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Résumé. En France et à l’international, dès l’école élémentaire, la résolution de problèmes et la pratique d’activités  
de modélisation sont au cœur des apprentissages des élèves en mathématiques et en physique-chimie. Cependant,  
appréhender la modélisation en tant que telle et la prendre en compte comme enjeu d’enseignement reste difficile 
pour les enseignants et nécessite donc une formation spécifique. En mathématiques, le dispositif  Lesson Studies 
adaptées (LSa) pour la formation continue peut permettre une meilleure appropriation de cette démarche par les en-
seignants. En physique-chimie, dans le cadre d’un groupe IREMS rassemblant des chercheuses en didactique et des 
enseignants du secondaire, une « boucle de LS » a été mise en œuvre en 2023-2024. Dans cet article, nous définis-
sons la notion de modélisation en physique-chimie, puis nous proposons une analyse didactique du germe de situa-
tion travaillé par le collectif lors de cette boucle, qui met en jeu le concept de masse volumique. Nous présentons en -
suite l’analyse des échanges entre les enseignants du collectif lors du début de la formation. Les résultats de notre 
analyse montrent que l’activité de modélisation est à l’œuvre de façon implicite uniquement. Ces constats per-
mettent d’ouvrir des perspectives à un travail de recherche plus large et pluridisciplinaire (regards croisés mathéma-
tiques/physique-chimie). En particulier, certaines difficultés liées à l’identification des enjeux de la modélisation 
semblent communes aux enseignants de mathématiques et aux enseignants de physique-chimie.
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Introduction et contexte

En  France,  dès  le  cycle 2,  le  travail  de 
modélisation prend une place de plus en plus 
importante dans les programmes de mathéma-
tiques en France comme à l’international. Dès 
l’école primaire, les enseignants sont invités à 
proposer  des  situations  réelles  ou  tout  au 
moins  ancrées  dans  une  certaine  réalité.  En 
mathématiques, de telles situations nécessitent 
au préalable d’être rendues accessibles par un 
traitement  mathématique,  ce  qui  amène  les 
élèves à mettre en œuvre une démarche diffé-
rente de celle rencontrée dans la résolution de 
problèmes intra-mathématiques. En physique-
chimie, de telles situations, impliquant le plus 
souvent  une  dimension  expérimentale, 
amènent les élèves à articuler le monde des ob-
jets, des expériences, des faits et celui des mo-
dèles  et  des théories.  Plusieurs  études en di-
dactique  des  mathématiques  (Barquero  et al., 
2019 ;  Wozniak,  2012 ;  Hankeln  et  Hersant, 
2020)  comme  en  didactique  de  la  physique 
(Morge et Doly, 2013 ; Pélissier et Venturini, 
2016) et  en didactique de la  chimie (Bouard 
et al., 2022) font état de difficultés des ensei-

gnants à mettre en œuvre de telles démarches 
de modélisation et  concluent  sur  la  nécessité 
de former spécifiquement les enseignants à la 
modélisation (Di Fabio et al.,  2025).  En ma-
thématiques, le dispositif Lesson Studies adap-
tées (Masselin, 2020) utilisé dans le cadre de 
la  formation  continue  semble  permettre  une 
meilleure appropriation de cette démarche par 
les enseignants (Yvain-Prébiski, 2023). Ce dis-
positif  a  été élaboré en 2016 par des forma-
teurs de l’IREM de Rouen. Ils ont adapté un 
dispositif  originaire  du  Japon  et  développé 
entre autres en Suisse par  Clivaz (2015),  les 
Lesson Studies (LS), pour la formation d’en-
seignants  de  mathématiques.  La  dynamique 
principalement  ascendante  des  LS  adaptées 
(LSa) est  originale dans un contexte français 
de formation qui reste très hiérarchisé (Artigue 
et  Masselin,  2024).  Il  s’agit  d’une formation 
de longue durée (comparativement aux forma-
tions  habituelles  précitées),  dont  le  déroule-
ment  est  cyclique  et  se  fait  sous  forme  de 
« boucles de LS » (cf. figure 1) qui ont lieu sur 
trois journées (notées J1, J2 et J3, décrites plus 
en détails par la suite).

Figure 1 : Boucle de LS mise en œuvre, issue du processus de LSa (Masselin, 2020, p. 30).
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Ce type  de  dispositif  a  donné  lieu  à  de 
nombreuses études didactiques, qui mettent en 
évidence des apports pour tous les acteurs qui 
y prennent part, notamment par sa dimension 
collaborative entre enseignants,  chercheurs et 
praticiens (Takahashi et McDougal, 2016 ; Le-
wis  et  Perry,  2014 ;  Clerc-Georgy et  Clivaz, 
2016 ; Masselin et Hartmann, 2020). En parti-
culier, il permet un travail sur l’activité de mo-
délisation (Yvain-Prébiski et Masselin, 2023 ; 
Masselin et Artigue, 2023).

Nous (A. Di Fabio, E. Tison et S. Javoy, 
trois des autrices de cet article et chercheuses 
en didactique de la physique et de la chimie) 
nous sommes appuyées sur ces résultats pour 
créer en 2023 un groupe « LS en sciences » au 
sein de l’IREMS de Paris6 avec l’objectif d’ac-
compagner  le  développement  professionnel 
d’enseignants  de  physique-chimie  de  collège 
et de lycée, sur la modélisation, par le biais des 
LSa.  Pour  lancer  le  travail  du  groupe,  l’en-
semble des membres a accepté de participer à 
une boucle de LSa dans laquelle les trois cher-
cheuses ont joué le rôle de facilitatrices (nom 
donné aux formatrices dans le dispositif LSa). 
Cette boucle s’est déroulée au cours de l’année 
scolaire 2023-2024 et a été élaborée conformé-
ment au vademecum du dispositif LSa (Masse-
lin, 2020, p. 21). Lors de la première journée 
(J1), qui a eu lieu en octobre 2023, le collectif 
d’enseignants a découvert la situation apportée 
par les facilitatrices, se l’est appropriée, en a 
effectué une analyse a priori et a construit une 
séance d’enseignement à partir de cette situa-
tion.  La  deuxième journée,  qui  a  eu  lieu  en 
janvier 2024 dans un collège, a permis la mise 
en  œuvre,  l’observation  et  l’analyse  de  la 
séance  dans  une  classe  de  3e qui  n’était  la 
classe d’aucun des membres du groupe. Enfin, 
au cours de la troisième journée, qui a eu lieu 
en avril 2024, le collectif a partagé les retours 
d’expérience  après  la  mise  en  œuvre  de  la 

6 https://irems.u-paris.fr/groupe-ls-en-sciences/

séance  par  certains  enseignants  dans  leur(s) 
classe(s). Les facilitatrices ont ensuite présenté 
des apports didactiques, avant la rédaction, par 
le collectif, d’un cahier de LSa.

