) ~alg Yl pedll v gl
ANy ~slggle gl s JiY 4
Observatoire Marocain

de la Formation et la Recherche
en TICE (OMaFoR-TICE)

P e
RSt

Yprmams Déemarche
o & d’investigation

et développement
des ressources numériques

yers Pelaboration I
SCHEMA DIRECTEUR
de Seye lw?g{,ﬂg',‘fuﬁ‘%ﬁqu%
ion, Motnces e
Normes, mdexatloﬂ‘.'r?;:::’g“gnge' Lycée

PrésC\OﬂiE“gu‘Z:ﬁon inclusive

Naima Mars

adir
ﬁiAmg}uillet 2019

& =4 Agadir
2 B =0 @ 15-16 Juillet 2019




Introduction

Contexte internationale et national

» |’enseignement des sciences : activités expérimentales, rénovation des
curricula, repenser en s’appuyant sur l’investigation

La démarche d’investigation comme démarche pédagogique permet

d’améliorer les enseignements et les apprentissages des sciences

/

» Le curriculum innové Mai 2019 cite explicitement la démarche d’investigation
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La demarche d’investigation dans le curriculum (Mai 2019)
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Demarche d’investigation au Primaire
Curriculum Mai 2019
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Objectifs de cette intervention

» Déterminer le sens et les différentes phases de la démarche
d’investigation

» Citer quelques exemples de didactisation de la démarche
d’investigation dans :

« Les différents cycles : Primaire, secondaire collégial et secondaire
qualifiant

« Les différentes matieres et disciplines

» Les différentes phases de la réalisation d’une unité ou du programme d’un
semestre, d’une année ou d’un cycle entier

» Mener une réflexion et trouver des pistes pour développer des
ressources numeriques en intégrant la démarche d’investigation
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|- La démarche d’investigation
1-La démarche d’investigation est une démarche scientifique
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2- La science / Savoir scientifique

» Connaissances de production humaine

» Comprendre les objets et les phénomenes de la nature, pour
en tirer profit, prévoir, controler, mieux vivre

L’enseignement des sciences ( humaines, expérimentales)
doit tenir compte de cette évolution :
Les savoirs et les contenus :évoluent

Les compétences methodologiques: sont durables
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Produire la science
Chercheur: esprit préparé

Affronte - sensible a un probléme,
problématise

Formule des hypothéses, réponses
probables

Examine hypotheses par
|’expérimentation, |’observation,
|’enquéte ou I’examen de données
disponibles: Investigation

Expose ses résultats a la validation
sociale

Publie : savoir scientifique valide

Je les écris pour les présenter

\

La démarche
scientifique

les etapes indispensables

SEEEET T
'Q> 5, -
- G" ,.-\' -

Jidentifie la je propose
problématique mes idées
je les confronte G celles

g

J'observe, je manipule, je
m'inferroge, je m'efonne

Une situation déclenchante Que cherchons nous ¢

de mes camarades
® <"

&2 ko N ;

Hypotheése Comment je vérifie Je teste mes hypothéses
mon hypothese 2

f n = - = - <
quui roérg\g;‘edrgs pl;wgggmzse Expérience Observation Enquéte Documentation

~a” We  TRKK

J'ai des Resulrats Validation Je réponds & la

Observations Je valide ou non ;?é‘é?;éu"':g”que et
mon hypothese =
Conclusion
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3- Les finalités de I’enseignement des sciences
» Citoyens du monde et société du savoir
» Deéveloppement d’aptitudes, d’attitudes, de compétences et de méthodologie (durables)
» Des savoirs, des contenus (relatifs, évoluent, changent)

Il ne s’agit pas seulement de préparer de futurs scientifiques (chercheurs, ingénieurs) ou des
enseignants mais aussi de former de futurs citoyens(1)
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(1) J.M.Boilevin (Janvier 2013) . La place des démarches d’investigation dans l’enseignement des sciences -
https://www.researchgate.net/publication/313477269 (en ligne)

(2) Curriculum rénové- Primaire (Mai2019) Direction des curricula- Ministere de I'éducation Nationale, de laformation
professeionnelle et de I'enseignement supérieure
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https://www.researchgate.net/publication/313477269

Formulation d'une nouvelle hypothése

1. Idcwutification et formulation d'un probléme
(suite 4 des observations, des lectures et des discussions avec d'autres chercheurs)

!

