjda bas niveau taxonomique (Bautier & Rayou,
2009).

Plus fréiquemment (51% des cas), les feuilles ptésemles espaces a compléter, soit avec des
textes a produire par les éléves, soit des schémascore des phrases dictées par I'enseignant. On

|l faut en effet retirer des 215 lecons, cellesuilisaient des manuels et les heures pour ldkgign’y
avait pas de note.
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peut estimer que dans ce cas, c’est l'activitéaiestruction des savoirs et de leur trace qui estevi
par le stagiaire, sans négliger pour autant lesissav

Notons que certaines feuilles pour les éléves (li6%cas) présentent a la fois des parties de textes
a trous et des parties faisant appel a une rédagtis élaborée.

Nous observons également peu de place pour lds éonistruits de la part des éléves, seuls ou en
groupe, et pourtant, I'écrit au service de l'appisage peut aider I'éleve a faire émerger ses
préconceptions, a structurer, organiser ses apgsages, a adopter une démarche réflexive et a
favoriser le transfert de ses apprentissages (Faiviala, 1998 ; Catel, 2001 ; Pudelko & Legros,
2000).

Quelques commentaires réflexifs de stagiaires :

Textes a « trous »

« Le texte lacunaire est une technique intéresspote faire ressortir les mots importants ou poairé compléter un
texte synthése aux étudiants afin de vérifier gité bien compris ou pour faire compléter un text@artir d’'un
schéma... Cela permet de garder I'attention degeflgmais il ne faut pas en abuser. En effet/ibation répétitive de
ce genre de méthode finit par habituer les élévestandre la réponse qu’ils doivent mettre sur daiifie, sans
forcément écouter : un simple regard sur la feudie son voisin suffit & avoir la réponse sans tsepfouler. Par
contre, cela peut étre intéressant lors d’explicas plus théoriques, de demander aux éléves delémmpn texte
lacunaire pendant les explications du prof (aines Iéléves sont actifs pendant une séquence de @uss
transmissive). Cependant, lors de la préparationcdegenre de textes, il faut faire attention denbis préparer de
sorte qu’il soit possible pour I'éleve de trouver ot manquant. En effet, la tendance est de fairgexte, puis
d’enlever les mots « plic ploc si€)... Par conséquent, le prof arrive a compléter cgetecar c’est lui qui I'a préparé,
mais les éléves ne pourront pas forcément trowesemots si les phrases ne sont pas adéquates. » SC

« Elles ont eu un peu de mal a s’intéresser aletixig de la premiere page, mais les lacunes at# aice qu'elles
suivent. Le fait de leur faire simplement commel#®idessins aprés en rapport avec le texte lquaranis, je pense, de
répéter le texte et de se représenter les chosassphplement. » FP

3.6. Quel est le niveau de langage dans les notes mises a disposition des éléves ?

« La nature ésotérique du vocabulaire scientifipie qu’il apparait comme un bloc continu et
inaccessible. Pour de nombreux éléves, il est &@git® d'un blocage de l'apprentissage
scientifique ». Doit-on utiliser des le début daplprentissage les termes scientifiques appropriés e
complexes ou non ? « De nombreux mots scientifigoas des signifiants (étiquette du concept) et
peuvent étre appréhendés a des niveaux de compiéherariés. L’enseignant doit connaitre le
sens qu’un éléve attribue a un mot scientifiquaustige qu’il en fait » (Catel, 2001, p. 39).

Cependant, I'utilisation d'un vocabulaire sciemfife spécifiqgue est nécessaire pour nommer « les
activités, les objets dans une langue scolairée del la généricité des notions, celle des distagli

et non celle de la vie quotidienne qui, certes dangremier temps facilite les échanges avec les
éléves, mais produit, simultanément, des effetscdiinpréhension sur le sens des situations ou des
savoirs » (Bautier & Rayou, 2009, p. 162 ; ButleiCRarles-Pézard, 2008).

3.6.1. L’étude des supports des stagiaires
Nous avons considéré comme « adéquats », des rgEntant : des termes scientifiques corrects,

sans pour autant assister a une multiplicationilengle ceux-ci ; une phraséologie qui n’est pas
inutilement complexe et une explicitation des n@uxeconcepts, spécifiques au sujet abordé.
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Ainsi, on remarque que, pour 27% des legons (n5},24 niveau de langage dans les notes pour les
eléves n’était pas adéquat, selon nos critéreséi@ete fait résulte souvent de « copier-collde»

la part des stagiaires, issus de livres sciengBqgau de sites Internet. Le stagiaire ne prend sans
doute pas toujours la peine de transformer l'infation qu’il a trouvée pour qu’elle soit accessible
aux éléves.

Certains stagiaires, plus ageés et/ou scientifiquesmplis, ne soupconnent pas les difficultés que
pose aux éleves, le langage utilisé dans leur eigante (de scientifique) (Butlen & Charles-
Pézard, 2008).

Plus que dans les documents pour étudier distriaué®léves, c’est surtout dans les documents de
travail pour la classe (dossiers pour travaux deumgs, documentations pour recherches
individuelles ...) que le niveau de langage est tmmplexe.

Nous voyons que 73% des lecons données par lgaistagsont encadrées par des documents avec
un niveau de langage adéquat, mais gardons toméiee a l'esprit que I'enseignement de la
biologie implique Il'utilisation d’'une pléthore dertnes nouveaux et spécifiques, complexifiant le
travail de compréhension des éleves et pouvant deleinégalités dans I'apprentissage.

Exemple de niveau de texte que nous avons jugé&dguad, cette explication étant destinée a|des
éléves de 5" année (16-17 ans) :

L’hyperoxalurie primitive de type | ou oxalose d&e au déficit d'une enzyme peroximale
hépatique, I'alanine-glyoxylate-aminotransférasees Lpremiers symptémes apparaissent dans
environ 2/3 des cas avant I'dge de 5 ans, secawdaides lithiases responsables d’infections ou
d’obstruction des voies urinaires. L'insuffisan@nale terminale survient avant I'age de 15 jans
dans pres de la moitié des cas. Du fait de l'inisaffce rénale, I'oxalate s’accumule dans les tissus
et entraine des troubles du rythme cardiaque, ypertension artérielle, une artérite des memAres,
des fractures responsables d’ankyloses douloureztsd&ain état grabataire. La transplantation
hépatique, souvent associée a une transplantaimaler, est la solution de choix, en particulier
chez I'enfant. ML

Quelques commentaires réflexifs de stagiaires :

« J'essayerai de faire plus le deuil de ma scieafoede simplifier les textes et surtout pour ellesJe demanderai aux
éléves, au début du cours, de prendre le schénzgitétatif et de le compléter au fur et a mesurecdurs et pas de le
faire compléter a la fin quand tout est vu. Je pir@an plus de temps pour ¢a, car c’est plus utilexair un bon schéma
récapitulatif au début du cours pour suivre le caugu’aprés pour des points. » FP

« C'est déja difficile de simplifier pour le généreais ca I'est encore plus lorsque je devais a@p@r le cours a un
niveau technique et professionnel. C'est égalerparg difficile de trouver des centres d'intérét crets pour les
techniques et les professionnelles que pour legrgées ou les centres d'intérét concernent plug laiologie pure »
proprement dite ». FP

3.7. Y a-t-il des références explicites aux manuels utilisés en paralleles des notes de
cours?

Nous avons voulu vérifier la présence ou non déregices explicites au(x) manuel(s) utilisés en

paralléle des notes de cours pour éviter une josiipn des informations a la place de leur
intégration.
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Pour 9,8% des legons (n=215), on observe une atidis d’'un manuel en paralléle de notes
construites pour les éléves. Parmi celles-ci, s@@% contenaient des liens explicites vers le
manuel (ex. : voir figure 3). Pourtant, ceux-cirpettraient aux éleves d’éviter la juxtaposition des
apprentissages a la place de leur intégration. st@giaires estiment-ils que ces liens sont faits
naturellement par les éleves ou ceux-la, eux-méneefnt-ils pas ce travail d’intégration, mettant
ainsi les éleves les plus faibles en difficultés ?