Dans cet  article,  nous précisons  d’abord 
ce  que  nous  entendons  par  modélisation  en 
physique-chimie,  puis  nous  présentons  une 
analyse  du  contenu des  échanges  qui  ont  eu 
lieu lors de J1 qui  permet,  en particulier,  de 
mettre  en  évidence  des  éléments  éclairant  la 
manière  dont  un  collectif  d’enseignants  de 
physique-chimie  appréhende  la  modélisation. 
À plus long terme, nous visons à croiser cette 
analyse  avec  les  résultats  obtenus  précédem-
ment par Yvain-Prébiski et Masselin (2023) en 
mathématiques dans l’objectif de comparer les 
enjeux  de  formation  sur  la  modélisation  des 
enseignants de physique-chimie et  de mathé-
matiques.  Les  premiers  jalons  théoriques  de 
cette  perspective  sont  présentés  en  dernière 
section.

1. – Qu’est-ce  que  la  modélisation  en 
physique-chimie ?

1.1. - De  la  réalité  immédiate  à  la  réalité 
construite

Appréhender une situation de la vie cou-
rante et quotidienne, et lui donner un sens phy-
sique,  correspond  à  une  tâche  très  répandue 
dans  le  cadre  scolaire.  Plus  largement,  la 
confrontation au réel est inhérente à la pratique 
scientifique dont  le  but  est  de  rendre  intelli-
gibles les lois de la nature. Nous rejoignons le 
propos  de  Koponen (2007,  p. 753,  notre  tra-
duction) lorsqu’il souligne « qu’il est essentiel 
pour les enseignants de comprendre comment 
la réalité est abordée en physique » ou en chi-
mie. Or la notion de réalité recouvre une varié-
té de significations. De prime abord et de ma-
nière intuitive, il apparaît que la réalité est ac-
cessible  par  l’observation  attentive  et  minu-
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tieuse du monde qui nous entoure : pour saisir 
des  « parties de la réalité » (Morge et Doly, 
2013, p. 157), il est possible de s’appuyer sur 
la  perception  immédiate.  Or,  en  présentant 
comme « le premier obstacle » ce qu’il appelle 
« l’expérience  première »,  c’est-à-dire  cette 
perception immédiate, Bachelard (1938, p. 23) 
met en garde contre la pensée spontanée em-
preinte de certitudes et de subjectivité. Il sug-
gère de rompre avec le réalisme naïf qui s’op-
pose à ce qu’il nomme « l’esprit scientifique » 
(dans  Morge  et  Doly,  2013,  p. 161).  Il 
convient  donc de distinguer la  représentation 
naïve de la  réalité,  « immédiate et  intuitive » 
(Morge et Doly, 2013, p. 156) et la  « réalité 
scientifique » (Soler,  2013,  p. 193),  qui 
« s’identifie  à  la  description  du  monde  que 
proposent les sciences d’une époque » (ibid., 
p. 194).

Afin de caractériser la réalité scientifique, 
au-delà de sa distinction avec la réalité immé-
diate, il faut l’envisager à la fois dans le champ 
empirique et dans le champ théorique (Walli-
ser, 1977 ; Robardet et Guillaud, 1997). En ef-
fet, les lois et les théories portent sur la réalité 
scientifique  empirique  qui  est  rendue  obser-
vable  par  l’expérimentation  (Morge  et  Doly, 
2013) :  Martinand et al.  (1992,  p. 15) parlent 
de  « référent  empirique » ;  Koponen  (2007, 
p. 757,  notre  traduction)  évoque  « la  réalité 
accessible par le biais d’expériences ».  Dans 
leur analyse du savoir  en chimie,  Kermen et 
Méheut (2011) dissocient, au sein du « niveau 
expérimental »,  la  « réalité  idéalisée » et  la 
« réalité perçue ». Finalement, la réalité scien-
tifique,  qui  n’est  donc pas  la  réalité  du sens 
commun,  n’est  pas  donnée  directement,  elle 
est  le  produit  d’une  construction.  Il  est  ici 
question du « rapport entre les phénomènes de 
la réalité et ce qui en est dit dans le discours 
scientifique,  entre  le  « réel »  et  le 
« construit » » (Drouin, 1988, p. 5). Cet aspect 
« construit » est  évoqué  par  Soler  (2013, 
p. 177), pour qui  « le rapport entre construc-

tions scientifiques (modèles,  théories,  etc.)  et 
« réalité » visée par ces constructions » consti-
tue une difficulté pour les élèves. Pour mieux 
cerner cette difficulté, nous présentons la no-
tion de modèle, puis nous proposons une des-
cription de l’activité de modélisation dans un 
contexte d’enseignement de physique-chimie.

1.2. - Le modèle et ses fonctions

Morge et Doly (2013, p. 157) expliquent 
le but unificateur de la science, qui produit des 
connaissances sur les théories et les lois ainsi 
que  « les  éléments  de  réalité  empirique 
qu’elles recouvrent ».  Ils en déduisent que le 
modèle permet de : « reproduire, en la forma-
lisant de manière plus ou moins abstraite se-
lon les besoins, mais en la simplifiant et en la 
localisant,  une  réalité  scientifique » (ibid.). 
Dans  la  même lignée,  Kermen (2018,  p. 23) 
parle des modèles comme « des structures ma-
térielles ou formelles d’un domaine circonscrit 
de la réalité pour représenter de façon simpli-
fiée […] cette réalité ». L’un des enjeux didac-
tiques de l’enseignement de la notion de mo-
dèle, souligné par Morge et Doly (2013), est 
de  mettre  en évidence  la  distinction entre  le 
modèle et la réalité qu’il modélise.