4.a Résultats infi rment I'hypothése

ou tentative de réponse au probiéme

»| 2. Formulation d'une hypothése I
(raisonnement fait par induction) I

Etapes de la démarche

scientifique

!

3. Détermination et organisation du meilleur mode de vérification de I'hypothése
{Le choix se fait sclon un raisonnement fait par déduction : sf I Tnporhése est vraie, alors...)

Tentative de réponse au
probleme : hypothése

soit par soit par

) . :

3.2 Observation structurée

3.b Expérimentation contrilée
(données quantifiées, comparaisons)

| ]

4. Accumulation et interprétation des résultats

l ; I

soit soi:t

4.b Résulats conﬁrmenl I'hypothése

évc-t-elleme-(

S. Synthése des hypothem confirmeées et infirmées:
possibilité de formulation d'une théorie (ou d'un modéle)
regroupant I'ensemble des résultats dans un énonce cohérent de principes.
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Démarehe inductive : lindaire

Par un raisonnement inductif
Avoir plus d 'une hypothese

Plausible
Veérifiable
Reépétable

Je crois que
celaestdua ?7?

Ex. Lampede poche quine
fonctionne plus




Deémarche d'investigation / déemarche
scientifique

Observations Théories
Donneées R P AT
* Canevas d'une DI : expérimentales
1. Le choix d'une situation — probleme
2. L'appropriation du probléme par les A I Probleme l L_-
eleves
3. La formulation de conjectures,
d'’hypothéses explicatives, de protocoles l Hypotheses l
possibles
4. L'investigation ou la résolution du
probleme conduite par les éleves \l Mise a I'épreuve
5. L'échange argumenté autour des des h théses
propositions élaborées yPO
« Transposition dune démarche scientifique hypotheético-déductive Mathe, 2070
- Temps
-2 Probléme scientifique, construction du probléme
—=> Cadre théorique
-2 Communication — Validation - Construction sociale des savoirs
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lI-Démarche d’investigation dans la classe
1- Le canevas d’une séquence d’investigation

Mise en situation
Expression des conceptions des éléves sur le sujet

Confrontation des conceptions

v
Questions productives *

v A
Hypothéses *
Investigation
\J Y Y v \
Observation Expérimentation Documentation Modélisation  Réalisation
démarchc démarche  démarche documentaire, démarchede  matérielle
d'observation  expésrimentale enquétes... modelisation
Résultats — Conclusions {?
Connalssances

les allers-retours sont possibles a chaque instant de la démarche
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La démarche d’investigation implique I'analyse d un phénomeéene observable. \
Elle repose sur le questionnement et I'explicitation.
Elle débouche sur une découverte (nouvelle connaissance).

OBSERVATION D’UN PHENOMENE Choix d’une situation-probleme

Comportement inexpliqué, anomalie...

FORMULATION DU PROBLEME POSE Appropriati

Question qui Na pas de réponse évidente

célu probleme par les el

FORMULATION D’HYPOTHESES

Eléments de réponse provisoires (conjectures en d
mathématiques) qu’il va falloir expérimenter

@
v
@

- ACTIVITES DE RECHERCHE

i I I 1 » Investigation
@bsehvation, Expérimentation Documentation ModélisatiQn
sondage par analogie

R 2

RESULTATS

k2
INTERPRETATION

Démarche d'investigation

Démarche scientifique

|’échange argumenteé
autour des propositions

élaborées dans le
groupe de classe

HYP. INVALIDEE

CONCLUSION

Validation ou non
HYP. VALIDEE

Tr'ava]l FORMALISATION D’UNE NOUVELLE

CONNAISSANCE Acquisition et structuration
en s ;
groupe DIFFUSION-REINVESTISSEMENT DE

