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Résumé

Cette recherche décrit et analyse les pratiques d’enseignement de la
cinétique chimique en terminale scientifique a [’ére du recours a I’approche
par compétences, la proposition a la classe de situations-problémes et la
construction sociales des savoirs scientifiques et technologiques. La théorie
de la transposition didactique et du concept d’objectif-obstacle ont servi de
cadre pour cette étude. La méthodologie adoptée est basée sur la technique
de ['entretien semi-directif pour recueillir les données analysées sur les
pratiques de classe déclarées d’un panel de dix enseignants. Les résultats
montrent que les enseignants entretiennent des conceptions et des définitions
trés diverses et variées en ce qui concerne les caractéristiques de la
démarche d’étude en chimie, celle-ci s’accompagnant d’une diversité de
modalités de mise en ceuvre de la vitesse de réaction chimique en classe. Ceci
pose le probléeme de la prise en compte de I’épistémologie propre a la chimie
dans ’apprentissage de concepts scientifiques.

Mots Clés : Vitesse de réaction chimique, pratique d’enseignement déclaré,
transposition didactique, objectif-obstacle

Abstract
This research describes how physics, chemistry and technology teachers

approach teaching chemical reaction rates in final-year science classes in
Benin. The aim is to describe and analyze teaching practices in the era of
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skills-based learning, problem-based learning and the social construction of
scientific and technological knowledge. The concepts of scientific and
technological knowledge and the study approach specific to physics,
chemistry and technology are described and analyses in the light of the theory
of didactic transposition and the concept of objective-obstacle. The
methodology adopted is based on the semi-structured interview technique to
collect data analyzed on the reported classroom practices of a panel of ten
teachers. The results show that teachers have very diverse and varied
conceptions and definitions of the characteristics of the study approach in
chemistry, which is accompanied by a diversity of methods for implementing
chemical reaction speed in the classroom. These results raise questions about
teachers' practices when dealing with scientific and technological content in
general and the design of classroom activities.

Keywords: Chemical reaction speed, declared teaching practice, didactic
transposition, objective-obstacle

1. Introduction

Depuis 1960 a nos jours, le systeme d’enseignement-
apprentissage au Bénin a connu une profonde reconfiguration.
Les récents programmes de sciences physiques au secondaire
s’appuient sur de nouvelles orientations parmi lesquelles
notamment [’adoption de [D’approche par compétences,
I’intégration des de la technologie aux sciences physiques en une
seule discipline dénommée « Physique Chimie et Technologie
(PCT) », ainsi que la construction sociale des savoirs. Au niveau
pédagogique, les enseignants sont désormais appelés a mettre en
ceuvre des situations-problémes, contextualisées et permettant
de mobiliser des connaissances issues des différents univers du
contenu de formation. Dans la foulée de ces changements,
I’enseignement des contenus scientifiques relatifs a la cinétique
chimique est particulierement considéré. Notre recherche
s’inscrit dans ces changements curriculaires et vise a apporter un
éclairage sur la maniére avec laquelle des enseignants de PCT
abordent 1’enseignement de la vitesse de réaction chimique
(VRC) au niveau secondaire.
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Dans ce travail nous présentons le cadre théorique qui a servi a
nos analyses, ensuite nous passons en revue quelques recherches
portant sur 1’enseignement-apprentissage de la VRC avant de
déployer la problématique et 1’approche méthodologique
adoptée. Enfin nous présentons les résultats discutés et la
conclusion

2. Cadre théorique

Le cadre théorique de cette recherche est constitué d’une
combinaison de la théorie de la transposition didactique
(Chevallard, 1991) et I’approche conceptuel d’objectif-obstacle
(Martinand, 1986) pour décrire les savoirs scientifiques et
technologiques et la démarche d’étude propre a la physique
chimie et technologie pour mettre en lumiére les pratiques
d’enseignement déclarées de 1’enseignant a propos de la VRC.

2.1. La transposition didactique dans la pratique enseignante
2.1.1. Construction du savoir enseigné a partir du savoir
savant.

Le savoir est I’ensemble des connaissances que les hommes ont
construit, vérifié et accumulé au cours des siecles. Chacun puise
dans cet immense corpus ce qui lui permet de mieux s’adapter a
son ceuvre et aux autres. Acquérir de nouveaux savoirs, c’est étre
en mesure d’adopter de nouveaux comportements
professionnels et personnels. Le savoir s’acquiert par soi-méme
ou se transmet par une tierce personne. Il s’acquiert soit dans un
lien direct entre le concept et I’apprenant, soit par la médiation
d’un enseignant qui dispose de trois catégories de méthodes
pédagogiques (affirmatives, démonstratives et actives). Toute
transmission du savoir a sa logique qui s’explique dans la
définition des objectifs pédagogiques. Si pendant un cours de
cinétique chimique a des apprenants, le savoir théorique est

Education et Systeme de Formations en Afrique : De ’Ecole Primaire a 51
I’Université. Contenus de Formations et Conditions Enseignantes



donné de fagon déductive et mathématique en ignorant les
experiences ou les déterminations graphiques, les apprenants
peuvent avoir ’impression que la théorie est mieux démontrée
que les connaissances expérimentales.

Une premiére observation presque immeédiate a été de constater
que différents cours de Sciences Physiques, relatifs au méme
objet, peuvent tres bien ne pas se ressembler a tout point de vue.
Le fait que ces cours donnés par des enseignants différents dans
des classes différentes, soient marques des différences, ne
suscitent pas un grand étonnement. Il est intéressant de
remarquer que ces différences peuvent impliquer que le savoir
lui-méme est différent. Quand la méme matiere change de
“visage’’ au gré de ces enseignants, certaines questions se
posent :

- A quoi ces modifications du savoir tiennent-elles ?
- Ces modifications du savoir sont-elles des problémes
auxquels il faut remédier ?

Lorsque dans un établissement, le cours de cinétique chimique
devant se dérouler en 12 heures de temps selon le programme
officiel est achevé en 7 heures de temps, c’est que le professeur
prend du temps pour réorganiser le savoir.