À l’instar  de  Soler  (2013,  p. 185),  nous 
considérons  que  le  rôle  d’un  modèle  est  de 
« résoudre  des  problèmes  particuliers »,  ses 
fonctions étant de décrire des parties de réalité 
et d’expliquer et prévoir des phénomènes (Ro-
bardet et Guillaud, 1997).

1.3. - La modélisation, activité centrale en 
physique-chimie

Pour Tiberghien et Vince (2005, p. 4), du 
point  de  vue épistémologique,  le  fonctionne-
ment de la physique est fondé sur « la modéli-
sation du monde matériel inanimé ». En appui 
de ces propos, ils distinguent « deux mondes : 
celui  des  objets  et  événements  qui  réfère  au 

10



Repères - IREM n° 141 décembre 2025

FORMER À L’ENSEIGNEMENT DE LA MODÉLISATION EN PHYSIQUE-
CHIMIE - ÉTUDE EXPLORATOIRE D’UNE FORMATION FONDÉE SUR UN

DISPOSITIF LESSON STUDIES INITIÉ EN MATHÉMATIQUES

monde matériel inanimé, et celui des théories 
et modèles qui réfère aux aspects théoriques et 
aux  modèles  des  situations  matérielles  étu-
diées » (ibid.) (cf. figure 2).

Figure 2 : Les deux mondes
(Tiberghien et Vince, 2005, p. 4).

Se  fondant  sur  l’idée  qu’une  difficulté 
majeure des élèves est d’établir des correspon-
dances entre le niveau des concepts (ou théo-
rique) et le niveau expérimental, Tiberghien et 
Vince (2005) considèrent que l’activité de mo-
délisation, caractérisée par la mise en relation 
d’éléments de chacun des deux mondes, peut 
mobiliser à la fois des concepts de la vie quoti-
dienne et des concepts de la physique, ce qui 
les amène à formaliser la distinction, pour cha-
cun des deux mondes, entre ces deux domaines 
(cf. figure 3).  Ils  posent  ainsi  les  bases  de  la 
théorie des deux mondes, qui  « offre une des-
cription théorisée de l’activité d’enseignement 
de la  modélisation en physique » (de Hosson 
& Elias, 2021, p. 11).

Figure 3 : Les types de savoir à partir de l’analyse en termes
de modélisation (Tiberghien et Vince, 2005, p. 6).

Cet  éclairage  théorique  nous  permet  de 
souligner  que  l’activité  de  modélisation  en 
physique et en chimie ne peut pas être réduite 
à l’utilisation de modèles prédéfinis tels que le 
modèle de la réaction chimique en chimie, le 
modèle du rayon lumineux en optique, le mo-
dèle du gaz parfait en thermodynamique, etc.

2. – Analyse  didactique  de  la  situation 
proposée

2.1. - Présentation du germe de situation et 
de ses potentialités

La LSa analysée est basée sur un germe 
de  situation  proposé  aux  enseignants  par  les 
facilitatrices (cf. figure 4). Masselin et Artigue 
(2023)  définissent  un  germe  de  situation 
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comme le  texte  d’un problème ouvert  où un 
travail important doit être fait pour le transfor-
mer en situation d’enseignement. L’énoncé du 

problème lui-même peut être adapté en fonc-
tion du contexte, d’où le nom de « germe de 
situation ».

Zélie a faim, elle veut faire des œufs durs. Elle prépare une casserole d’eau salée et y 
plonge les œufs que sa maman Estelle vient de ramasser dans le poulailler. Les 
œufs  remontent  à  la  surface de l’eau.  Elle  se  rappelle  alors  d’un dicton de sa 
grand-mère : si les œufs remontent à la surface de l’eau, c’est qu’ils ne sont pas 
frais ! Zélie n’y comprend plus rien : ils sont frais mais ils remontent à la surface 
de l’eau donc ils ne sont pas frais !

Figure 4 : Germe de situation.

Nous justifions le choix de ce germe par 
ses potentialités en termes d’activité de modé-
lisation, par le fait qu’il mobilise le concept de 
masse volumique, mis en relation avec le com-
portement  d’un  solide  immergé  dans  un  li-
quide, et par ses potentialités en termes de mé-
thodes de résolution (expérimentale ou non et 
avec ou sans réalisation de mesures quantita-
tives). Dans la suite, nous argumentons les rai-
sons de ce choix.

2.2. - Potentialités  du  germe  en  termes 
d’activité de modélisation

La situation proposée porte  sur  la  diffé-
rence de comportement  d’un œuf frais  selon 
qu’il est immergé dans de l’eau salée ou non 
salée ;  elle  s’ancre  donc  dans  la  vie  quoti-
dienne.  Cette  situation  renvoie  au  comporte-
ment  d’un  objet  solide  immergé  dans  un  li-
quide, que l’on peut modéliser en comparant la 
masse volumique de l’objet et celle du liquide.

Les œufs remontent à la surface de l’eau 
car c’est de l’eau salée que Zélie a dans sa cas-
serole. Si les élèves partent de cette hypothèse, 
une  première  activité  de  modélisation  peut 
simplement consister à vérifier cela par l’expé-
rience, mais en remplaçant la casserole par un 
cristallisoir ou un bécher (passage du domaine 
de la vie quotidienne à celui de la physique) et 
en  remarquant  que  le  comportement  décrit 
dans la situation n’est possible qu’à la condi-

tion  d’avoir  une  eau  suffisamment  salée  (la 
prise en compte de la concentration massique 
en sel  de  l’eau salée  relevant  du monde des 
théories  et  des  modèles,  d’où un aller-retour 
entre les deux mondes). Ces deux activités ne 
conduisent cependant pas à l’élaboration d’un 
modèle tel qu’évoqué précédemment, qui per-
met  d’expliquer scientifiquement  la  situation 
(une des fonctions d’un modèle) puis de  pré-
voir le comportement de n’importe quel solide 
dans  n’importe  quel  liquide  (autre  fonction 
d’un modèle).

En s’appuyant sur le cadre conceptuel de 
la  « théorie des deux mondes » (Tiberghien et 
Vince, 2005), nous proposons une analyse du 
contenu du germe et des éléments nécessaires 
à sa résolution.