CETTE CONNAISSANCE Opérationnalisation- formalisation-

El Une représentation schématigquede la démarche d investigation

J.M.Boilevin et P.Brandt-Pomares — direction M.Grangeat- (Janvier 2011) Les démarches d’inves
I'enseignement scientifique, Pratiques de classe, travail collectif enseignant, acquisitions des él,
https://www.researchgate.net/publication/305326302 (En ligne )



https://www.researchgate.net/publication/305326302

2- Nouveaux statuts au sein de la classe

méthode participative

Autonomie

« A construire
« A découvrir

« As’approprier
* A mobiliser

» Relatif

Savoir

Pragmatisme

e Investigateur
e Chercheur

e Scientifique
e Apprenant

~~

Eleve

Soclo-constructivisme

Reésolution de problemes

e Médiateur
e Planifie
e Oriente

Enseignant

Agadir 15-16 Juillet 2019

Pedagogie de projet

e Débatte
e Discute
e Valide

Groupe de
classe :



3- Plusieurs chemins d’adaptation et d’opérationnalisation

Les acteurs principaux dans les

différentes étapes ne sont pas les mémes

Etapes de la DI Acteur principal
1- La situation probleme Professeur
2- L'appropriation du probleme Eleves

3- La formulation des hypotheses

Equipes d'éléves

4- La résolution du probleme

Equipes d'éleves

- L'echange argumenté

Des représentants d'équipe

6- La structuration des savoirs

Professeur et éleves

7- La mobilisation des savoirs

Eléves ou équipe déleves
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Les outils et moyens pédagogiques sont divers

et variés pour animer ces différentes étapes

Etapes de la DI

Outils, moyens et méthodes

1- Situation probleme

Fait ou article d'actualité, proverbe, vidéo... qui améne « question »
(conflit, déséquilibre)

2- Appropriation

Reformulation écrite de la « question », interrogations orales du
professeur a un échantillon d’éléves. emploi de l'outil QQOQCP ou
carte mentale. ..

3- Hypotheses

Emploi de l'outil « brainstorming », recherche documentaire, tri
d'informations, choix argumenté d'une hypothése. élaboration d'un
protocole d'expérimentation...

4- Résolution

Description du mode opératoire, mise en ceuvre du protocole, emploi
de matériel et d'appareils de mesure, releveé et traitement des
résultats. ..

5- Restitution

Contenu (idée, vécu, résultats, conclusion), argumentation,
préparation de la présentation (écrit, image et parlé), communication
(regles) emploi d'un vidéoprojecteur ou d'un TNI, chaque équipe

6- Synthese

Collecte du vécu des équipes. émergence du savoir découvert,
énonce de la « régle », élaboration d'une trace qui a &té anticipée,
emploi d'un outil de carte heuristique ou d'une fiche partiellement
élaborée...

7- Réinvestissement

Résolution d'un autre probleme en décontextualisant le
premier apprentissage. réalisation d'une tache complexe




- Criteres caractérisant les DI selon différentes sources didactiques

Criteres relatifs

1l aawunx |

Inmnterrogations

Conception et
Pplfanificatiorn
aoe recherches

Awutres taches
conceptuelles

Deéebats,
argurmentation,
cComrTrmarnication,
interactions
sociales

Reéealisations,
Pproductions

A CcCIIisiticons

frmplication et

responsabilisation

Acces G FIa cualture

scientificgue

J.Y.Cariou(2015). Quels critéres pour quelles démarches d’investigation ? Articuler esprit créatif et esprit de contréle. Recherches en éducation, Université de Nantes, Les démarches d’investi

L sryry et al.