Au vu de ce qui précede, on peut déduire qu’il est impossible
d’envisager le savoir comme un objet unifié et uniforme. Par
conséquent, pour déterminer le sens du savoir et sa mise en
place, nous exploiterons la théorie de la transposition didactique
de Chevallard (1991).

2.1.2. La transposition didactique.
La transposition didactique renvoie a la sélection du savoir a
enseigner a I’école et la maniere dont le savoir s’impose dans le
programme officiel. L’idée premicre de la transposition
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didactique est la suivante : pour que I’enseignement d’une
discipline soit 1égitime, il faut qu’il y ait une « ressemblance »
minimale entre le savoir savant et le savoir enseigné. Le savoir
enseigné doit étre remodelé en fonction des exigences
didactiques mais il doit continuer a ressembler au savoir savant
sous peine de traiter I’enseignement d’obsolescent. Il y a une
faible marge de manceuvre entre savoir enseigné et savoir
savant. La cause fondamentale de cette affirmation est la
conceptualisation du savoir-enseigné. Les forces présidant a ce
processus de selection des savoirs a enseigner sont
conceptualisées en une noosphére.

La définition du « savoir savant » et du « savoir-enseigné » sont
les points de départ et d’arrivée de la “’transposition
didactique’’. Cette transposition est trés bien résumée par
Brousseau (1998) comme suit : « Pour enseigner une notion
paraissant complexe, on est amené a développer ce qui au
départ figurait par allusions, et en méme temps a faire des choix
entre ce qui sera conservé ou abandonné du discours initial ».
Tout est moins clair lorsqu’on parle du « savoir savant », qui
serait I’ensemble du savoir produit par la science. En fait, la
référence qui est la plus souvent prise dans les exercices traités
par les didacticiens n’est pas celle de ce savoir, mais celle d’un
certain « savoir institutionnel », qui est déja un savoir plus ou
moins enseigné. C’est en gros le corpus de 1’enseignement
universitaire, qui s’est montré assez stable récemment comme
d’un pays a ’autre, mais qui n’est guere plus légitime que le
savoir enseigné et déja considéré.

Le « savoir savant » est un concept tres difficile a cerner. Il
comprend diverses acceptions dont la plupart sont des notions
et, certaines peuvent étre contradictoires. Le savoir comprend le
standard et le non standard, ce qui découle de I’axiome du choix
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comme ce que 1’on peut admettre en y renongant ; la théorie des
ensembles comme les paradoxes qui I’ont précédée. Il comprend
aussi ’histoire de toutes ces notions, les conditions de leur
genese étant aussi importantes que leur utilisation courante. Le
savoir dépasse le cadre des mathématiques, en s’étendant déja
trés largement vers la chimie. Il est fait de rigueur et d’intuitions.
Pour le définir intégralement, on devrait pouvoir interroger tous
les mathématiciens ou autres scientifiques actuels et ressusciter
ceux des generations précédentes. Il faut beaucoup d’expérience
et du recul pour parler du « savoir savant », et a ce jeu, certains
sont mieux placés que d’autres. La richesse de ce savoir se perd
beaucoup dans 1’écriture des ouvrages, ou, pour des raisons
évidentes, on doit toujours privilégier un point de vue parmi
d’autres. A ce sujet le contact direct avec des mathématiciens
expérimentés apporte beaucoup plus que la lecture de leurs
écrits. On s’apercoit souvent que la classification entre « savoir
savant » et « savoir enseigné » s’inverse quand on veut bien
considérer la richesse du premier.

Les différentes étapes de la transposition didactiques sont : la
transposition didactique externe et la transposition didactique
interne. La transposition didactique interne analyse comment et
pourquoi les programmes sont renouvelés dans chaque contexte
social, en fonction de quelles références (nouvelles
connaissances, pratiques sociales, valeurs) et de quelles
influences (conceptions des acteurs qui effectuent ces choix pour
le systéme éducatif). La transposition didactique externe est
effectuée par ce que Chevallard (1991) appelle la noosphére qui
regroupe les universitaires, les auteurs des manuels, les
inspecteurs, les innovateurs et les didacticiens. Ces derniers
choisissent les contenus qui doivent étre enseignés ou mediatisés
; ils définissent les programmes et analysent les stratégies de
tous les acteurs de la transposition didactique. La transposition
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didactique est dite externe puisqu’elle se fait en dehors du
systéeme didactique. Ainsi, comme 1’a suggéré Chevallard (Ibid),
I’étape cruciale de la transposition didactique se fait en dehors
de I’enseignement « lorsque 1’enseignant intervient pour écrire
cette variante locale du texte du savoir qu’il appelle son cours, il
y a longtemps déja que la transposition didactique a commenceé
». La transposition didactique externe analyse comment les
programmes sont mis en ceuvre dans les manuels scolaires et
dans les enseignements eux-mémes. C’est pendant cette étape
que se produisent les adaptations particulieres a chaque
enseignement. La transposition didactique interne analyse la
facon dont les savoirs de référence (objet a enseigner) sont
transportés en objet d’enseignement dans les manuels scolaires
et par I’enseignant en classe. Le produit de la transposition
didactique est différencié en objet, tache, connaissances
déclaratives et procedurales.

L’intérét de la transposition didactique est de situer le savoir
dans son contexte social et historique. Ainsi, d’apres Develay
(1992) émane une double vigilance : une vigilance
épistémologique quant a la distance entre les savoirs enseignés
et leur origine du c6té des savoirs savants; une vigilance
sociologique quant a la distance entre les savoirs enseignés et
leur origine du c6té des pratiques sociales de référence ou des
conditions historiques de constitution des savoirs savants.
D’aprés Chevallard (lbid), le savoir enseigné doit avoir une
certaine distance & mi-chemin qui éloigne d’une part du « savoir
savant » et du « savoir socio familial ». Il ne doit étre ni trop
proche ni trop éloigné des autres savoirs. Si le « savoir-enseigné
» n’est pas tres différent du savoir savant », il demeure
incompréhensible par les partenaires de 1’école. S’il est trés
simplifié, trop éloigné, il devient archaique, non actualisé et
dépassé. De méme, si le « savoir-enseigné » est trop proche du
savoir familial, I’école devient inutile et se heurte a 1’obstacle du
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sens commun ; et s’il en est trop ¢loigné, I’enseignement n’est
pas bien accepté par les parents.