Nous situons dans le monde des objets et 
des événements :

• l’observation  du  fait  que  les  œufs  re-
montent à la surface de l’eau (domaine 
de la vie quotidienne) ;

• l’observation  de  la  position  d’un  solide 
immergé dans un liquide — à la surface 
ou  au  fond  du  liquide  (domaine  de  la 
physique).

Dans  le  monde  des  théories  et  des  mo-
dèles, nous situons :
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• le dicton de la grand-mère (domaine de la 
vie quotidienne) ;

• la notion de masse volumique et/ou celle 
de poussée d’Archimède (domaine de la 
physique) ;

• la comparaison de masses volumiques.

La figure 5 représente les éléments ainsi 
analysés, placés dans les deux mondes et les 
deux domaines.

Monde des théories et modèles

Monde des objets et des événements

Vie quotidienne :
propriétés différentes 
pour une œuf frais et 

un œuf pas frais

Physique :
masse, volume, masse 

volumique, densité 
poussé d’Archimède

Vie quotidienne :
œuf  frais qui remonte à 

la surface d’une eau 
salée

Physique : 
comportement d’un 

solide immergé dans 
un liquide

Figure 5 : Schéma de l’analyse de la situation
dans la théorie des deux mondes.

La  mobilisation  de  grandeurs  physiques  du 
monde des théories et modèles est nécessaire, 
et  résoudre  le  germe  de  situation  nécessite 
l’établissement de liens entre le monde des ob-
jets et évènements et celui des théories et des 
modèles, mais aussi entre le domaine de la vie 
quotidienne  et  celui  de  la  physique.  Finale-
ment, le cheminement que l’on peut envisager, 
en  partant  de  la  situation concrète,  aboutit  à 
l’objectif  d’apprentissage  suivant,  qui  appar-
tient au domaine de la physique :  associer le 
comportement d’un solide immergé dans un li-
quide à la comparaison de sa masse volumique 
à celle du liquide (si la masse volumique du 
solide est supérieure à celle du liquide, il ira au 

fond du liquide,  dans  le  cas  contraire,  il  re-
montera à la surface du liquide).

2.3. - La masse volumique : analyse épisté-
mologique, institutionnelle et didactique

La masse volumique, de symbole  ρ, d’un 
corps homogène est une grandeur quotient ca-
ractéristique de ce corps, dans un état physique 
et à une température donnés, qui rend compte 
de la masse de ce corps pour un volume donné. 
La  masse  volumique  d’un  corps  homogène 
rend ainsi compte de la proportionnalité entre 
la masse du corps et son volume selon la rela-
tion :  m= ρ×V .  Elle peut être déterminée en 
mesurant la masse d’un échantillon de ce corps 
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de volume donné (choisi) ou par la mesure du 
volume d’un échantillon de ce corps pour une 
masse donnée (choisie). Pour un corps hétéro-
gène (i.e. non pur et de composition spatiale 
variable, comme un œuf), la détermination de 
sa masse volumique passe par la détermination 
de la masse et  du volume de l’intégralité  du 
corps.  La  détermination  de  la  masse  volu-
mique de différents corps permet de les identi-
fier (par comparaison avec des valeurs de réfé-
rence) ou de les différencier (par simple com-
paraison de leurs valeurs). La comparaison de 
la  masse  volumique  de  différents  corps  peut 
aussi être réalisée en dehors de leur valeur nu-
mérique, par comparaison de leur masse à vo-
lume  identique  (ou  de  leur  volume  à  masse 
identique). Leur comparaison permet, dans le 
cas de différents liquides, de prévoir l’ordre de 
superposition des liquides lorsqu’ils sont intro-
duits  dans  un même récipient  (le  plus  dense 
— i.e. de masse volumique la plus grande — 
se trouvera en dessous du moins dense — i.e. 
de masse volumique la plus faible — et, dans 
le cas de l’immersion d’un solide dans un li-
quide,  de prévoir  le  comportement  du solide 
(s’il est moins dense que le liquide, il remonte 
à la surface du liquide, dans le cas contraire, il 
descend au fond du récipient contenant le li-
quide). Inversement, le positionnement d’un li-
quide par rapport à un autre ou le comporte-
ment d’un solide immergé dans un liquide per-
met de classer les corps selon leur masse volu-
mique. La masse volumique appartient donc à 
un  réseau  conceptuel  complexe  comprenant 
notamment  les  concepts  de  masse  et  de  vo-
lume,  et  son  enseignement-apprentissage  né-
cessite  une  bonne  compréhension  préalable 
des sens physiques des grandeurs « masse » et 
« volume »  (Piaget  et  Inhelder,  1941 ;  Hash-
weh, 2016).

En France, la masse volumique est men-
tionnée  dans  les  textes  officiels  du  cycle 3 
(MEN, 2023) comme suit :  « Les mesures de 
masse et de volume, puis l’exploitation de la 

relation de proportionnalité entre la masse et 
le  volume  d’un  même corps  homogène,  pré-
parent l’introduction du concept de masse vo-
lumique au cycle 4 », où il est attendu la mise 
« en œuvre d’un protocole expérimental pour 
déterminer une masse volumique d’un liquide 
ou  d’un  solide » et  l’exploitation  « des  me-
sures  de  masse  volumique  pour  différencier 
des  espèces  chimiques » (MENJS,  2020).  En 
seconde (MENJ, 2019), il s’agit de « détermi-
ner la masse volumique d’un échantillon  […] 
pour identifier une espèce chimique et, le cas 
échéant,  qualifier  l’échantillon  de  mélange » 
en la comparant notamment à des « valeurs de 
référence » ; la valeur de la masse volumique 
de  l’eau  liquide  et  sa  comparaison  à  celles 
d’autres corps purs et mélanges sont en parti-
culier mentionnées.

C’est  donc  une  approche  mathématique 
de la grandeur, par l’application de la relation : 
m= ρ×V ,  qui  semble  être  privilégiée  au  ni-
veau  institutionnel,  même  si  une  approche 
qualitative par la comparaison « de masses de 
corps différents, mais de même volume, et ré-
ciproquement » est  citée  en  6e (MEN,  2023) 
dans le but de « mettre en évidence expérimen-
talement  un  critère  pour  prévoir  la  position 
respective de deux couches liquides ».