3.8. Y a-t-il des illustrations et de quel(s) type(s) sont-elles ?

Parmi les sciences, c'est sans conteste la biolpgidait le plus appel aux illustrations en tout
genre. Il est a souligner que seules deux lecongesw215 examinées présentaient des notes ne
contenant aucune illustration d’aucun type. Celantngobien I'importance, pour les stagiaires, de
I'utilisation des illustrations en sciences biolpgges.

D’aprés Peterfalvi (1998, p. 49), I'emploi d'ostilgraphiques « comporte des propriétés
structurantes, telles que la mise en évidence,|quar matérialisation spatiale, de parallélismes,
d’oppositions, d’articulations et de distinctions fhgcon plus marquées que dans un texte écrit. Il
donne des repéres cadrés, insérés dans une foemgedible, plus facile a retrouver que dans un
discours. Ceci est susceptible de constituer whe importante a la structuration des idées. Mais |l
est tout aussi important de garder une vigilancengaux limites de ces instruments, certains
eéléments du discours ne peuvent étre traduit ggaphient, certaines nuances disparaissent,
certaines limites sont trop marquées : il s’agit, quelques sortes, d’éléments simplifiés qu'il

convient d’utiliser comme tels, avec précautiomssperdre de vue cet aspect des choses ».

Certains documents peuvent sembler trés simplggeaaier abord et c'est leur interprétation qui
peut poser probleme. Méme une photo peut posgrrdbtemes d’interprétation, dus a I'échelle ou
a I'angle de prise de vue, par exemple (Minist&réadCommunauté francaise, 2009).

Un méme dessin, pictogramme ou signe, peut repe¥ségalement des choses difféerentes. L'éleve
doit alors découvrir le sens caché des symbolexpddd les signes, interpréter les relations. Si
l'analogie est mal percue au départ par I'éléva, interprétation de tout le schéma peut en étre
faussée (Ministere de la Communauté francaise,)2009

Pour Keogh & Stuart (1999), l'utilisation de banddsssinées pour initier un apprentissage
scientifique, tout en minimisant l'usage de [|'écrjtermettrait de situer les apprentissages
scientifiques dans un contexte familier pour I'égge la vie de tous les jours. lls remarquentsdan

leur étude, que la motivation et 'engagement dantche des éleves sont plus forts ; que les
discussions et les échanges sont plus nombreuneeteg travaux de groupe sont plus efficaces.
Comme les éléves s’engagent plus vite dans la tdickans I'aide de I'enseignant, ce dernier peut
cibler son action sur les échanges entre élévasoetsur le fait de devoir les recentrer en

permanence sur la tache.

Cependant, ce type d’illustrations peut aussi aveifet pervers de distraire I'éleve de I'objectif
principal d’'apprentissage. Cela peut donner auss fausse impression de familiarité et de
simplicité au contenu. Méme si parfois, cela permi@tiléger un peu la mise en page, des
alternatives plus efficaces existent, comme undlene¢ structuration des différents documents, au
service du contenu.

Bautier et Rayou (2009, p. 47), parlent de « logiges malentendus, puisque des themes « funs »
proposés, les supports de textes utilisés (articmsrts de fanzinéspar exemple), le sont

2 Lire « magazines »
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apparemment pour lever I'lhypothéque que feraitpésecation d’'univers de sens non partagé par
les jeunes et pour travailler alors en toute sé¥des seuls aspects cognitifs.

Pour les éleves fragiles, ces bonnes intention®teeirnent souvent en leur contraire, puisqu’ils

sont tentés, en raison méme de l'intérét qu’ilsnpemt aux exercices, de ne pas maintenir la
distance que requiert la forme scolaire et pew;&e soupconner alors des piéges qui ne leur
étaient de fait pas intentionnellement tendus ».

L'utilisation d'illustrations proches de l'univedes jeunes « peut renforcer la proximité avec un

guotidien qui fait perdre de vue la spécificité tlagtements scolaires et la visée de généralisatio
des acquis. Cette derniére suppose de pouvoirfigeet traiter les traits de structure des taches
au-dela de leurs traits de surface contingentscdils, parfois tellement prégnants gu’ils occuite

les premiers » (Beckers, 2012, p.12).

En situation de classe habituelle, les enseignamtdendance a privilégier un modele graphique
unique et le considérer comme seul correct. Potrtiand on laisse les éleves produire des outils
graphiques, leur production est divergente, cdrqduit sans doute la diversité des fonctions jeuée
par les outils graphiques, pour les différents &egui les ont produits (Peterfalvi, 1998 ; Vérin,
1988).

Ceci a son importance si on fait I'hypothése quedeoix faits par les éléves correspondent, au
moins en partie, a une néecessité fonctionnellegaport a leur économie cognitive individuelle et
gue ce ne sont pas nécessairement les mémes quitilsonviennent le mieux a tous et aux
différents moments de la structuration intelledaiel

3.8.1. ’étude des supports des stagiaires

Nous avons voulu distinguer trois types principgaxmi les illustrations présentes dans les notes
pour les éleves :

* Le schéma descriptif, I'illustration
* Le schéma dynamique
* Les «enluminures »

On considére ici comme « schéma descriptif outithi®n », toutes les images, dessins, photos qui
illustrent ou décrivent un concept a un moment épsans en évoquer une quelconque dynamique
(une structure biologique, un organisme, un biotope

A l'opposé, le « schéma dynamique » ou « fonctibmng&hapron, 2000) permet la représentation

d’'un mécanisme, par la mise en évidence des refaggistant entre les différents éléments et par la
vision synoptique gu'il offre du systéeme. Par ex@amf présente une évolution temporelle dont

différents stades sont représentés sur un mémenadfex. : ovogenese, cycle carbone ...)

Nous avons appelé « enluminures », les illustratigni décorent les notes pour les éléeves, sans
apporter d’éclairage supplémentaire au niveau aetapréhension d’'un contenu (smileys, images
banales de la vie courante...).

Voici la répartition de ces différents types d'dttations parmi les notes fournies aux élevesqsar |
stagiaires.
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« Enluminures »

Schémas descriptifs
Schémas dynamiques

Figure 6: Pourcentage de lecons (n=197) présentant soit deshémas dynamiques, soit des schémas descripi
soit des « enluminures>, soit une combinaison des deux ou des tritypes d'illustrations.

3.8.1.1. Les « enluminures »

Ce qui est surprenant, c'est la proportion impdeae notes (34%, n=1% qui présentent des
« enluminures, dont 9% qui ne contiennent que ce type d’ilktsbns !

La GH qui stimule la croissance des muscles et des os. Elle a un effet important
lors du développement d’un organisme. Si elle est présente en trop grande
quantité pendant le développement - gigantisme (la plus grande personne au
monde mesurait 2.72 métres et pesait 220 kg, il est mort a 22 ans). Dans le cas
contraire = nanisme.

% Nous n'avons pas inclus les lecons utilisaient des manuels
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LA GUSTATION

1. INTRODUCTION
a.Par rapport 4 son alimentation, I’homme est
Cest-a-dire :

&9\

CauTiIon - DISCARD Srie g
P ThEy ARE Gibwin.

Z

Itpiifcelimera. pointblog. frhomer-et-bart-gif html

a. Quels sont les 5 gotits de base ?