La transposition consiste a extraire un savoir de son contexte
(universitaire, social...) pour le recontextualiser dans le contexte
de laclasse. 1l y a donc un écart entre le « savoir savant » et le «
savoir a enseigner ». L’école n’a jamais enseigné des savoirs
(purs) mais des contenus d’enseignement, quelque chose quin’a
d’existence qu’a l’intérieur de 1’école, et qui n’a de
correspondant immeédiat, ni dans la sphére de la production ni
dans la sphere de la culture. Le concept, tel qu’il est intégré dans
un programme scolaire subit une simplification, une
transformation et méme parfois une « dénaturation » qui sont
parfois inévitables.

2.2. Les objectifs-obstacles

Si un objectif est un but a atteindre, comment un obstacle
pourrait-il constituer un objectif ? En fait, ce concept est né en
réaction a la trop célebre P.P.O dont les pédagogues avertis
connaissent bien les fréquentes dérives et les effets pervers,
notamment 1’atomisation des intentions éducatives, la
ritualisation formelle des énoncés et 1’occultation des autres
aspects de 1’acte d’enseigner.

Toute précise qu’elle soit, cette formulation esquive les
représentations des éléves et pieges qui jalonnent le passage de
la représentation au concept. Le mérite de Martinand (1986) est
de réintroduire le point de vue de D’apprenant (quelles
représentations ? quels obstacles ?) dans la problématique des
objectifs pédagogiques. L’objectif-obstacle peut donc étre défini
comme un objectif formule a posteriori apres une observation
attentive des apprenants et une analyse de leurs représentations
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et difficultés. En pratique, le formateur s’inspirera utilement des
démarches suivantes :

- Repérages des obstacles (épistémologiques ou didactiques) les
plus fréquents ;

- Identification des obstacles surmontables ;

- Traduction en termes d’objectifs opérationnels.

Ainsi compris, les objectifs-obstacles ne sont pas des murs a
abattre ou des montagnes a gravir. Ils peuvent étre comparés a
des pierres glissantes au milieu du gué. lls restent des obstacles,
certes, mais aussi des jalons pour mieux progresser. La science,
dans son besoin d’achévement comme dans son principe,
s’oppose absolument a 1’opinion. S’il lui arrive, sur un point
particulier, de légitimer 1’opinion, c’est pour d’autres raisons
que celles qui fondent 1’opinion ; de sorte que I’opinion a, en
droit, toujours tort. L.’opinion pense mal ; elle ne pense pas : elle
traduit des besoins en connaissances ! En désignant les objets
par leur utilité, elle s’interdit de les connaitre. On ne peut rien
fonder sur I’opinion : il faut d’abord la détruire. C’est ainsi que
la chimie multiplie et compléte ses séries homologues, jusqu’a
sortir de la nature pour matérialiser les corps plus ou moins
hypothétiques suggérés par la pensée inventive. C’est ainsi que
dans toutes les sciences rigoureuses, une pensée anxieuse se
méfie des identités plus ou moins apparentes, et réclame sans
cesse plus de précision. Préciser, rectifier, diversifier, ce sont la
des types de pensées dynamiques qui s’évadent de la certitude et
de I'unité et qui trouvent dans les systtmes homogenes plus
d’obstacles que d’impulsions. Ainsi, ’homme animé par 1’esprit
scientifique désire sans doute savoir, mais c’est aussitot pour
mieux interroger.

Ces deux cadres théoriques permettent de rendre compte des
pratiques d’enseignement de la vitesse de réaction chimique
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suivant les points de vue suivants : le déroulement de la séance
(les étapes de 1’étude de la vitesse de réaction chimique (VRC)
ainsi que les principales taches que les sujets institutionnels sont
appelés a réaliser) ; les objets enseignés réellement ; la démarche
de construction de la VRC ; les finalités de I’enseignement de la
VRC et les caractéristiques sociodémographiques de
I’enseignant.

3. Des travaux didactiques sur ’enseignement et
I’apprentissage de la vitesse de réaction

Dans le Bulletin de I’Union des Physiciens, Demong et Coll
(1972) ont essaye de mettre en évidence dans leurs recherches
sur la réaction chimique, au niveau des éleves, certaines lacunes
qui ne favorisent pas convenablement la compréhension de la
vitesse de réaction, particulierement la steechiométrie et les
bilans de réaction. Saltiel (1979) a révélé, le 21 juin 1978 a
I’Université de Paris 7, que chaque année les enseignants de
Sciences Physiques constatent que les éléves et étudiants butent
toujours sur les mémes types de probléemes et reproduisent tres
souvent les mémes erreurs. Dans cet ordre d’idée, les recherches
entreprises par Barlet et Plouin (1994) montrent que dans une
réaction chimique, 1I’équation-bilan, outil de base pour tout
travail quantitatif en Chimie, multiplie beaucoup de difficultés
dans sa compréhension. Dans ce constat, on peut avoir deux
attitudes tres difféerentes : faire porter la responsabilité de ces
échecs aux enseignants, aux éleves, aux changements de
programmes, aux manuels...ou bien supposer qu’il existe une
manicre ‘’habituelle’” ou “’spontanée’’ de raisonner qui n’est
pas quelconque et qui ne reflete pas obligatoirement une absence
ou une déformation des connaissances scolaires.