(200 4)

diagnostic
des
problemes

planification
des
recherches

recherche
d’hypotheses

Cconstrnuction
de modeles

distimcticon
entre les
alternatives
possibles
formulation
d'argumeants
cohaerents
crtique
des
expaeriences
realiseaes
debat awvec
des pairs

recherche
dinformations.,
construction
de modeles

Norge
et Boilaevwiry
20OaF)

taches d’ordre
conceptusel a
la charge des
eleves

contrale des
productions
des autres
eléeves par la
recherche
de leur
walidits, leur
coherence

enchainemeaent
de taches dont
IN'enseignmnant
delegus la
realisation aux
elaeves
elaboration de
productions
appraentissagese
a travers la
realisation des
taches

royet
fdrmrd thhe Gapr
((2008-207T0)

apprentissage
bas<e sur des
problemes

argumentation
discursive et

Ccomimunication
awvec les pairs

experimeantations
et activites
Pratigques

autonomie et
imeplication active
des cleves

MNAarrrrmrer et al.
20T Or)

claborer
des questions

concewvolr des
expenaences

tirer des
conclusions

COMmIrmumicyuer
les resultats

collecter des
donnees

Projet
—rbomnaccs

(207 0-2073)

mterrogation
sur le
“pourguoi”™
T
Prhenomens

explications
possibles

choixx
d’hypothéeses
predictions
planification
de tests

analyse
iNnterpretation
conclusion

discussion
d'hypotheses

collecte
de nouvelles
donnees

en mathématiques, physique, sciences de la vie et de la Terre, pp.12-33. http://www.recherches-en-education.net/MG/pdf/Resumes-REE-n021.pdf. hal-01535192

Sramngeat

(2073)

origimne du
gquestionnement

nature
du probleme

et

conception du
protocole

nNele de
IFargumentation

exxplicitation des
savoirs
decoulant de
I'imwvestigation
Responsabkbili-
sation des
eleves
prise en compte
de la diversite
das sleves



\
I11- Le déroulement d’une séquence de démarche d’investigation

1- Choix d’une situation de départ par |’enseighant

Programme- ressources disponibles
Toutes les questions ne sont pas scientifiques
<« L’éleve
v Curiosité - questionnement dans la classe-
v Fait culturel local- information dans les medias- un film-
< L’enseighant
v Anticiper: obstacles et difficultés notionnelles

v Recueillir les représentations
v Apporter de ’aide et orienter le questionnement
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Cycle secondaire qualifiant - Tronc commun scientifique- Projet du club
scientifique «Re-Découvrir Essaouira»Lycée Med V Essaouira- 2014 a 2016
Sciences de la Vie et de la Terre - Adaptable aux autres cycles

Situation de départ

>
>

Programme : Unité 1 Ecologie - Unité 2 Reproduction des plantes

Essaouira : zones humides et protégées, climat particulier, Etudes (PIM,
Institut scientifique Rabat)

Sortie écologique (étude des milieux naturels) jardin lycée- Cours en classe
normale (lois et méthodes d’étude)- identification botanique et zoologique-
Zones climatiques du Maroc-

Essaouira est une ville exceptionnelle ( touristique) : est-ce-vrai?

Le climat est humide -Humidite- est-ce vrai?
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2-Problématisation

v

v

v

o
*%

>

v

*

Appropriation formulation

Emergence des conceptions initiales et confrontation
Esprit critique- curiosité
L’éléeve

Formule des questions, se rend compte des notions acquises

L’enseignant

Guidage éeclaire- reformuler les questions pour leur donner du sens
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Problematisation - Dévolution

Les éleves s’intéressent apres plusieurs séances, au theme d’écologie et
’environnement, questionnent:

» Quels animaux caractérisent Essaouira? Quels animaux vivent dans la
région d’Essaouira? Naturels ou introduits?

» Quelle zone climatique? ( diagrammes ombrothermique et d’Emberger)
» Quels végétaux ? Naturels ou introduits?

» Quels paysages? Quels sont les types de milieux naturels de la région?