Figure 7 : deux exemples d’ « enluminures ». FP &E

Certains stagiaires tentent de susciter une maiivates €léves par une accroche photographique,
sans se rendre compte que les éleves éprouventiffiesltés a s’'en détacher par la suite.
Soulignons aussi le fait que les stagiaires négtigeuvent la qualité des originaux qui serviront a
la reproduction noir et blanc des copies pour léges, ce qui nuit en plus a I'effet éventuellement
esthétique de ce type de représentations.
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3.8.1.2. Les schémas descriptifs

On remarque que&’l% (n=197) des legons ccennent des schémas descrij et 14% ne
contiennent que ce type de schémas. Souvent cémashsont accompagnés d’'une légende,
texte descriptif, rédigé par le stagiaire ou pardeves pendant le col

Il est étonnant de constater que les schémas pfscprésents au sein des mémes fel, ne sont
pas toujours en cohérence les uns par rapport @uesa Par exemple, dans le chapitre portan
'ADN, ce conceptelé est souvent représenté de cses maniéres sans explicitations
différences (ou des enjeux) entre ces représensatie ce méme conc (voir figure 8.
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Figurel: structure de '/ADN
{source : netenviesbebes.com}

Figuire 2: structure de ['ADN
{source : wikimedia org.svg}
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Composition et structure de la molécule d'ADN

http:/fwww.google fr/imgresq=adn&hl=fr& sa=X &biw=1600&bih=0683 &tbm=isch&prmd=imvnsu&tbnid=cFeNZT9ZpW VmDM: &imgrefurl=http://www.clishean.org/%3
Fp%3D35859&docid=3CnmJJUgkgw8IM&imgurl=http://www.elishean.org/wp-

content/uploads/2011/02/adn2 jpgdw=216&h=233&ei=b_4ST7rrNoqBOtOX8MAF &zoom=|&iact=hc&vpx—=1193&vpy=72&dur=6299&hovh=186&hovw=172&1x=93 &t
y=130&sig=116408616236753153129& page=2&tbnh=145&tbnw=135&start=27&ndsp=32&ved=11:429,:30,5:27

http://espace-svt.ac-rennes.fr/cartelec/cartelec_lyc/premiere s/vegetal/adn/adn.htm

http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/article.php3?id_article=1509
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anclen ancien

nauveau

ancien nouveau nouveau anclen

Dessin de la malecule d'ADN
(extrail de J.-D. Watson, La double hélice. Latlont)

Figure 8: quelques représentations différentes du méme coept d’ADN qui coexistent au sein d'un mém
cours.

On a pu remarquer aussi, lors de I'examen des rmmies les éléves, que certainesfont que
présenter des schémas, les uns derriére les aates,parfois quelques titres ou légendes,
sans explication ou texte de référence. L'élévealdors d I'étude, reconstruire les commentai
de ces schémas, éventuellement a l'aide de ses pases au vol. On peidonc se poser la
guestion de l'efficacité de I'étude dans ce pour des éléves plus faibles ou plus lents a kepte
note.

« Le probéme venait d'une trop grande variété dans les repméations schématiques. J'avais représenté cex
éléments (de la synthése des protéines, ndlr) iisant parfois plusieurs représentations difféesfpour un mén
élément. Toutes ces représentatiqgrortant les caractéristiques essentielles degfiednt, je ne me suis pas ren
compte que des symboles qui me paraissaient claireBguivalents pouvaient sembler distincts pouk novice ». »
MH

Les écrits et illustrationprésentés dans lenotesse recoupent et s'enrichissent mutuellen
Toutefois, I'éleve doit repérer tmémeles liens qui les unissent. Les écrits scientifsgdemander
de faire des passerelles entre divers types di#ton, qu'il <agisse de lecture ou d'écriture.
plus,ils doivent étre intégrés a une activité scientificsignificativi (Ministére de la Communau
francaise, 2009).

3.8.1.3. Les schémas dynamiques

Des schémas de type dynami sont présents dan®% des lecons (n=1€. De plus, 14% des
notes pour les éleves mentienner que ce type d'illustrations. Orpgvent, les stagiaires so
estiment &rgement la difficulté pour uéleve d’appréhender ce type de schéma qui racomd
histoire dont la succession des étapes est pluesbimplicite qu’explicite. De plus, ces schér-
la sont rarement accompagnés d’un texte qui insigtéa contraction en une seule image d’ét:
non simultanées.

Par exemple, le schéma qui illustre les différepteases de maturation du follicule dans aire

reprend I'ensemble de cellessur une seule coupe de l'ovaire. L’éléve nonrtavest tenté di
penser gu'’il s'agit Ia d’'une représentation d’ualétat de fa (voir figure 9).
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Figure 9: les différentes phases du développement d'ufollicule. Ce schéma ne permet pas d'appréhender
caractére dynamique du phénomeéne et laisse a pensgre les différentes phases de développement peut/étre
trouvées simultanément dans une coupe d’un ovail FP

Une autre représentation classique qose probleme est celle des différents niveauy
condensation de I’ADN, depuis la succession desshasotées jusqu’au chromosome en méta
(voir figure 10).

Nucléosomes {contenant huit sous-unités :
deux copies des histones H2A, H2B, H3 et H4)

Nucléosomes
enroulés

30 nm

Histone HI
aidant & la

Boucles de compaction
chromatine

300 nm [

Chromatine
condensée
sous forme de
700 nm chromosome

700 nm

Figure 10: les différents niveaux de compaction de I'ADN. Leschéma laisse penser qu est possible de trouver
tous ces niveaux simultanément.
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Un signe apparait fréquemment dans ce type de schéest la fleche. Elle peut constituer
véritable obstacle a la lecture ou a la productienschémas, du fait de sa polysémie. En ¢
signifie-t-elle l'indication d’une Iégende, une relation erdieers éléments ou encore, l'indicati
d’un trajet ou d’'un mouvement(€hapron, 2000).

Schéma résumé :

Hypothalamus
f
Hypophvse vI‘ /
2 N
. | - .
™
. &
& e
I i -g‘;
Ly e
olaandg , i
’ &~ [Lonlegs
Glandes : § f s.fﬂ febudl f{,{_{ fé’).tt

surrénales |

Figure 11: polysémie du signe fieche». Dans ce schéma certaines fleches signifien production de... »,
d’autres « stimulation de ...», d'autres encore - transport vers »... FP

Parmi les lecons examinée88% (n=197) compodnt un mélange d’illustrations de ty
dynamique et descriptif. C’est sans doute cetteocason de genre qui sert au mieux
apprentissages en sciences biologiques, si tamfuestarticulation entre les différentes formes
représentation, ainsi qu’une explicitation claiogest présente:

Nos observations en stage nous permettent de deesguvent, les stagiaires neennent pas la
peine, ni de demander aux éléves ce qu’ils décadierillustration présentée, qi que soit son

XVIle Congres AMSE-AMCE-WAER Reims 3 au 8 juin 2012 28



type, ni de préciser I'échelle de I'image analys@iegncore de remettre cette illustration dans un
contexte plus global (ex. : un organite par rappdé cellule). On assiste alors a 'examen degsiec
d'un puzzle, en laissant le soin aux éléves denstaer eux-mémes ce puzzle, dont ils ne
soupgconnent méme pas toujours l'existence.

Attirons l'attention sur le fait que notre analyse porte que sur les illustrations présentes dzss |

notes pour les éléves. Il est bien entendu questlgiaires présentent souvent des illustrations
pendant les cours (transparents, vidéos, matéaéd u concret...) sans pour autant y faire
référence explicitement dans les notes.