Les premiers contacts avec la chimie étudiés par Meheut (1982)
sont tres révelateurs de ce que pensent les eleves et du decalage
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entre leur savoir commun et le savoir enseigne. La prise en
compte de leurs conceptions nécessite une prise en compte d’une
approche trés spécifique de la réaction chimique concernant des
conceptions « construction-appropriation » de concepts
fondamentaux des éleves tels que corps purs, éléments, réaction
chimique et vitesse de réaction. Les liens étroits entre ces
concepts ont donné lieu a une analyse épistémologique par
Martinand (1986). Les propriétés relatives aux particules, les
moins bien assimilées, sont celles qui sont le plus éloignées des
propriétés perceptives de la matiére et ceci peut étre rapproché
de la remarque suivante :

Partons de l'idée selon laquelle il est évident qu'un
nombre substantiel d'étudiants lors de leur entrée au
college, environ 50 % parmi les diplémés, est
incapable de fonctionner au niveau intellectuel décrit
par Piaget comme formel opérationnel. Mais le
contenu de la chimie et la démarche faite
normalement pour I'enseigner nécessitent que
I'étudiant opére a ce niveau formel opérationnel, s'il
veut comprendre les concepts présentés.

Viennot (1996) dans 1’'une de ses études révele, sur un domaine
restreint de la Physique, les raisonnements les plus fréquents des
éleves. Une connaissance approfondie de ces raisonnements
nous semble étre un préalable nécessaire a toute recherche de
méthodes d’enseignement susceptibles d’aider les éléves a
surmonter leurs difficultés. Pour connaitre ces raisonnements, il
ne faut pas chercher, dans un premier temps, a obtenir d’un
éleve, face a une question relative aux Sciences Physiques, une
bonne réponse mais essayer de comprendre comment il
interpréte le probléme posé, de connaitre les éléments qui lui
servent de point d’appui dans son raisonnement et de voir enfin
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comment ces eléments sont utilisés dans la solution proposeée. Il
poursuit en écrivant que si le raisonnement usuel met volontiers
en jeu des histoires d’objets et des caractéristiques des objets, les
théories en Sciences Physiques ont da élaborer des concepts ou
définir des grandeurs physiques ou chimiques. Certaines sont
relatives a une particule ou a un objet, par exemple la masse et
la vitesse, la concentration et le nombre de moles, la vitesse et la
concentration. Par ailleurs, le temps n’est pas négligé car il joue
un grand réle dans la théorie entre ces grandeurs qui concernent
des valeurs prises au méme instant. La vitesse apparait alors
comme une grandeur instantanée ce qui montre déja les
difficultés qui lui sont liées.

Arnaud (1990) a démontré I’'importance de la vitesse des
réactions chimiques car sa maitrise est fondamentale pour un
bon usage des substances chimiques et pour éviter des
catastrophes. De cette facon, les apprenants doivent étre
capables de la calculer afin de mieux connaitre son importance
dans toutes les applications de Chimie. Toutefois, la vitesse de
réaction dépend de la probabilité de rencontre des réactifs donc
de la fréquence des chocs ; cette fréquence étant proportionnelle
a leur concentration. Expérimentalement, on peut déterminer les
vitesses de réaction de diverses fagons. On doit principalement
considérer 1’état des différentes substances impliquées ainsi que
les méthodes expérimentales utilisées. Aussi, étant donné que la
vitesse n’est pas constante tout au long du déroulement de la
réaction, peut-on s’intéresser a un moment précis de I’évolution
de la réaction et en déterminer la vitesse instantanée qui peut étre
faite graphiquement.

Sauvageot-Skibine (1997), de par sa recherche, a montré que si
on analyse les productions des éléves correspondant a une
séquence de classe, on découvre des parcours différents de celui
qui était prévu par le professeur. Ce qu’il prévoit, n’est-cepas ce
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qui se passe réellement ? De plus, les éléves n’atteignent pas tous
le niveau ou on souhaiterait les trouver apres la lecon. On a donc
tendance a conclure a I’échec des ¢éleves et de 1’enseignement
alors que si on regarde plus précisément d’ou ils partent et ou ils
arrivent et qu’on se donne les moyens d’analyser leurs parcours,
on trouve des progrés la ou on concluait trop vite a des non
réussites ; peut-étre parce qu’on ne s’attendait qu’a une seule
facon de construire la notion visée et a une seule ligne d’arrivée.
La cinétique chimique est 1’¢tude du déroulement des réactions
chimiques dans le temps. Son but premier est de mesurer la
vitesse instantanée des réactions mais son intérét majeur est de
fournir des renseignements irremplacables sur leur mécanisme,
a1’échelle microscopique. Le rapport entre la vitesse de réaction
et la quantité de réactif a été proposé par deux scientifiques
norvégiens en 1867. En effet, Gulberg (1879) et Waage (1879)
ont ¢établi que [I’action chimique d’un composé est
proportionnelle & sa concentration (nombre de moles par unité
de volume). Cette relation est appelée le principe d’action de
masse. Par exemple, en phase gazeuse, on sait maintenant que
plus la concentration d’un réactif est grande et plus le nombre de
collisions de ce réactif est grand. La possibilité de réaction
chimique s’accroit donc avec la concentration.

Le modele cinétique est a priori simple a utiliser a condition que
I’on se plie a ses reégles. Une familiarisation précoce avec le
concept de réaction chimique se justifie a la fois par 1’effet de
motivation, [’initiation aux dangers et 1’explication des
phénomeénes de la vie courante. Mais les obstacles a
I’apprentissage sont nombreux et les études concernant le cas
des débutants, rares.

Rebaud (1994) présente la réaction chimique comme un concept
central dans 1’étude des différentes transformations de la
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maticre. Elle est au cceur de la compréhension des phénomeénes
biophysiologiques, géologiques et écologiques. En réalite, il est
essentiel d’en donner une vision dynamique. Une réaction doit
géneralement étre initiée ; elle se produit avec une certaine
vitesse. Le champ des vitesses observées dans diverses réactions
chimiques est beaucoup plus étendu que celui des vitesses
observées dans le domaine de la mécanique, plus familier aux
éleves. De ce fait, Carretto, Viovy et al.(1984), ont affirmé que
la vitesse est un des aspects fondamentaux de la réaction
chimique qui est pourtant traité tres tardivement dans
I’enseignement et c’est la premiére chose que ’on supprime
quand on décide d’alléger le programme! Est-ce peut étre lié,
comme les équilibres, a notre esprit cartésien ? La théorisation
de la cinétique est en effet difficile. Ceci est d’autant plus
dommageable que le sujet permet des expérimentations
intéressantes et qu’il est constamment pris en compte dans
I’enseignement de la biologie.