»—Quels-monumentsZnon
»_Quel cas institutionnels?

» Quelles sorties écologiques possibles et dans quelles zones?
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3- Elaboration des hypotheéses

= Prédictions- réponses et propositions de solutions-
raisonnablement -Conséquence veérifiable (Formulation
puisque, si...alors...)

Ne sont pas des opinions ou des croyances

< L’enseignant

= |ldentifier les modes d’investigation et les possibilitées de
mise en ceuvre-Construire les dispositifs pedagogiques-
Oriente la formulation orale des hypotheses

Agadir 15-16 Juillet 2019



<+ Les éleves
v Si ’humidité est forte a Essaouira ... alors climat humide
v Puisque nous voyons des vaches et des goélands ...
v Les araucarias, ’Arganier et U’Arar...

v On peut faire une sortie écologique a ceinture verte et |’Oued Qsob (Goélands,
Oued, touristes)

< L’enseignante oriente ’investigation
v Internet( données Température et pluviométrie)
v~ Documents de Uinstitut scientifique, Grepom, PIM,

v Sortie écologique pour une classe a la ceinture verte, et ’autre classe
Embouchure de |’Oued Qsob

v Exposés en groupes autour de sorties écologiques supplémentaires
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4-L’investigation conduite par les éléves

Elaborer- Recueillir des données- Organiser- Confronter les résultats aux hypotheses-
début de l’acquisition et la structuration du savoir

v Documentation : Diagrammes - Résumeés d’études publiées- les milieux naturels,
la distribution des végétaux et des animaux

v Observations : dans les milieux naturels: Génévrier rouge, Thyua et arganier
n’existent pas, pourtant selon les données climatiques il doivent étre présents

v Expérimentation: Mesure des taille des végétaux, quadrillage, étude du sol,
compostage

<+ L’enseignant

Définir le protocole adapté -prévoir les conditions et le matériel- Anticiper les
obstacles- Construire la compétence d’abstraction des éleves

<+ Traces ecrites

Démarche de recherche-réflexion sur les résultats (description-analyse-
interprétation)- Les conditions de ’expérience- les résultats- Schématisation
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5-Acquisition et structuration des connaissances
Mise en commun des resultats- Confrontation- Comparaison-
2 Eléve

Divergence des idées- analyse critique des résultats- actions
supplémentaires- le savoir valide- Débat- Présenter les résultats

<+ Bilan écrit Utilisation de toutes les traces écrites

Niveau des savoirs acquis- Reéalisation des documents-
communication des connaissances
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Retour sur l’experience

Durée deux années scolaires
Didactiser- Scénariser- Faire acquérir des habiletés
Problématisation
Les éléves n’ont pas [’habitude de poser des questions - Peur de ’erreur
Conceptualisation
Concepts faux résistent ( Humidité)
Bons travaux de recherche
Evaluation

Table ronde JIZH - Rapports de sorties et d’exposés- Devoir surveillé
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Opérationnalisation de la demarche
d’investigation en classe

>
>
>

vV v v VvV

Appropriation de la DI et Scénarisation pédagogique
Plusieurs possibilités - Adapter au niveau

Adapter au prérequis ( sensibiliser a la méthodologie, informer,
exiger le respect des étapes, procéder par accumulation)

Une séquence dure plusieurs séances: une seéance est
insuffisante

A la fin de chaque séance : traces écrites
Alterner travail individuel et travail collectif
Alterner manipulation, expression orale et expression ecrite

Métacognition
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Conclusion

Toute lecon devait étre une réponse au questionnement de
'enfant qui construit son savoir dans un processus
dynamique (learning by doing)

John Dewey - Debut du XXeme siecle

Problématisation - Dévolution - Appropriation- Métacognition
Chez | ’enseignant et |’apprenant
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Il N’y a pas une seule demarche d’investigation
Ouverture et flexibilite
Adaptations

les compétences, les conceptions epistémologiques et les
pratiques de |’enseignant

Développement des compétences

méthodologiques, discursives, linguistiques (ecrit et oral),
intégration d’un groupe, Esprit scientifique, creativite...