On remarque aussi, en allant observer des lecorsslés classes, que les stagiaires n’exploitent pas
nécessairement toutes les illustrations préseiates lés notes ou encore, exploitent en colleas, d
illustrations différentes de celles qui sont préssrdans les notes pour les éleves. A charge de
I'éleve, de retour chez lui, d’assurer une cohéresrire tous ces supports !

Notons que la qualité de reprographie est trés itapte pour que ces types d’illustrations servent
'apprentissage.

Quelques commentaires réflexifs de stagiaires :

« Les transparents et les PowerPoint permettenta@her les éléves par autre chose que la voixcalere que dans
le cours de biologie, les schémas et images sa@® importants et leur visualisation permet une lewie
compréhension ». LG

« J'ai remarqué que l'utilisation de maquettes dabjets pour illustrer un concept motive les étutd@et les rend
attentifs. Je pense que c’est une des rares mandgecaptiver I'attention des éléves, sans leefaoter. Cependant,
certaines fois, je leur demandais également prendte, notamment lorsqu’ils avaient une interro fmsuite. Lors de
la correction de I'interro sur cette activité, jeensuis rendue compte de quelques éléments auxidjdald faire
attention : pour I'explication, j'avais utilisé desnalogies (clé-serrure) qui étaient représentédasnses maquettes, et
je me suis rendue compte que les étudiants avadtrdimatisé la bactérie avec la clé... ce qui évidarhniexiste pas
dans la nature. Donc si je refais ce genre d'atdivil faudra que je pense a préciser qu'il ne faas schématiser la
clé... Le fait de demander aux étudiants de réaksermémes un schéma a partir de la présentatiem,gdermet de

vraiment comprendre les différentes étapes d'urcepnet de réfléchir a ce qu'ils fomt SC
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3.9. Y a-t-il des documents prévus pour le travail en classe?

Dans notre étude, 16% des lecons (n=215) sont guagmées de documents de travail en classe
pour les éleves qui ne constituaient pas des dausmaedtudier. Deux formes peuvent se présenter :
d’'une part, des documents bien distincts des rdgesours ; d’autre part, des tableaux de données
ou des encarts insérés a méme les notes.

Soit I'objectif du stagiaire est de demander agvés$ un travail de décodage de I'information, telle
gu’ils pourraient la trouver autour d’eux (formefend) (ex. : article de presse) ; soit I'obje@st
uniquement I'appropriation d’'un contenu. Dans cexéame cas, les documents font rarement
I'objet d’un travail de transposition de la parsdgagiaires. C’est dans ce type de documents que
I'on trouve majoritairement un niveau de langage adéquat pour les éleves, puisqu’ils consistent
le plus souvent en un « copier-coller » d’Intermide revues a caractere scientifique.

La distinction entre ce type de documents de trastales notes pour I'étude est importante a
assurer aupres de tous les éleves. L’aspect fatenebés documents doit laisser apparaitre leur place
au sein du cours et les distinguer clairement desments destinés a étre étudiés.

Souvent, les éléves signalent a I'enseignant jargamt I'évaluation qu’il y avait trop de matiere et

gue celle-ci était bien trop complexe a étudier lorsaque I'enseignant n'imaginait méme pas
gu'ils allaient essayer de retenir par cceur taebtableau de données !
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3.10. Y a-t-il une synthése présente dans les notes pour les éléves?

« Dans le souci de respecter le processus coglatithaque enfant, nombre d’enseignants ne
pensent pas toujours a institutionnaliser les tasulobtenus et induisent sans le vouloir des
confusions. Faute d’insister sur ce qu'il y a detogent dans les travaux pratiques du jour et
d’essentiel dans la matiere, ils peuvent laisses@eque l'activité de connaissance s’est épuisée
dans des manipulations qui en étaient le supp({Bavtier & Rayou, p. 27 ; Butlen & Charles-
Pézard, 2008).

« La transformation de I'objet ordinaire en objet davoir ou d’apprentissage passe par une
transformation du regard, transformation du pomtvde porté sur I'objet, sur l'activité conduite :
regarder un objet est un construit culturel. (...t€gossibilité de changer de regard, donc de
construire un objet simultanément comme méme &rdiit n'est pas spontanée, elle se construit
par socialisation cognitive, par habituation daas dituations récurrentes. (...) Alors que certains
éleves, familiarisés en dehors de I'école aveceregyde situation « ne se trompent pas » de regard
sur les objets de I'école, I'école, en ne prenad en considération ces différences, accroit les
inégalités. (Bautier & Rayou, p. 101).

Chaque lecon examinée ici n'aurait évidemment pasositenir une synthése. En effet, parfois,
plusieurs périodes de cours sont couvertes pansgnable de feuilles de notes pour les éléves. Il ne
faut donc pas s’attendre a trouver autant de syathque de cours observés. Les 215 heures de
cours analysées sont regroupées en 105 séquentiestds. Parmi ces 105 séquences, seules 20%
comportent une synthese. Celle-ci est présentessos la forme d’un texte suivi (9%, n=105), soit
sous la forme d’'un schéma (8%, n=105), ou encasa thbleau (3%, n=105). Plus rarement (2%,
n=105), plusieurs formes de syntheses sont présente

Encore une fois, ce travail essentiel a la stratiom de I'apprentissage et a I'étude qu’est
l'institutionnalisation, est rarement pris en cteapar le stagiaire et est donc attendu de I'éleve d
maniere implicite, ce qui renforce les inégalitésre éléves (Beckers, 2012) (Butlen & Charles-
Pézard, 2008).

Tout laisse a croire que les stagiaires penserdrdage les notes pour les éléves en notes pour
structurer leur lecon quand ils la donnent, querpstucturer I'apprentissage (et donc la
mémorisation) des apprenants, une fois seuls almezl@vant leur feuille. lls percoivent donc plus
les feuilles de cours comme un outil pour eux cquer eurs éleves.

Quelques commentaires réflexifs de stagiaires :

« J'utilise beaucoup de feuilles que je distribuex @léves. Cela me permet de me rattacher a quelgose lorsque je
donne mon cours et d’étre sure de ce que les émvedans leur cours. Je trouve que le fait d’awés feuilles, de
savoir ce qu’'on a mis dedans et comment on valesrfemplir aux éléves est rassurant. » LG

« Lors de ce premier stage, j'étais fort attachémes notes de cours que j'avais faites, je n'aigy@as a me défaire
de celles-ci et j'avais tendance a expliquer p@at point comme sur leurs feuilles, alors que jaisrpu réaliser, par
exemple, une comparaison ou voir un autre conceghiaun autre, méme si je ne le voyais pas danglae sens dans
mes notes de cours. J'avais du mal a adapter nanleg fonction des éléves. » VM
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4. Du coté des manuels scolaires

Nous examinerons ici seulement quelques exempteh@s dans les manuels, ainsi que dans les
livres de référence utilisés par les stagiaires pouastruire leurs lecons. Cette étude n’est d@sc p
exhaustive, mais simplement en lien avec les prasigles stagiaires et les modéles d’écrits qu'ils
« singent », avec plus ou moins de succes.

Longtemps, les enseignants de la Fédération WaHBnixelles ont d( utiliser des manuels
scolaires francais pour enseigner les sciencesdiqles, car la Belgique francophone étant un tout
petit marché, les éditeurs ne souhaitaient pasiggudes manuels propres a ses programmes.
Beaucoup d’enseignants ne faisaient alors queédgrar et n'utilisaient pas de manuels avec les
eléves.

Depuis quelques années, deux maisons d’éditionrgeappropriees le marché, il s’agit des éditions

De Boeck et Van In. Ce sont ces manuels qui soptule souvent utilisés dans les écoles qui ont

franchi le pas d’acheter (ou de faire acheter)ndasuels scolaires comme support a I'apprentissage
en sciences biologiques.