Lorsque les réactions sont instantanées, le probleme ne se pose
pas. Par contre si les réactions sont lentes l'avancement de la
réaction sera différent a chaque instant. L'équation-bilan n'est
pas en mesure de le préciser sauf si I'avancement de la réaction
est explicité. Quand on veut définir la vitesse de réaction, il est
évidemment nécessaire de recourir a ce facteur temps. La
variable chimique avancement de réaction, est alors utilisable a
condition que sa définition, comme le font remarquer Rouquerol
et Scacchi (1993), soit valable quel que soit le réacteur utilisé,
qu'il soit fermé, sans échange de matiére avec I'extérieur et a
volume de phase réactionnelle constant, ou ouvert et
fonctionnant en régime permanent.

Certains auteurs ont trouvé quelques analogies entre la chimie et
la physique. En effet, une transformation chimique et une action
mécanique ont une certaine parenté épistémologique et
didactique ; toutes deux correspondent a une conceptualisation
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du monde sensible et donnent lieu & une représentation
sémiotique codifiée tout en étant le préalable a 1’acceés a un
¢lément du modele de 1’évolution des systeémes chimiques (la
réaction chimique pour I’'une) et un élément du modele du
modéle de 1’évolution des systémes mécaniques (la force pour
I’autre). Toutes deux peuvent étre considérées comme des
créations didactiques facilitant I’accés aux modeles pour les
éleves (Tiberghein et al., (2009) ; cité par Kermen (2018, p.63).
Au collége, lors des premiéres confrontations a des
transformations chimiques, le point crucial et a construire est le
passage de la réalité percue a la réalité idéalisée. Mais cela se
fait aussi en conjonction avec le niveau du modéle en utilisant le
modele microscopique pour donner corps au concept d’espéce
chimique. Les concepts d’espéces chimiques et de
transformations chimiques sont alors des abstractions dont le
caractére empirique n’est pas encore établi, il le sera par
I’habitude comme I’indique Martinand (1992), lorsqu’ils seront
utilisés de facon routiniére pour décrire chimiquement les
changements observés, ce qui constitue la construction du
référent empiriqgue (ou niveau expérimental) (Chomat et
al.,1988).

4. La problématique de la recherche

L’essor économique durable d’un pays provient d’une bonne
maitrise de son développement scientifique et technologique. La
science est une activité humaine tendant & modéliser les
phénomenes dans le but de les expliquer et de les prédire. Elle
se construit en classe, en référence aux pratiques sociales de
références (Martinand, 1986) en jeu dans la sphére savante.
Cette référence d’ordre épistémologique impose des contraintes
dans I’¢laboration des programmes d’enseignement en sciences,
mais également dans la pratique de classe. L’enseignement des
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sciences se construit en référence a la science qui se fait (Koffi,
2021). Ainsi, la démarche expérimentale dans 1’enseignement
des sciences devient indispensable dans les pratiques de classes
en sciences. La construction du savoir par les apprenants est
I’enjeu final de toute les réformes, cependant les reformes
restent sur les dimensions sociologiques et psychologiques
pédagogiques, certes importantes, mais a la périphérie de
I’apprentissage des apprenants. L’apprentissage est étroitement
dépendant des pratiques de classes et essentiellement des
pratiques médiatives (Koffi, Abbi, Golly, Aya, Yao, 2021). Or
les réformes affectent trées peu les pratiques médiatives qui
constituent le nceud des pratiques de classes. Aux contraintes de
la mise en ceuvre de ’APC en classe s’ajoutent les contraintes
épistémologiques (Koffi, 2021 ; 2017%). En chimie, la
construction de la notion de vitesse de réaction mérite d’étre
analysée pour relever les difficultés liées au rapport de
I’enseignant avec le savoir d’une part, et la pratique de
I’enseignement du savoir d’autre part. Dans le contexte de
I’APC, en plus des contraintes €pistémologiques de la discipline
expérimentale, Koffi (2017 ; 2021) montre que la pratique de
classe doit favoriser 1’autonomie des apprenants, parce que
I’APC est fondé sur le constructivisme piagetien et le
socioconstructivisme de Vygostky. Les contraintes d’ordre
didactique sont relatives aux contextes de production du savoir,
au milieu didactique en jeu dans la classe qui développe le
conflit sociocignitif, un des leviers susceptibles de faire avancer
la construction des connaissances comme 1’a souligné Astolfi
(1985).

Beaucoup de mots du langage courant ont été utilisés pour
construire le langage scientifique en leur donnant parfois des
sens différents. On peut ainsi créer des confusions qui seront
ensuite tres difficiles a éliminer ; c’est le cas par exemple des
mots comme corps, matiere, etc. Dans le méme ordre d’idée, on
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peut se demander pourquoi on parle de réaction chimique ou
d’action chimique ? Et pourquoi on ne déterminerait pas la
vitesse de réaction en utilisant la dérivée par rapport au temps de
la concentration ? Il est certain que I’existence du couple action-
réaction en Physique risque de perturber 1’assimilation de ce
concept de réaction et, par consequent, celui de la vitesse
puisqu’elle est la grandeur qui renseigne sur I’évolution de la
réaction. L’absence ou le peu d’expériences constitue un
obstacle car tout le monde est convaincu de la nécessité de
donner, en Chimie, un enseignement appuyé sur une base
expérimentale. Il parait a priori inconcevable d’enseigner la
réaction chimique rien qu’avec la craie et le tableau, ou
seulement avec le papier et le crayon. Pourtant, c’est bien
souvent le cas lors des initiations a la chimie.