D’après  Dawkins  et al.  (2008),  la  « ma-
thématisation » précoce  de  certaines  gran-
deurs, par l’application de relations mathéma-
tiques, peut détourner les élèves de leur sens 
physique  et  faire  écran  à  leur  conceptualisa-
tion. Concernant la masse volumique, cela ne 
leur  permet  pas  de  prévoir  correctement  le 
comportement  d’objets  immergés dans un li-
quide que les élèves semblent majoritairement 
associer à la masse, au volume ou à la forme 
de  l’objet  (Javoy  et al.,  2018).  Akatugba  et 
Wallace (1999) montrent aussi qu’une fois que 
des  relations  reliant  des  grandeurs  physiques 
ont été introduites,  les élèves ont tendance à 
privilégier l’utilisation de ces relations plutôt 
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que  des  raisonnements  de  proportionnalité. 
Une approche dans un premier temps par des 
activités de comparaisons en dehors de toute 
mesure  quantitative  est  finalement  suggérée 
tant par des travaux de recherche en psycholo-
gie qu’en didactique (Molvinger et al., 2017).

Outre  les  potentialités  didactiques  d’un 
travail autour de la masse volumique, la propo-
sition  d’un  germe  mobilisant  le  concept  de 
masse volumique laisse une grande liberté de 
choix  aux  enseignants,  dans  la  mesure  où  il 
peut  être  traité  de  la  sixième  à  la  seconde, 
voire  au-delà  (la  masse  volumique  est  alors 
considérée comme un acquis susceptible d’être 
mobilisé,  par  exemple  en  mécanique,  via la 
poussée d’Archimède).

2.4. - Potentialités du germe en termes de 
méthodes de résolution

Dans le cadre d’une activité de modélisa-
tion qui viserait à étudier les raisons théoriques 
du comportement d’un solide immergé dans un 
liquide (fonction explicative d’un modèle)  et 
permettant par la suite de prévoir ce comporte-
ment  pour  n’importe  quel  solide  dans  n’im-
porte  quel  liquide  (fonction  prédictive  d’un 
modèle), plusieurs méthodes de résolution sont 
possibles. Elles conduisent à différentes tâches 
pour  les  élèves.  Les  grandeurs  physiques 
masse, volume et/ou masse volumique, néces-
saires à la résolution du germe, peuvent être :

• soit fournies par l’enseignant, et il s’agit 
alors  de  comparer  des  valeurs  numé-
riques (fournies ou calculées à partir de 
données fournies) et de relier cette com-
paraison  au  comportement  d’un  solide 
immergé  dans  un  liquide  (démarches 
sans expérience) ;

• soit déterminées à partir de mesures obte-
nues expérimentalement et  de  formules 
de  calcul  d’une  masse  volumique  (dé-
marches avec expérience, mesures quan-
titatives et calculs).

Une démarche intermédiaire consisterait, 
à  partir  de  quelques  données  fournies  (par 
exemple la valeur de la masse volumique de 
différents liquides), à déterminer, grâce à des 
mesures obtenues expérimentalement, d’autres 
grandeurs (par exemple la masse volumique de 
différents  solides),  avant  de  les  comparer  et 
mettre en lien cette comparaison avec le com-
portement des solides dans les liquides.

Une autre démarche,  via des activités ex-
périmentales en dehors de toute mesure quanti-
tative, peut également être mise en œuvre : la 
comparaison, à l’aide d’une balance de Rober-
val, de la masse de différents solides par rap-
port à celles d’un même volume de différents 
liquides (démarche avec expérience sans me-
sure quantitative7 ni calculs) comme le montre 
la figure 6.

Figure 6 : Comparaison de la masse d’un solide
en nylon à celle d’un même volume d’eau

à l’aide d’une balance de Roberval.

7 L’utilisation d’un vase à débordement permet d’obte-
nir un volume de liquide équivalent à celui d’un solide 
totalement immergé dans le liquide sans avoir à mesu-
rer quantitativement ce volume ; il suffit de relever le 
niveau de liquide (sortant du vase à débordement) re-
cueilli dans un récipient transparent.
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3. – Méthode de recueil et d’analyse des 
données

3.1. - Données recueillies

Comme  indiqué  précédemment,  nous 
avons proposé aux enseignants un germe qui 
présente  des  potentialités  larges  en  termes 
d’activité de modélisation. Lors de J1, les en-
seignants commencent par résoudre le germe à 
partir de la consigne suivante :

Dans un premier temps, vous vous appro-
priez  le  germe.  Comment  feriez-vous 
pour répondre à la question ?

Ils doivent ensuite proposer une analyse a 
priori de ce germe avec la consigne de remplir 
la « grille d’amorce d’analyse a priori » (items 
du tableau 2 ci-après) qui leur est distribuée.

Nous  avons  enregistré  l’ensemble  des 
échanges ayant eu lieu lors des phases collec-
tives  (enregistrement  audio  et  vidéo)  et  re-
cueilli  les  annotations  effectuées  sur  les 
feuilles  individuelles ;  les  données  relevées 
sont présentées dans le tableau 1.

Étape Modalité Durée
Document

support
Corpus de données

Résolution
du germe

de situation

Individuelle-
ment

10 à 15 min Germe
de situation

Annotations individuelles des enseignants

Collectivement 10 à 15 min Transcriptions de la discussion collective

Analyse a priori
du germe

de situation

En sous-groupe 25 à 30 min Grille d’amorce
d’analyse a priori

Transcriptions des discussions
des trois sous-groupes

Collectivement 1 h Transcription de la discussion collective

Tableau 1 : Déroulé de la matinée de J1 et corpus de données.

L’analyse  a priori a été effectuée par le 
collectif  en  appui  sur  la  « grille  d’amorce 
d’analyse  a priori »  dont  les  items  sont  ras-
semblés dans le  tableau 2.  Ces items ont  été 

adaptés  par  les  facilitatrices  à  partir  de ceux 
proposés par Masselin (2020, p. 37) en mathé-
matiques  pour  être  en  adéquation  avec  la 
physique-chimie.