Notre expérience de formateur d’enseignant nous\@ede constater que ce n’est pas encore une
pratique tres répandue ; les (futurs) enseignafeant souvent composer eux-mémes leurs notes
ou les écoles ne possédant pas encore ces manuels.

Nous ne jugerons pas ici de la nécessité ou lefbieaé, d’utiliser ce type d’outils avec les éleves
(Roletto, 1998), mais uniguement des caractérisiqque ces manuels impriment sur les écrits en
sciences chez les stagiaires.

Les figures qui suivent visent & montrer les sohgi proposées par les manuels aux potentielles
sources de difficultés des éleves détectées darisudles créées par les stagiaires et relevées da
ce qui précede mais également celles qui y subsisteore.

4.1 L’aspect visuel et la structuration

Comme on pouvait s’y attendre, les aspects de mesEn visuelle et de structuration sont
particulierement soignés au sein des manuels. Alees niveaux, ils apportent une aide précieuse
aux stagiaires qui les utilisent en classe ou g servent comme modéeles lors de la rédaction de
leurs propres notes de cours.

4.2 La présence d’objectifs d’apprentissage

Les manuels analysés identifient clairement lesdalf d’'apprentissage a atteindre en fin de
chapitre (voir figure 12). En cela, les manuelsaafgnt une aide a I'éleve qui les utilise et petiven
également servir de modeles pour les (futurs) gnaeis lors de la rédaction de leurs propres
notes.

XVIle Congres AMSE-AMCE-WAER Reims 3 au 8 juin 2012 32



a cellule, unit

« Il est intéressant de contempler un rivage
luxuriant, topissé de nombreuses plantes [...]

abritant des oiseaux qui chantent dans les buissons,

[...] des vers qui rampent dans la terre humide, si I'on
songe que ces formes [...] si différemment conformées,

et dépendantes les unes des autres [...], ont toutes été

produites par des lois qui agissent autour de nous. »

(Charles Darwin, naturaliste anglais, 1809 - 1882)

A la fin de ce chapitre,
fu seras capable de...

SAVOIR

a) Définir et utiliser les mots-clés apparaissant en
rouge.

b) Décrire les différents niveaux d'organisation de la
cellule, d'un étre vivant et de la biosphere et les
articuler entre eux.

c) Caractériser la cellule eucaryote et la cellule pro-
caryote.

d) Donner le rdle des différents organites ou consti-
tuants d'une cellule eucaryote.

e) Définir le métabolisme et donner les deux catégo-
ries de réactions métabaliques.

f) Donner les différents modes de transport a travers
la membrane cytoplasmique.

SAVOIR FAIRE

a) Construire un schéma fonctionnel d'une cellule
eucaryote autotrophe ou hétérotrophe, représen-
tant les flux de matiére et d'énergie.

b) Identifier des réactions d'anabolisme et de
catabolisme.

c) Comparer respiration cellulaire, fermentation et
photosynthése.

d) Modéliser les différentes phases de la mitose et de
la méiose d'une cellule diploide.

BlO & - Chapitre 1 - La cellule, unité du vivant Q

Figure 12: exemple de détermination d'objectifs d’apprentisage dans un manut. (VAN IN . Bio 6, p. 5)
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4.3 La forme des notes mises a disposition des éléves par les manuels.

Les manuels proposent une alternancsupports proposant des démarchedsd’autres présentant
des contenus. Parfois ces deux types de supportsregaris dans deux manuels différents.
supports indiquant du contenu sont com| (figure 13)tandis que les supports contenan
démarche sont lacunairéggure 14 ; le remplissage de ces lacunes devant étre réaliséde de

phrases, textes ou schémas.

2. La plante se nourrit

cotylédon plantule

Un organisme vivant utilise les éléments puisés dans son
environnement pour élaborer sa propre matiére. Par con-
séquent, dans un premier temps, il faut se poser la ques-
tion de savoir de quoi les plantes se nourrissent,

2.1. De quoi une plante a-t-elle besoin
pour germer et pousser ?

La graine est une plantule entourée de feuilles le plus
souvent transformées en organes de réserve nutritive, les
cotylédons. La plantule est formée d'une tige, d'une ra-
cine, de feuilles.

point d'ottache
d’un cotylédon

feuille F2

radicufe

feuille F1

i La reproduction des plantes & fleurs

Deux facteurs sont indispensables pour la germination : un
apport de chaleur et la présence d'eau. Par contre, dans la
plupart des cas, la lumiére ou la présence d'éléments dissous
dans I'eau ne sont pas déterminants pour la germination.

# Saison et germination des graines

Pour que la plante puisse se développer ensuite, elle a
besoin de lumiére, d'eau contenant des substances mi-
nérales et d'une température suffisante.

Lors de la germination, la jeune plante préléve les subs-
tances nutritives dans les réserves de la graine. Une fois
celles-ci épuisées, la plante doit trouver sa nourriture
dans le milieu extérieur.

Figure 13: exemple de feuille compléte, traitant de contentiré d’'un manuel. (VAN IN, Bio 3 p. 73
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Figure 14 : exemple de feuille lacunaires, contenant une démarche tiré d’'un manuel. (AN IN, SCIENCES

POUR SE QUALIFIER 1, p. 38)
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4.3 Les illustrations

Nous nous proposons ici de rechercher si les difitér types d’illustrations cités plus haut se
retrouvent également dans les manuels et si ceulkennent compte des différents points
d’achoppement identifiés plus haut.

4.3.1 Les enluminures

Ce type d'illustration se trouve également dansiaesuels. Les constats et mises en garde quant a
'usage de ces illustrations ont été releves péug.h

4.3.2 Les schémas descriptifs

Bien que cela ne soit pas le cas de I'ensemblardesaiels et que s’observent, au sein méme de
chacun des manuels, des variations, on peut reeramue certaines faiblesses des schémas
descriptifs relevées dans les notes réaliséesesasthgiaires sont compensées par les manuels.
Parmi celles-ci, notons la réintroduction de I'dbgétude (par exemple, un organe) dans un
contexte plus général (un systeme, un organisnmajrele montre la figure 15 ; les représentations
d’'un méme concept sont harmonisées (figure 16)asu(figure 17) ; ...
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ANATOMIE STRUCTURE DE L'ESTOMAC ET DE L'INTESTIN

LE TUBE DIGESTIF

b) L’'estomac
(@) & (Esophage Fundus

Cavité
buccale

Glandes

salivaires Antrum

(Esophage

Valve
pylorique

Vésicule
biliaire
Pancréa AT Estomac

Foie

Replis augmentant

la surface
Intestin Gros
gréle intestin
(c)Structure de l'intestin gréle
Rectum
L ) @
"\“.‘S ] ? ]
il Mésentere £

| Séreuse Glandes Villosités
i sous-mugueuses

Figure 15: réintroduction de différents organes (estomac, itestin gréle) au sein d’'un systéme (systéme digékt
lui-méme replacé au sein de I'organisme g en est porteur (corps humain) PEARSON, p. 648
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® Les substances minérales se retrouvent dans I'organis-
me vivant a |'état dissous (exemple : le calcium dans le
sang) ou solide (exemple : le calcium constitue plus de
la moitié de la fraction minérale de nos os).