L’enseignement expérimental en chimie est primordial dans la
construction d’un concept mais on constate qu’il apparait
souvent comme un appendice de 1’enseignement théorique. Les
difficultés sont méconnues par les enseignants et leur
connaissance sur la vitesse de réaction se résume a lui donner un
sens mathématique. L’étude de la vitesse de réaction chimique
est difficilement comprise par les éléves qui estiment, a travers
leurs productions, que ce concept est analogue a celui étudié en
mécanique (cinématique du point matériel). La confusion
s’installe au niveau de la définition et de 1’unité de la vitesse de
réaction chimique. Aussi, cette confusion est perceptible au
cours de I’exploitation des résultats d’expérimentation pour le
tracé, d’abord de la courbe de formation d’un produit ou de
disparition d’un réactif puis de I’obtention de la tangente a la
courbe et on est en mesure de se demander : En quoi les
confusions des éléves sur la notion de vitesse de réaction
chimique et sur celle de la vitesse d’un mobile découlent-elles
des connaissances qu’ils ont mobilisées au cours des
apprentissages ou de leur représentation? Que révelent les
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productions des éléves sur les propriétés en acte et les
théoremes-en-acte mobilisés lors de la résolution d’un probléme
sur le concept de vitesse de réaction chimique ? Les obstacles
rencontrés chez la plupart des éléves des classes de Terminale
Scientifique relatifs aux confusions entre les situations chimique
et physique constituent des freins a 1’obtention de résultats
quantitatifs fiables. Ainsi, notre recherche se veut contribuer a
une meilleure acquisition de la notion de vitesse de réaction
chimique par les éléves en caractérisant les pratiques
enseignantes relatives a la vitesse de réaction chimique a travers
la question de recherche : Quelles sont les pratiques enseignantes
relatives a la notion de vitesse de réaction chimique ?

5. Approche méthodologique

5.1. Le recueil des données
Notre objectif de recherche est de décrire la compréhension que
les enseignants ont de la démarche d’étude de la chimie en classe
de terminale et sa mise en ceuvre pour l’enseignement-
apprentissage de la VRC par le biais des pratiques déclarées. Il
s’agit donc d’étudier le sens que les enseignants accordent a leur
enseignement. Asunda et Hill (2007), Gattie et Wicklein (2007)
et Kelley (2008) ont montré que 1’entretien semi-dirigee est un
excellent outil de recueil de données pour ce type de recherche.
Ainsi pour la collecte des données, nous avons opté pour
I’entrevue semi-dirigéeLe terrain de notre est constitué de trois
Colleges d’Enseignement Secondaire (CEG) a savoir le Cours
Secondaire Notre Dame des Apbtres (CSNDA), le CEG
Agblangandan et le CEG Houet6. La population cible est
constitué d’un panel d’une dizaine d’enseignants de physique
chimie et technologie provenant des trois CEG et ayant a leur
actif plus cinq années d’expérience dans I’enseignement des
classes de terminale scientifique. Ils sont tous titulaire d’un
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Certificat d’Aptitude au professorat de I’Enseignement
Secondaire. Ils ont été approchés et ont accepté de participer a
I’enquéte sans exiger d’étre informés sur ses finalités. Le recueil
des données a été réalisé un entretien semi-directif avec les dix
enseignants au sujet de leur pratiques déclarées pour
I’enseignement de la vitesse de réaction chimique (VRC). Les
pratiques de classe sur lesquelles portent les déclarations des
enseignants sont des séances passées de mise en ceuvre en classe
du concept de la vitesse de réaction. Le guide d’entretien
comporte des questions regroupant les cing dimensions
suivantes :

- le déroulement de la séance de classe portant sur la VRC. Dans
un premier temps il a été demand¢ a I’enseignant de préciser les
¢tapes de 1’étude de la VRC ainsi que les principales taches que
lui-méme enseignant et ses éleves étaient appelés a réaliser lors
de I’enseignement-apprentissage de la VRC. Dans un deuxieme
temps, [’enseignant est interrogé sur les principales difficultés
rencontrées par les éléves au regard du processus et des visées ;
- les objets enseignés (le «quoi?»). Il a été demandé a
I’enseignant de décrire ce qui a fait I’objet d’enseignement lors
de la séance d’¢tude de la VRC pour mettre en évidence les
apprentissages ciblés par D’activité¢ planifiée et les éléments
évalués si une évaluation était prévue ;

- la compréhension de la démarche de construction de la VRC
(le « comment ?»). Dans cette section, les questions posees a
I’enseignant portent sur sa compréhension de la démarche
d’étude, sa relation avec la démarche scientifique et sur les
finalités aussi bien en ce qui concerne la réalisation en classe de
la VRC, mais aussi de 1’éducation scientifique en général ;

- les finalités de [’enseignement de la VRC (le « pourquoi ?). Ici
les questions posées sur le concernent ce que les enseignants
considerent comme les principaux objectifs et finalités de
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I’éducation scientifique en général et de celle relative a la VRC
en particulier.

- les caractéristiques sociodémographiques de [’enseignant. les
questions posées a I’enseignant pour s’ informer sur sa personne
portent entre autres sur le genre, la formation de base, la
formation continue et/ou le perfectionnement, le nombre
d’années d’expérience et les niveaux couverts par son
enseignement.

5.2. La méthodologie de traitement des données

Le verbatim des entretiens réalisés avec les dix enseignants a été
transcrit puis catégoriser suivant les cing dimensions du cadre
conceptuel. Une seconde catégorisation est faite en tenant compt
du contexte de I’enseignement-apprentissage de la VRC. La
technique de traitement et d’analyse des données se fonde sur
I’analyse du discours explicite de Bardin (2007) qui considére
les énoncés d’un discours comme une manifestation portant des
indices que 1’analyse sera éloquente et elle s’actualise par la
préanalyse, I’exploitation du matériel, et le traitement des
résultats, I’inférence et I’ interprétation.