Connaissances et/ou
compétences visées

Place dans le programme Prérequis Dimension modélisation

Réactions et réponses
attendues des élèves

Difficultés prévisibles
pour les élèves

Expériences possibles,
protocole, observations

et conclusions

Difficultés concernant
la mise en œuvre en classe

(pour l’enseignant)

Tableau 2 : Items de la grille d’amorce d’analyse a priori.

Les items « expériences possibles, proto-
cole, observations et conclusion » et « dimen-
sion modélisation » ont  été ajoutés,  en cohé-
rence avec les spécificités de la physique-chi-
mie : le caractère expérimental et la place de la 

modélisation, deux aspects inhérents à ces dis-
ciplines expérimentales.
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3.2. - Méthode  d’analyse  des  données  et 
hypothèses

À partir des échanges et des annotations 
individuelles, nous repérons ce que les ensei-
gnants  identifient  comme  savoirs  mobilisés 
(masse,  volume,  masse  volumique,  poussée 
d’Archimède, concentration massique, etc.) La 
démarche de résolution qu’ils envisagent peut 
inclure  ou  non  une  ou  des  expériences,  qui 
peuvent se faire avec ou sans mesures quanti-
tatives  et  éventuellement  des  calculs.  Nous 
souhaitons  également  examiner  quelle  place 
est  donnée  à  une  activité  de  modélisation. 
Nous caractérisons et décrivons les activités de 
modélisation  mises  en  œuvre  par  les  ensei-
gnants (lors de la phase de résolution) et celles 
qu’ils  attendent  des  élèves  (lors  de  la  phase 
d’analyse a priori).

En appui sur Yvain-Prébiski et Chesnais 
(2019), nous envisageons la possibilité que les 
enseignants mobilisent une démarche de mo-
délisation qui reste implicite (hypothèse 1). En 
effet, dans ces travaux, les autrices étudient les 
contraintes  et  les  conditions  des  pratiques 
d’enseignement  concernant  la  modélisation 
mathématique dans l’enseignement secondaire. 
Leurs  résultats  montrent  que  les  enseignants 
proposent aux élèves des activités de modéli-
sation sans considérer la modélisation comme 
un enjeu d’apprentissage. Une des raisons évo-
quées  est  leur  difficulté  à  caractériser  eux-
mêmes ce qu’est une démarche de modélisa-
tion. Nous cherchons donc aussi à repérer des 
indices  de  la  mise  en  œuvre  d’une  telle  dé-
marche  sans  qu’elle  soit  identifiée  comme 
telle. Pour la résolution du germe de situation, 
si les enseignants proposent une démarche ex-
périmentale,  l’utilisation  du  matériel  de  tra-
vaux  pratiques  (le  bécher  ou  le  cristallisoir 
remplaçant la casserole de Zélie) implique un 
passage effectif  du domaine du quotidien au 
domaine  de  la  physique  (dans  le  monde des 
objets  et  des  événements).  Par  ailleurs,  s’ils 

suggèrent  de  manipuler  un  œuf,  la  situation 
reste  locale et  contextualisée,  mais  s’ils  sug-
gèrent de manipuler un objet solide remplaçant 
l’œuf,  la  situation  est  alors  décontextualisée. 
Enfin,  dans  l’analyse  a priori qu’ils  font  du 
germe  de  situation,  selon  les  objectifs  d’ap-
prentissage potentiellement retenus, les ensei-
gnants  peuvent  envisager  une  généralisation 
des  observations  expérimentales  vers  les 
connaissances  suivantes :  « si  la  masse  volu-
mique d’un solide immergé dans un liquide est 
supérieure (resp. inférieure) à celle du liquide, 
le solide tombe au fond (resp. remonte à la sur-
face) du liquide ». Ces connaissances sont si-
tuées dans le monde des théories et  des mo-
dèles. Dans ce mouvement de décontextualisa-
tion  et/ou  de  généralisation,  nous  identifions 
des liens entre les deux mondes : une activité 
de modélisation est donc à l’œuvre. Or il est 
possible que les enseignants ne perçoivent pas 
ces  liens  (hypothèse 2),  notamment  s’ils 
donnent au terme « modélisation » le sens res-
treint  d’utilisation  de  modèles  prédéfinis  et 
spécifiques d’un domaine précis.

4. – Résultats

Les  résultats  de  notre  analyse  montrent 
que les enseignants privilégient une approche 
expérimentale,  avec  des  prises  de  mesures 
quantitatives de masses et de volumes afin de 
déterminer les différentes masses volumiques 
en appliquant la relation mathématique reliant 
masse,  volume et  masse  volumique.  Ces  ap-
proches  et  stratégies  sont  celles  préconisées 
dans  les  programmes.  Nous  constatons  par 
ailleurs une méconnaissance de la part des en-
seignants  de  certaines  difficultés  des  élèves 
notamment par rapport  au sens physique des 
grandeurs masse, volume et masse volumique, 
dont ils ne discutent pas.

Les enseignants ne proposent pas de rem-
placer l’œuf par un solide ayant le même com-
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portement dans l’eau pure et dans l’eau salée 
(donc,  de  masse  volumique  proche  de  celle 
d’un œuf) ; ils restent essentiellement dans le 
domaine de la vie quotidienne.

Aucune  activité  de  modélisation  n’est 
proposée  explicitement  par  les  enseignants, 
bien  que  le  lien  entre  le  comportement  de 
l’œuf dans l’eau et l’eau salée et la grandeur 
masse volumique soit central et incontournable 
dans les échanges : dans l’analyse que les en-
seignants font de la situation proposée, le lien 
entre le monde des objets et évènements de la 
vie  quotidienne  et  celui  des  théories  et  mo-
dèles de la physique reste implicite.