OO0

Des substances minérales

® Les vivants ont la particularité de lier les atomes de

carbone C entre eux et a d'autres atomes (H, O, N, P,
S) pour former des molécules complexes et variées, les
molécules organiques. Selon I'agencement des atomes,
on trouve notamment :
— les glucides (sucres ou hydrates de carbone) qui ont

un rdle énergétique et un réle structurel.

lIs sont classés en :

- monosaccharides;

Glucose Fructose

Galactose

N7
Des monosaccharides

- disaccharides (deux monosaccharides liés):

e

Maltose ) )
Des disaccharides

Lactose

- polysaccharides (plusieurs monosaccharides liés).
Exemples : I'amidon et I'inuline qui sont des
formes de stockage de glucides chez les plan-
tes; le glycogeéne qui est la forme de stockage
du glucose chez les animaux et les mycétes: la
cellulose et la chitine qui sont des constituants
structurels (la premiére chez les plantes, la se-
conde chez les animaux et mycetes).

Un polysaccharide

— les lipides.
lls sont classés en :
- acides gras qui sont des composants des
triglycérides et des phospholipides;
- triglyce’rides qui constituent une réserve
d'énergie (graisses et huiles alimentaires);

=y

Des triglycerides

- phospholipides qui sont les principaux
constituants des membranes cellulaires;

- stérols (exemple : le cholestérol) qui entrent
dans la composition des membranes et servent
a synthétiser les hormones.

— les protides regroupent :
- les acides aminés;

Des acides aminés

- les polypeptides;

Un polypeptide

- les protéines.

Il existe vingt acides naturels aminés différents
qui peuvent se lier les uns aux autres et former
des chaines appelées polypeptides. Ces derniers
sont appelés protéines lorsqu'ils deviennent fone-
tionnels. Chaque organisme contient des milliers
de protéines différentes qui assurent les diverses
fonctions nécessaires a la vie.

— les acides nucléiques.
Ce sont des macromolécules (assemblages de petites
molécules), qui contiennent les informations néces-
saires au fonctionnement de I'organisme vivant. Elles
servent de support aux caractéres héréditaires.

Figure 16: Iégende qui fixe les représentations de certairdéments, pour 'ensemble du manu. (VAN IN, Bio 3,

p. 8)
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—| aliments }——

* Glucides :
- glucose @
- amidon &-O-0-0C0

© Protides : ;
- acides aminés O @O O © @ > - \ glandes
- protéines O-O-@Q© O ( 2T St salivaires
* Lipides :&) | | (sécrétent la salive)
o Eaue o e
° Sels minéraux - - -

* Vitamines= = =

i7’~ Rv;

cesophage
foie (sécréte

vésicule la bile)

biliaire "

digestion

estomac
(sécréte le
suc* gastrique)

pancréas
(sécrete le
suc* pancréatique)

__r nutriments I_
» Glucides :

-glucose @ QOO
* Protides :

—acides aminesO@ O O OO %) ) ) intestin gréle
e Lipides : " @) (secrE_zte le )
: 00 @ suc* intestinal)
—acidesgrasQ QO Q : o o
—glycérol o e o
e Eaue ¢ o
* Sels minéraux = « - ®
¢ Vitamines = = = 2
i ]

®00 )

La premiére fonction du tube digestif : transformer les aliments en nutriments.

Figure 17: schéma pour lequel une représentation graphiquese utilisée pour deux élément : la représentation
« boule jaune» représente a la fois un acide aminé et un acideag. (DE BOECK, Biologie &, p. 73)

4.3.3 Les schémas dynamiques
Les différents manuels analysés induisent la nai®@rdynamisme des schéndynamiques avec

plus ou moins de succéfiggures 1{ et 19) Des représentations telles que reproduites iguaef 10
restent treés présentésa fleche garde, souvent, son caractére polyséntiquiefigure 20).
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u Synthese de la transmission synaptique

\Myéline

0

Un potentiel d’action envahit
la terminaison présynaptique

Les neurotransmetteurs (NT) sont
stockés dans des vésicules.

Certains NT sont
synthétisés dans le
péricaryon et acheminés
dans des vésicules le
long de I'axone.

£l La dépolarisation de la
membrane pré-synaptique fait
fusionner les vésicules de NT

avec la membrane

pré-synaptique.

[!] Certains NT sont
synthétisés a partir des [T.¢
précurseurs récupérés
par endocytose.

Vésicule — ||
synaptique

exocytose dans la fente
synaptique.

T Les NT sont libérés par

Molécules
de transmetteur

Les NT sont libérés du
récepteur puis dégradés
dans la fente synaptique
ou récupérés par
endocytose.

Passage d'un courant

S lofsr Recepteur du postsynaptique

\transmetteur
Selon le type d'ion, NS.E. Ouverture des canaux

naissance post-synaptiques et flux
de P.P.S.E. (Na*) PRSI d’ions entrant dans la cellule
ou d’'un P.P.S.I. (CH T post-synaptique.

Les NT se lient aux molécules
du récepteur dans la membrane
post-synaptique.

Une succession d'événements hio-électriques, cytologigues et chimiques assure la transmission du message nerveu.

Figure 18: schéma dynamique illustran la transmission synaptique d'un potentiel d’action.Le dynamisme du
schéma est induit par la numérotation des étap. (DE BOECK, Biologie 5, p. 50)
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follicule primaire
| @25 um
e '\
futur.

ovule

granulosa
(noyau des
cellules)

nombre de cellules
de la granulosa : 5 000

petites poches de

avant liquide folliculaire

le début
du cycle

théque interne

théque fibreuse

cavité

phase de folliculaire
maturation

d'un follicule & 13 mm
= phase

folliculaire

nombre de cellules
de la granulosa :
50 millions
présence d'un i .
corps jaune follicule mar
D 2em

= phase lutéale

2

Jog .

| ““*ovulation
coagulum
central

corps jaune

en regression e

La durée de vie du corps jaune est D cellules sécrétrices d'cestrogénes
remarquablement fixe : de I'ordre cellules sécrétrices de progestérone
de 14 jours. I:l et d’'eestrogeénes

Figure 19: les différentes phases du développement follicufe. La notion de dynamisme est induite ar la
chronologie des différentes étapes et par I'abandownle la représentation des différentes phases danse
représentation unique d’ovaire. DE BOECK, Biologie 5, p. 229)
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‘“ﬂ & & substances
' ' minérales

Figure 20: caractere polysémique de la fleche. Ce-ci indique tantét un transport, tantét une production, ...
(VAN IN, Bio 3, p. 110)
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5. Discussion

Il ne faut pas perdre de vue le fait que les fesillonnées aux éleves ne traduisent pas toutes les
démarches mises en place en classe par les stagiasr synthese, par exemple, peut se construire
aussi en classe oralement, sans pour autant apeatais les notes distribuées par I'enseignant, de
méme pour les objectifs du cours.

Nous n’avons malheureusement pas pu récupéretes gque les éleves auraient prises au vol, a
l'injonction du stagiaire ou non, lors de chaqugle Une étude complémentaire de celles-ci aurait
sans doute pu enrichir nos propos.

Signalons que plusieurs heures de cours sont sbregmoupées pour un ensemble de documents,
ce qui augmente sans doute la perception des eHatsanque ou d’excés lors de notre analyse des
220 heures de cours.

En tant que formateurs d’enseignants, nous pastisipaux pédagogies invisibles nous-mémes,
puisque jusgu’ici, il n’y a presque pas de conssgpeur construire des notes de cours dans la
formation d’enseignant, sauf quelques mises enegard

Nous insistions sur les caractéristiques peu iatarmgtes des textes lacunaires, vu que nous
rencontrions souvent ce type de notes, sur l'ingyae d’'une graphie correcte, d’'une pagination
avec pied de page nominal et un numéro de pagéinsportance de la qualité de reproduction des
copies ainsi que les références aux auteurs de®$figou encarts utilisés dans les notes (respsct de
droits d’'auteurs)...