6. Résultats de I’analyse des pratiques enseignantes
relatives au concept de vitesse de réaction chimique

6.1. Posture de ’enseignant
La posture de I’enseignant est nécessairement liée a ses
croyances diverses sur la science, I’apprentissage, le processus
du transfert des apprentissages. Parmi elle, on y distingue
plusieurs dont la posture épistemologique et sur celle
socioaffective de I’enseignant.
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6.1.1. Posture épistémologique de ’enseignant.
Au cours de I’enseignement des sciences, les enseignants croient
que :

La connaissance scientifique se construit par la recherche de
solutions aux questions que nous nous posons sur la science ; le
role de I’apprenant n’est pas de recevoir seulement ce que
I’enseignant lui donne ; il est nécessaire pour 1’apprenant de
rechercher un lien de ce qu’il savait et le nouveau savoir a
construire.

Il apparait clairement une logique entre ces croyances sur le
mode de développement des connaissances scientifiques qui
aborde la résolution de probleme ou le cognitivisme et le
processus de 1’apprentissage décrivant le role de 1’apprenant et
les dispositions pédagogiques devant donner du sens au savoir a
construire. A travers leurs réponses, ils ne sont pas unanimes
avec des propositions tendant a faire croire que : les vérités
scientifiques sont découvertes par observation des phénoménes
et par expérimentation ; mon réle dans le systeme éducatif est de
donner le savoir aux apprenants. |l est évident que ces deux
derniéres propositions s’opposent aux trois autres par la vision
empiriste de la science qu’elles véhiculent en association avec
une répartition des tdches dans I’enseignement des sciences
présentant I’enseignant comme le détenteur et le dispensateur du
savoir. Entre les deux groupes de propositions le contraste est
évident. Il existe donc une logique interne dans ces appréciations
qui se completent et se justifient.

Lorsque nous référencons ces propositions choisies aux travaux
existants, nous constatons que les enseignants sont unanimes a
s’opposer a la croyance d’ « un savoir ontologique, un savoir qui
se dit ce qui est en soi, et qui vient en quelque sorte de nulle
part...En fait, tout semble se passer comme si les concepts en
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cause correspondaient terme a terme a des entités réelles pouvant
étre pointées du doigt et que les scientifiques les auraient
simplement découvertes et nommées : voici une onde, voici un
électron (Sutton, 1998) » Désautel J. et Larochelle M, chapitre
D3, (p.2) ; et pour contextualiser Sutton, voici la définition de la
vitesse de réaction.

Ils pensent qu’il n’est pas possible de faire simplement «
abstraction du contexte théorique qui donne relief et sens aux
concepts (...) et, surtout, aux activités de délibération par
lesquelles les scientifiques en sont venus a s’entendre quant a la
pertinence de ces concepts pour résoudre les questions et les
problemes qu’ils et/ou qu’elles se posent » Désautel J et
Larochelle M, (p.2). Leur choix du role de I’apprenant indique
qu’ils s’opposent aux postures « des enseignants qui croient que
ce qu’ils disent dans leur classe est alors su par chacun des éléves
de la classe sous une forme identique a celle de leur présentation.
Il faut ainsi imaginer des enseignants dont les seules idées et
croyances sur I’apprentissage et I’enseignement sont que
I’enseignant donne et que I’apprenant regoit ; et que I’apprenant
regoit seulement ce que 1’enseignant lui donne » Désautel J. et
Larochelle M, (p.3). Ainsi, pour les enseignants enquétés, il
apparait clairement a travers les propositions choisies que la
création de sens pour les apprentissages est un facteur
d’amélioration des performances car chacun d’eux va selon sa
compréhension pour aborder le concept de la vitesse de réaction.

6.1.2. Posture socioaffective de I’enseignant.
Une partie de la société qui apprécie I’enseignant a sa juste
valeur. Ils savent que sans I’enseignant leurs enfants ne
pourraient pas avoir la formation qu’il faut. Cet état de chose se
remarque dans la réponse que chacun d’eux a donné aussi bien
dans la production du questionnaire papier crayon et au cours de
I’entretien. Il faut noter que certaines  conditions
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d’épanouissement social interviennent dans

I’enseignement/apprentissage qui sont sources de démotivation.
Dans l’opinion publique, entre temps, la croyance sociale
estimait que 1’enseignement est un métier noble ; ce qui était en
partie vrai dans les premieres années de 1’enseignement mais qui
ne se justifie plus tellement dans un monde d’économie de
marché dans lequel la noblesse se mesure a I’aune des avoirs en
bourse. C’est peut-étre ce qui explique que certains enseignants
ne veulent plus se donner au travail ; sinon, on congoit mal qu’un
enseignant de science qui plus est la chimie qui est beaucoup
axée sur I’expérimentation, I’on ne soit pas capable de faire des
expériences simples pour introduire la notion de vitesse de
réaction chimique. Tout simplement parce qu’on n’aurait pas le
temps ; par contre, ils sont unanimes a penser que si les heures
de cours se réalisaient sans manipulation étaient séparées de
celles de manipulation, ce qui est contraire a leur situation
professionnelle actuelle qui est telle que : dans 1’école A tous les
enseignants des classes de terminales C et D sont des vacataires
tandis que dans les écoles B et C, ils sont tous permanents.
Cependant, autant qu’ils sont, ils vont chercher des heures de
cours payantes dans d’autres colléges. Cette quéte effrénée
d’heures payantes par les enseignants pourrait créer une
insécurité psychique au niveau des apprenants ; car, globalement
sécurisé, un enfant va disposer d’une énergie physique et
psychique qui va lui permettre de grandir et de découvrir le
monde dans des conditions satisfaisantes. Peut-on imaginer
qu’un enfant puisse apprendre dans un climat d’insécurité et de
défiance ? C’est en cela, et a travers cette approche tres précise,
que l’on peut dire que I’enseignant a un role affectif. Est
affectivement saine la relation qui induit un sentiment de
sécurité global, sentiment nécessaire a une appréhension du
monde satisfaisante. Le rdle affectif de 1’enseignant n’est pas
autre que celui-la mais son incidence est essentielle. Si
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I’enseignant peut, en classe, induire ce sentiment de securité, de
confiance, il va permettre a I’enfant de mobiliser un maximum
d’énergie psychique pour ces apprentissages. La relation
pédagogique passe donc par une relation affective « obligée ».
Insécurisé, I’enfant utilise son énergie psychique (et physique)
pour se protéger, se défendre et/ou s’adapter ; celle-ci n’est plus
disponible aux apprentissages. Le savoir ne peut se transmettre
efficacement qu’a cette condition essentielle.