Parallèlement à ce constat, il apparaît que 
les enseignants ne semblent pas percevoir de 
lien entre la situation proposée et la modélisa-
tion comme en témoignent les extraits suivants 
issus  des  discussions  dans  chacun  des  sous-
groupes  et  dans  la  discussion  collective 
concernant la question de la dimension « mo-
délisation » dans la grille d’analyse : « Est-ce 
que c’est très clair dans nos têtes la modélisa-
tion ? »  (Discussion  du  sous-groupe  G1) ; 
« Là, par rapport à ça [la situation proposée] 
j’ai  du  mal.  Qu’est-ce  qu’on  modélise ? » 
(Discussion du sous-groupe G2) ; « La modéli-
sation, moi, je ne la vois pas, là. » (Discussion 
du sous-groupe G3) ; « La dimension modéli-
sation… Bon ben on essayera peut-être de se 
faire aider hein ! » (Discussion dans le  sous-
groupe GD) ; « Justement,  c’est une question 
que  je  me pose.  Quelle  est  la  dimension  de 
modélisation  là-dedans ? »  (Discussion  en 
groupe entier).

Au  fil  des  échanges,  quand  ils  s’inter-
rogent  sur  la  modélisation,  les  enseignants 
l’associent  à  des  contenus  de  savoir  spéci-
fiques  tels  que « modélisation microscopique 
corps pur et mélange » (évoquée dans le sous-
groupe G1) ou la notion de force comme l’in-
dique  une  enseignante  du  sous-groupe  G3 : 

« La dimension de modélisation dans cette ac-
tivité,  c’est  plutôt  la  modélisation  de  l’objet 
pour  déterminer  s’il  flotte  ou  pas  avec  les 
forces qui s’appliquent sur lui ». Cette idée est 
aussi présente dans le sous-groupe G2 qui si-
tue le germe de situation dans le domaine de la 
mécanique  avec  l’introduction  de  la  poussée 
d’Archimède comme exemple de force, en lien 
avec  le  programme  de  seconde :  « Identifier 
les actions modélisées par des forces dont les 
expressions  mathématiques  sont  connues  a 
priori ». Ce choix est fondé sur la volonté ex-
plicite d’aborder la modélisation. Enfin, nous 
notons  que  la  discussion  du sous-groupe  G2 
porte sur plusieurs autres points : la définition 
d’un modèle, le fait que la modélisation pour-
rait renvoyer au passage par les calculs ou le 
fait  qu’elle  permet  de  faire  le  lien  entre  la 
comparaison  des  forces  et  celle  des  masses 
volumiques.

Par la suite, dans la discussion collective, 
des aspects de la modélisation sont abordés en 
creux.  Par  exemple,  l’une  des  enseignantes 
évoque  l’intérêt  de  demander  aux  élèves  de 
prévoir ce qu’ils vont observer avant de faire 
l’expérience et semble implicitement rattacher 
cela à la modélisation. Une autre enseignante 
parle de « transposer » ou non la situation en 
interrogeant la pertinence de remplacer l’œuf 
par une boule par exemple. Cette proposition 
ne sera pas considérée par le collectif comme 
faisant partie d’une activité de modélisation.

5. – Conclusion sur la formation propo-
sée en physique-chimie

5.1. - À propos de la modélisation

Les résultats obtenus permettent de vali-
der  notre  première  hypothèse  selon  laquelle 
une démarche de modélisation est mobilisée de 
manière  implicite  par  les  enseignants.  Nous 
concluons que la modélisation relève d’un sa-
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voir transparent pour les enseignants du collec-
tif, dans la mesure où ils n’ont pas véritable-
ment conscience qu’une activité de modélisa-
tion est à l’œuvre. D’autre part, leur acception 
du terme « modélisation » n’est  pas en cohé-
rence  avec  le  sens  qu’il  revêt  en  didactique 
(nature  et  fonctions  du  modèle  /  activité  de 
modélisation décrite dans le cadre de la théorie 
des  deux  mondes),  ce  qui  valide  également 
notre seconde hypothèse.

En outre, nous constatons que les résultats 
obtenus  confirment  les  difficultés  des  ensei-
gnants — relevées dans la littérature — à ap-
préhender et à enseigner l’activité de modéli-
sation. Nous soulignons que, pour que la mo-
délisation  soit  envisagée  comme  un  enjeu 
d’enseignement, il est nécessaire que les ensei-
gnants puissent dévoluer aux élèves sa mobili-
sation dans une situation donnée. Cela ne peut 
se faire que s’ils acquièrent des connaissances 
idoines sur la modélisation.

5.2. - Le dispositif  LSa : un levier pour le 
développement professionnel

Les  enseignants  de  physique-chimie  du 
secondaire dont nous avons analysé les propos, 
bien qu’intéressés par la modélisation (ils ont 
choisi d’être membres d’un groupe IREMS qui 
porte sur la modélisation en physique-chimie), 
ne sont pas acculturés à l’activité de modélisa-
tion  telle  qu’explicitée  dans  le  cadre  de  la 
théorie des deux mondes. Ce résultat a pu être 
établi par l’analyse de propos tenus pendant la 
première journée de LSa, dont l’objectif prin-
cipal  était  l’établissement  d’une  feuille  de 
route pour la séance à mener en classe lors de 
la  deuxième  journée.  Le  collectif  a  fait  le 
choix d’ancrer cette séance dans la réalité, no-
tamment  en  faisant  utiliser  des  œufs  aux 
élèves. Par ailleurs, la question de la générali-
sation, que permet une activité de modélisation 
(visée prédictive du modèle), est restée impli-
cite. Les enseignants ne se sont pas mis d’ac-

cord sur une trace écrite concluant la séance en 
classe.

Pendant  la  troisième  journée  de  forma-
tion, le dispositif LSa permet aux facilitatrices 
de  donner  des  apports  théoriques  aux  autres 
membres  du  collectif.  Nous  avons  choisi 
d’axer une partie de nos apports sur la modéli-
sation,  en  appui  sur  la  théorie  des  deux 
mondes  et  en  analysant,  dans  ce  cadre,  cer-
taines  difficultés  rencontrées  par  les  ensei-
gnants  pendant  J1  (par  exemple :  comment 
trouver une partie du programme qui mette en 
jeu la modélisation) et J2 (par exemple : choix 
de  la  trace  écrite).  Leurs  retours  tendent  à 
montrer  que  ces  apports  leur  ont  permis  de 
mieux cerner ce qu’est un modèle, quelles sont 
ses visées et quelles sont les dynamiques inhé-
rentes  à  l’activité  de  modélisation  (déplace-
ments  entre  les  deux  mondes  et  entre  les 
domaines).