Sans doute certains stagiaires auraient davanteg@nbde cette aide que d’autres ayant eu des
modeles plus fiables lors de leur scolarité.

Lors des visites de stage, nous critiquons égalefasmotes fournies aux éleves, au moment de
leur utilisation, sans prévenir des écueils a éviget état de fait entraine que les stagiaires
reproduisent d’abord ce qu’ils ont vécu en tangtyes eux-mémes ou copient éventuellement les
maitres de stage ou bien reprennent des notesxtpier® sur Internet ou encore des parties de
manuels.

C’est pourquoi nous voulions entreprendre cettdestles supports pour les éléves sources ou non

d’'inégalités scolaires et dégager quelques pisfggesenter aux stagiaires de maniere anticipative a
leurs stages.
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6. Quelques pistes pour la formation initiale des enseignants

Partir des habitudes des (futurs) enseignants...

Bautier et Rayou (2009) donnent des perspectivesieemes de formation d’enseignants et
proposent d’abord de lutter contre des croyanqesncues parmi ces derniers :

» « Faire appel a I'expérience de I'éleve », celespppose que I'expérience premiere soit
dépassée ;

* « Mettre en activité les éléves », ce qui renvd& éonviction selon laquelle le « faire » est
indispensable pour la motivation des éleves, on’est pas l'activité qui est le moteur du
développement mais la prise de conscience de SpagiEs ;

e « Recourir au jeu pour motiver les éléves », I'anpeut alors devenir pour les éléves de
gagner, y compris avec des stratégies qui n’ontaigoir avec les problemes poses ;

* «donner du travail hors la classe » (les devqusles fera ?).

... pour les changer

Les auteurs avancent des pistes de réflexion paungitre aux enseignants de penser autrement les
situations d’apprentissage :

* mettre en place des cadres de travail pour réledeapprentissages ;

» @viter les obstacles par des étapes intermédiair@séparatoires ;

» veiller a la construction to6t dans la scolaritépdérequis « infradidactiques » pour éviter le

cumul de lacunes ;

» éviter une adaptation trop forte qui peut condaireasquer ce qui n’est pas acquis ;

* montrer parfois soi-méme aux €éléves ou par unegébn collective progressive ;

» traiter les erreurs et analyser les obstacles equeontrent les éleves ;

* nommer les activités et les objets dans une lasgoiaire.

Nommer les objets étudiés ne suffit pas! Il fassaen comprendre ce qu’est I'élément désigné et
sa fonction dans l'ensemble de la situation reptése(ex. : cellule et ses constituants) (Ministére
de la Communauté francaise, 2009).

Selon Quittre et Giot (Ministere de la Communaughd¢aise, 2009), on peut également proposer
aux stagiaires de :
» Mettre réguliérement les éléves en contact avescle@mas diversifiés ;
» Encourager par des questions appropriées la vealial des informations ;
* Encourager les éléves a replacer chaque élémesti@laohéma global afin de découvrir les
significations implicites, de faire " parler” le @ament.

Cadrage des enseignants

N’oublions pas qu'une pédagogie qui implique ledaets dans la construction de leurs
connaissances peut mettre en situation dangereaséldves fragilisés scolairement. En effet, on
leur demande de prendre le risque de faire desrsrrmais leur expérience passée peut rendre ce
risque insupportable. Il ne sera tolérable poutages que s'ils sont soutenus par l'enseignant
jusqu'au bout du processus d'apprentissage, ctlist gusqu'a la réussite, avec autant de reprises
gue nécessaire (Vérin, 1988).

Si le cadrage de I'enseignant est fort, les rolegatuts de chacun sont explicitement définiseet p
négociables : la hiérarchie enseignant-éleve eslicie. Si le cadrage est faible, les réles sont
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moins explicitement établis et les enseignants,meres éléves, disposent davantage de marges de
liberté dans la structuration de la relation pédgmee : 'enseignant est une personne ressource qui
accompagne I'éléve sans que sa supériorité hidéeanghsoit centrale. (Bautier & Rayou, 2009, p.
97).

Prendre le temps de la lecture...

Les documents scientifiques nécessitent souvedbuble traitement des informations, que I'éléve
soit amené a les lire ou a les produire : un tragtet local des informations explicites qu'ils
renferment et des traitements plus globaux implitues mises en relation et des interprétations.
Des différences nettes entre éleves apparaissentés traitements plus globaux, car certains ont
vraiment besoin d'étre guidés.

Parfois, les éléves se focalisent sur une seulgamsans tenir compte du contexte, et certains
peuvent restés accrochés a un indice mal idergifi&e perdre alors dans linterprétation du
document. Seule la mise en relation des images efi&s par I'enseignant, peuvent leur permettre
de dépasser cet écueil (Ministere de la Commurfeariéais, 2009).

Prendre le temps du recul réflexif avec les éleves...

Vérin (1988) propose deux priorités pour l'appies#ge de I'écriture en sciences : développer des
pratiques de production et de traitement par legesl d'une diversité d'écrits et mettre en plase de
procédures de distanciation qui rendent les éleapables de conduire consciemment leur activité
d'écriture.

Les éleves en difficulté n'ont pas une représemtaguffisamment correcte de la tache pour leur
permettre de percevoir clairement le sens de \ligetet se fixer un but adapté ; de mobiliser les
connaissances et les procédures pertinentes daxidigr et de réguler les actions par rapport au
but. En introduisant des moments réflexifs surecptatique diversifiee de I'écriture, on assiste a
développement, chez les éléves, d’'une prise decmte et d’'une conceptualisation des processus
en jeu dans I'écriture qui faciliteront l'acquisitides compétences nécessaires. Il s'agit d'aresner
éléves a construire des connaissances métacogniinerelation avec I'écriture en classe de
sciences (Vérin, 1988).

On peut faire évoluer la compréhension et I'élationa par les éleves de schémas dits

« dynamiques » ou fonctionnels, en prenant appuiesuproductions des éleves afin de repérer les
eéléments non maitrisés ; en construisant une séamdenction des obstacles repérés dans ces
productions ; en s’appuyant sur les ressources dwamuel ; ou encore, en revenant sur les

premieres productions des éléves par un travagéeriture (Chapron, 2000).
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Prendre le temps de I'écrit...

Nous avons vu que peu de place est laissée a @ugiron d'écrits de la part des éleves,
individuellement ou collectivement. Pourtant, ilaydes enjeux intéressants en termes d’équité
derriére ces pratiques de I'écriture.

« Répondre par écrit permet que chaque éleve cendacdemps a une réflexion individuelle pour
elaborer sa propre réponse. Cela permet aussilubévas acquis de chaque éléve, ce qui serait
difficile a faire avec des réponses orales! Cepetndiafaut étre conscient qu'il y a transformation
des exigences quand on passe des réponses onalEpanses écrites : ainsi on attend I'utilisation
d'un code linguistique plus élaboré a I'écrit dweal, on attend une explicitation plus importante
Par ailleurs, alors que dans un travail oral, degarticipation a une construction collectivelau
mise en valeur de soi auprés de l'enseignant queregeu, pour tous les écrits évalués, c'est la
réussite scolaire individuelle qui est impliquéeat pese un poids différent » (Vérin, 1988, p. 18

« Ce sur quoi I'enseignant fera porter I'accentseea pas toujours le « produit fini », le « bon »
compte rendu, le schéma définitif, mais sera alessiavail intermédiaire et provisoire, I'outil de
travail que d’ordinaire on jette, le brouillon, quiend alors une valeur de trace témoignant d’'une
certaine démarche » (Peterfalvi, 1988, p. 9).