6.2. Synthése sur la posture de I’enseignant
Les résultats de I’étude montrent que les enseignants
entretiennent des conceptions et des définitions tres variées a
I’égard des caractéristiques de la démarche d’étude en physique
chimie et technologie. Ils ont différentes manieres pour
introduire le concept de la vitesse de réaction. Cela
s’accompagne par une diversité de modalités de mise en ceuvre
de la démarche en classe. Pour certains d’entre eux, la situation
d’enseignement apprentissage de la VRC présente, pour I’¢léve,
un probleme mathématique a résoudre et ceci nécessite une
démarche rigoureuse qui finira par la détermination graphique,
puis par calcul de la vitesse d’une réaction chimique. Pour
d’autres, bien que leur situation d’apprentissage présente un
probléme, la démarche de résolution est laissée au tatonnement
et, dans ce cas, 1’éléve peut ou pas arriver a un produit final
répondant au probléme. Dans d’autres cas, la situation
d’enseignement-apprentissage proposée pour 1’éleve présente
non seulement un probleme technique a résoudre, mais
également sa solution. Pour déterminer la vitesse d’une réaction
chimique, 1’¢éleve devra se contenter de suivre la démarche
fournie par I’expert, I’enseignant. Par ailleurs, les objectifs du
recours & la démarche d’étude propre a I’enseignement de la
physique, chimie et technologie montrent une centration sur les
finalitéts de divers ordres : les finalités d’ordre
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psychopédagogique qui s’actualise par la différentiation
pédagogique, la motivation et I’engagement des éléves, bonne
méthode de travail, etc.), les finalités d’ordre sociologique telles
que le travail en groupe, collaboration, construction sociale des
connaissances, etc.). Les résultats montrent que, sur les dix
enseignants de notre panel, seulement trois ont évoqué les
finalités d’ordre épistémologique telles que la compréhension
des problemes complexes (exploitation de tracés de courbes
pour déterminer des vitesses instantanées de réaction chimiques,
exploitation d’une série de réactions rédox pour déterminer des
concentrations molaires afin de calculer des vitesses de réaction
chimique, proposition de différentes solutions aux problémes
relatives a la cinétique chimique, la compréhension et
I’attribution du sens aux concepts chimiques, etc. La plupart des
des enseignants interviewés sont souligné les difficultés d’ordre
psychosocial des ¢éleve, des difficultés d’ordre didactique et de
formation (formation technique et technologique, réponses a
donner a toutes les questions posées par les éléves).

7. Discussion et conclusion

Le monde de I’enseignement des sciences est depuis quelques
années attiré par ce que d’aucuns présentent comme une maniere
nouvelle d’améliorer la motivation et les performances des
éleves. Des auteurs empruntent en effet des outils théoriques du
champ de I’ergonomie cognitive pour le travail de I’enseignant.
Ces travaux visent a mettre en particulier en évidence les écarts
entre les activités potentielles proposées aux €léves par les
enseignants et les activités effectivement réalisées, par le jeu des
adaptations que les enseignants sont amenés a mettre en place
dans la gestion didactique. Cet état de chose nous améne a faire
le constat de ce que, les enseignants des classes de terminales
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scientifiques interrogés, n’abordent le concept de la vitesse de
réaction en chimie de la méme maniére.

Chacun d’eux essaie d’utiliser le systtme d’enseignement qu’il
adopte pour faire passer son message.

Lorsque I’'un d’eux dit qu’« il exploite les prescriptions du
programme relatives a la notion de vitesse de réaction » c’est
qu’il utilise le systétme par investigation qui consiste a
s’interroger a partir de la réalité quotidienne et a mettre en ceuvre
toutes les recherches nécessaires pour répondre a des questions.
L’apprentissage dans ce cas consiste a une appropriation
progressive du monde environnant. Le professeur améne
I’apprenant a découvrir de nouvelles connaissances.

Un autre dit : « j’introduis la notion de vitesse de réaction
chimique en utilisant les unités mol.L-1.s-1 ou mol.L-1.min-1 et
m.s-1 ou km.h-1 ». Cette catégorie d’enseignants estime que
chaque éléve possede de connaissances préalables. Dans le cas
ou notre structure cognitive initiale nous permet de résoudre un
probleme auquel nous sommes confrontés, nous consolidons ce
que nous savons, mais nous n’apprenons pas, n0s connaissances
n’évoluent pas. Face a des situations pour lesquelles doivent étre
mis en ceuvre de nouveaux savoirs ou savoir-faire, nous
apprenons quelque chose en classe. Des exercices proposés
permettront aux éleves de mémoriser ces nouveautés. Ce
systtme que nous nommons constructiviste fait évoluer les
connaissances a I’¢leve. Enseigner c’est permettre a 1’¢leve de
passer d’un état initial de connaissances a un état final de
connaissances. La différence entre les deux états correspond a
ce que I’¢éleve a appris. L’enseignement nécessite de tenir
compte de I’environnement, lequel peut €tre un frein ou un
moteur a I’apprentissage. Les éléves n’ont pas forcément envie
d’apprendre, le contenu des programmes n’est pas toujours
convivial. Ce qui corrobore ce que les enseignants ont suggéré
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en disant qu’il serait mieux de passer 1’enseignement de la
cinétique chimique avant le cours sur la cinématique du point.
Le meilleur enseignement, a notre avis, est celui auquel
I’enseignant croit, qui correspond au mieux a leur personnalité
et qui permet a un maximum d’¢éléves d’apprendre. Comme
I’enseignant ne peut obliger ses ¢léves a apprendre et ne peut
choisir le programme a enseigner, il ne peut qu’influencer sur
les conditions dans lesquelles 1’enseignement va se dérouler
pour faire passer le maximum d’¢léves d’un état initial a un état
final supérieur.
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