’erreur statuée
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LA DI dans les ressources numeriques

Cette démarche comporte trois temps forts :

L.e questionnement procure le sens ; la recherche induit les types
d’activités d’investigation ; les réponses conduisent aux savoirs.

Une question ouverte

sélectionnée
Choix de la méthodologie la plus
approprice selon la nature du
probléme et des hypotheéses :

Par Pobservation,

Par Pexpérience,

Par la fabrication,

Sur des documents,

* Par des enquétes et visites.

Une vraie recherche
par les éleves

Des réponses
deviennent des
connaissances

Culture scientifique au cycle 2 - Champtoceauxle 28 novembre 2012 - BL/LD
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C (@® Notsecure | bernard.tribollet.pagesperso-orange.fr/SiteReqgi

Numeriser la DI

Probléme ouvert Travail de I'éléve
-
Enoncé du probléme de devolution
+ & C (@ Motsecure | bernard.tribollet.pagesperso-orange.fr/SiteRegionR-A/Rubriques/Interactivite.
Recherche dar!s la - Demande d'informations MOMDE REEL Mise en MOMNDE SIMULE MONDE THEORIQUE
base de donnees - cnmplémantair“ ] correspondance Mize en corraspondance
Objets ;
+ ) > “_:”" Choix des valeurs
Evénements SIMULATION des variables » |Références
Formulations d’hypothéses |_| . | theoriques
Obsenation - Schemas
= ] | S
- Graphigues
- i-l"l H2 H3 - a2 Protocole
* Phénoménes > - Animations E EI_E consignes
- > |
A réaction
Vérification Evaluation ¢
Remédiation Jugement
> Jugement
¥
: V
- I: FAUX ]—

Construction de connaissance

— )
AIDE
an ligne )

JUSTE

| Réponse finale |
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Débat

Question1 (Inspecteur stagiaire mathématiques)

Malgré ’utilisation de la démarche d’investigation, des <« faux-concepts »
résistent comme « Climat humide a Essaouira », n’est-ce pas une preuve de
l’inefficacité de la démarche d’investigation?

Réponse

Les représentations en général et les représentations sociales en particulier
peuvent étre résistantes aux interventions didactiques de l’enseignant, on ne
peut pas corriger toutes les fausses représentations. La démarche d’investigation
n’en est pas plus responsable qu’une autre démarche. Et puis, heureusement que
ces problemes existent, sinon la recherche en didactiques n’avancerait pas et
nous ne serions pas la aujourd’hui.




Question 2 (Inspectrice stagiaire Primaire)

Vous avez dit que la démarche d’investigation peut étre appréhendé en plusieurs
étapes et en plusieurs séances; n’est-ce-pas une décapitation de cette démarche
qui risque de lui faire perdre sa valeur?

Réponse

Il est impossible de mettre en place et pratiquer la démarche d’investigation
avec toutes ses etapes en une seule séance. L’apprentissage et les opérations
mentales ont besoin de temps.

Au primaire, on peut opérationnaliser cette démarche en insistant par exemple
sur deux étapes, la problématisation et comment formuler des questions.
L’existence d’une énigme stimule les imaginations. Et ce sont les questions qui
font évoluer la science.

Et en deux, l’investigation. Face a un probleme, il y a différentes voies de
recherche de solutions, dont ’observation puisqu'au primaire il faut concrétiser.




Question3 Professeur de technologie au college

On peut facilement mettre en place la démarche d’investigation en une seule
séance, par exemple, au primaire, pour enseigner ’activité scientifique, on peut
utiliser une voiture avec des batteries, on enleve les batteries et on laisse
observer.

Réponse

C’est une mise en situation, et c’est la premiere étape de la démarche
d’investigation. Les six autres etapes ne sont pas incluses dans la situation que
que vous avez cité.