J. Lafont-Terranova et D. Colin (2004) proposenpisenter aux (futurs) enseignants des activités
d’écriture dont le role dépasse la simple transompou traduction, mais travaille aussi dans
I'élaboration des savoirs.

Selon Dubois (2004), apprendre a communiquer eanses a la fin du secondaire (15 a 18 ans)
demande des adaptations spécifiques du cours @lecssi ainsi qu'un enseignement-apprentissage
des types d’écrits utilisés en sciences. Cet enemignt explicite profiterait pleinement au
développement méme des compétences scientifiqueda. germettrait aussi de mener avec les
eléves une réflexion sur le fonctionnement de ¢heeche scientifique.
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Annexe

Grille d’analyse ayant servi au dépouillement des feuilles utilisées par les stagiaires.

pas de documents éléves

utilisation de manuel(s)

utilisation des notes du MS

création de notes structurées

prise de notes par les éleves sans structure apparente

qualité, lisibilité, couleurs (vs torchon)

structure (titres, sous-titres, pagination,...)

identification des objectifs de la séquence
présence d'un glossaire, d'un lexique
présence d'une table des matieres

le texte présente une démarche, un vécu de classe
le texte présente un résumé linéaire, un raconté de contenu

les feuilles sont complétes
les feuilles sont lacunaires, des mots sont manquants
les feuilles sont lacunaires, des phrases, texte ou schémas sont manquants

niveau de langage adapté au public

intégration des références aux manuels si utilisé en paralléle

docs pour travailler en classe, non étudiés

illustrations : images, photos, schémas descriptifs
illustrations : schémas dynamiques

illustrations : décorations, motivations, sensationnalisme

tableau de données qui pousse a la réflexion
tableau de données présentant une "pseudo expérience"

synthése : schéma
synthése : tableau
synthése : texte suivi

XVIle Congrés AMSE-AMCE-WAER Reims 3 au 8 juin 2012 47



Bibliographie

Bautier, E. & Crinon, J. (2008). Pratiques de tila@apratiques langagiéres scolaires : constractio
au quotidien des inégalités sociales d’apprentessagtes du colloque « Efficacité et Equité en
Education », Rennes, 19 au 21 novembre 28d15.

Bautier, E. & Margolinas, C. (2008). Les formeslages dans leurs pratiques effectives et leurs
conséquences sur I'équité et I'efficacité de I'egisement Actes du colloque « Efficacité et Equité
en Education », Rennes, 19 au 21 novembre.2D@8

Bautier, E. & Rayou, P. (2009)Les inégalités d'apprentissage. Programmes, prasuet
malentendus scolaireBresses Universitaires de France. 172 p.

Beckers, J., Crinon, J., & Simons, G. (201)proche par compétences et réduction des inégalité
d’apprentissage entre éléves. De I'analyse desiins scolaires a la formation des enseignants
De Boeck, p. 249.

*Bonnéry, S. (2007).Comprendre I'échec scolaire: Eleves en difficultés dispositifs
pédagogiquesParis : La Dispute.

Butlen, D. & Charles-Pézard, M. (2008). Un exenqkevolution de pratiques de professeurs des
écoles débutants enseignant les mathématiques &l&ess issus de milieux socialement tres
défavorisés, entre contraintes et marges de mamrcdstes du colloque « Efficacité et Equité en
Education », Rennes, 19 au 21 novembre 200&8.

Catel L. (2001). Ecrire pour apprendre ? Ecrirerpmmmprendre ? Etat de la questidster, 33 3-
16

Chapron G. (2000). Quand I'écriture se formalises Cahiers pédagogiques, 388-389-42.

Cohen-Azria C. (2004). Sciences a I'école : ditérdes pratiques, diversité des écwtstes du 9e
colloque de 'AIRDEQuébec, du 26 au 28 aolt 20048 p.

Coquidé M. (1998). Les pratiques expérimentale®p@s d’enseignants et conceptions officielles.
Aster, 26 109-131.

Crinon, J. (2000). Apprendre a écrire ou écrirerpapprendre 2es Cahiers pédagogiques, 388-
389 10-11.

*Debreuille, J.-Y. (2006). « Salomon et la pannasdenseur >,es Temps Moderng837-638-639,
84-101.

Drouin, A., M. (1988). Compétences méthodologiqéeser, 6, 1-14.

Dubois, C., (2004). Ecrire pour apprendre en s@snProduire un discours explicatif en classe de
Biologie (classes terminale#)ctes du 9¢ colloque de 'AIRDBuébec, du 26 au 28 aolt 20046

p.

Gaskins, I. & Guthrie, J. (1994). Integrating instion of science, reading, and writing : goals,
teacher development, and assessm#mirnal of Research in Science Teaching,(3)1 1039 —
1056.

XVIle Congres AMSE-AMCE-WAER Reims 3 au 8 juin 2012 48



Gasparini, R. (2009). These principale de E. Bautiet P. Rayou (2009),
http://lectures.revues.org/8,7donsulté le 20 janvier 2012.

Keogh, B. & Stuart, N. (1999). Concept cartoonackeng and learning in science : an evaluation.
International Journal of Science Education, (&), 431-446.

*Kherroubi, M. & Rochex, J.-Y. (2004). La rechercke éducation et les ZEP en France. 2.
Apprentissages et exercice professionnel en ZE&sultats, analyses, interprétatioRevue
francaise de Pédagogi&46, 115-190.

Lafont-Terranova, J. & Colin, D. (2004). L’écrituen francais et dans deux autres disciplines :
représentations d’enseignants. Actes Badlloque de I'AIRDF, Québec, du 26 au 28 Aolt 2004
16 p.

Ministére de la Communauté Francaise de Belgig089Q Les activités scientifiques eh & 6e
primaires. Deux écrits incontournables : les scietetdes tableauService Général du Pilotage du
Systeme Educatit 77 p.

Peterfalvi, B. (1988). Outils graphiques, anticipatde la tache, raisonnemeAster, § 47-90.

Pudelko, B., Legros D., (2000). J'écris, donc j'eppls Aes Cahiers pédagogiques, 388-3&89-
15

Robardet, G. & Verin, A. (1998). L’enseignementestifique vu par les enseignantsster, 26 3-
30.

Roletto, E. (1998). La science et les connaissarsmsntifiques : points de vue de futurs
enseignantdster, 26 11 — 30.

Tynjala P. (1998). Writing as a tool for construetiearning : students’ learning experiences during
an experiment-digher Education, 36209-230.

Vérin, A. (1988). Apprendre a écrire pour apprereliesciencedister, § 15-46.
Manuels :

Delvigne, M., Faway, M., Marchesini, R.-C., Simofi, Verhaeghe, P. & Walravens, E. (2009).
Bio 3. Référentiel, Van In, 127 p.

Delvigne, M., Faway, M., Marchesini, R.-C., Verhheg P. & Walravens, E. (2010). Bio 5.
Référentiel, Van In, 171 p.

Delvigne, M., Faway, M., Marchesini, R.-C., Verhheg P. & Walravens, E. (2012). Bio 6.
Référentiel, Van In, 192 p.

Duchatelet, V. & Loriau-Vandenbroeck, B. (2008)iedces pour se qualifier 1. Van In, 183 p.

Silverthorn, D.U. (2007). Physiologie humaine. Uamproche intégrée.°4d. Pearson Education.
935 p.

Tavernier, R., Lizeaux, C., (Dir.) & Cornet, M. (20). Biologie 3. De Boeck, 187 p.

XVIle Congres AMSE-AMCE-WAER Reims 3 au 8 juin 2012 49



Tavernier, R., Lizeaux, C., (Dir.) & Cornet, M. (9. Biologie 5. De Boeck, 301 p.

*: ce signe prévient le lecteur que ces lectuoes secondes.
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