6. – Vers  un  regard  croisé  avec  les 
mathématiques

Nous  présentons  ici  les  premiers  jalons 
d’une étude exploratoire en cours sur la com-
paraison entre les enjeux de formation sur la 
modélisation des enseignants de physique-chi-
mie et de mathématiques. Pour démarrer cette 
étude,  nous  nous  appuyons  sur  l’analyse  de 
l’expérimentation  précédemment  décrite  en 
physique-chimie et les résultats obtenus dans 
Yvain-Prébiski  et  Chesnais  (2019)  et  Yvain-
Prébiski et Masselin (2023) en mathématiques.

6.1. - Premier constat : difficulté commune 
à accompagner les  élèves  à  dépasser le 
contexte concret

Que ce soit dans une situation de modéli-
sation posée en classe de physique-chimie ou 
de  mathématiques,  notre  premier  constat 
montre une première difficulté des enseignants 
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pour amener les élèves à passer d’un problème 
posé dans un contexte concret à un problème 
de physique, de chimie ou de mathématiques. 
Cette  étape qui  relève de la  mathématisation 
horizontale  (Yvain-Prébiski,  2023)  implique 
de faire des choix de grandeurs pertinentes et 
d’éléments de contexte en lien avec la question 
à étudier. Il est ensuite nécessaire de faire des 
hypothèses simplificatrices  en vue d’élaborer 
un  modèle  dans  la  discipline  concernée.  Par 
exemple pour illustrer ce constat, en mathéma-
tiques,  Yvain-Prébiski  et  Masselin  (2023) 
mettent  en  évidence  la  difficulté  des  ensei-
gnants  de  mathématiques  à  accompagner  les 
élèves dans une activité de modélisation ma-
thématique, en particulier lors du passage de la 
situation  concrète  à  un  problème  mathéma-
tique. Nous retrouvons cette difficulté pour les 
enseignants de physique-chimie concernés par 
la formation exposée précédemment. En effet, 
la mise en œuvre proposée par ceux-ci est pilo-
tée par les connaissances notionnelles du pro-
gramme à institutionnaliser mais sans prendre 
en  considération  la  manière  dont  les  élèves 
vont comprendre le passage du monde des ob-
jets à ces connaissances : c’est pourtant là un 
enjeu majeur de la modélisation et de son en-
seignement en classe.

6.2. - Deuxième  constat :  difficulté  com-
mune liée à l’identification des enjeux de 
modélisation

Notre deuxième constat est la mise en évi-
dence  d’une  difficulté,  commune  aux  ensei-
gnants  en  physique-chimie  et  en  mathéma-
tiques, à bien identifier les enjeux de modélisa-
tion dans les activités proposées ou encore à 
proposer  des  mises  en  œuvre  qui  permettent 
aux élèves de mieux saisir ces enjeux. En effet, 
les analyses ont montré que les enseignants en 
physique-chimie concernés par l’étude précé-
dente ne se saisissent pas pleinement du poten-
tiel  de  modélisation  de  la  situation  de  l’œuf 
dans leur proposition de mise en œuvre. Bien 

que les échanges collectifs mettent en évidence 
qu’ils  perçoivent  des  enjeux de modélisation 
dans la situation proposée, ils n’en font pas un 
enjeu d’apprentissage. Ce résultat fait écho au 
résultat obtenu à l’issue d’une étude des pra-
tiques enseignantes mobilisées dans une activi-
té  de modélisation mathématique dans le  se-
condaire (Yvain-Prébiski et Chesnais, 2019).

Nous  pointons  également  que,  tout 
comme la  LSa en physique-chimie  a  montré 
que les enseignants se focalisaient sur la for-
mule de la masse volumique, une LSa sur le 
germe « aire  de  baignade » en mathématique 
(Yvain-Prébiski  et  Masselin,  2023)  a  mis  en 
évidence que les enseignants proposaient rapi-
dement aux élèves de mobiliser des formules 
d’aires sans insister sur la mathématisation ho-
rizontale, et en identifiant peu les fragments de 
réalité associés au germe.

6.3. - Perspectives

Pour démarrer notre étude exploratoire sur la 
comparaison entre les enjeux de formation des 
enseignants de physique-chimie et  de mathé-
matiques  sur  la  modélisation,  nous  envisa-
geons de nous appuyer sur les travaux de Bor-
romeo Ferri (2018) à propos des compétences 
des enseignants sur la modélisation mathéma-
tique.  Quatre  dimensions  y  sont  décrites :  la 
première est la dimension théorique qui met en 
évidence l’objectif  et  les différentes perspec-
tives de la modélisation, la deuxième est la di-
mension des tâches comprenant les aptitudes à 
résoudre des activités de modélisation mathé-
matique et à créer différents modèles,  à éva-
luer des problèmes en termes de modélisation 
mathématique et à préparer des activités. Ces 
deux  dimensions  peuvent  être  considérées 
comme les étapes de la formation des idées de 
modélisation  mathématique  par  les  ensei-
gnants. La troisième est la dimension de l’en-
seignement  qui  se  concentre  sur  les  compé-
tences des enseignants pour préparer un plan 
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de cours dans lequel ils utiliseront des tâches 
de modélisation, pour guider les élèves de la 
classe  dans  le  processus  de  mise  en  œuvre, 
ainsi que pour soutenir ces élèves et pour leur 
fournir un retour d’information. Les dispositifs 
de LS tels ceux développés et étudiés dans cet 
article,  que  ce  soit  en  mathématiques  ou  en 
physique-chimie,  mettent  en  lumière  ces  di-
mensions dans les différents temps de prépara-
tion et d’analyse collectivement menés.

La dernière dimension est la dimension diag-
nostique qui comprend les étapes de suivi du 
processus de modélisation au fur et à mesure 
que les élèves accomplissent la tâche, l’identi-
fication des difficultés d’évaluation du travail 
des  élèves  pendant  et  après  le  processus  de 
mise en œuvre.

Comme  le  souligne Borromeo  Ferri  (2018), 
ces  quatre  dimensions  ne  doivent  pas  être 
considérées comme indépendantes les unes des 
autres. Nous faisons l’hypothèse que, bien que 
définies dans le cadre des mathématiques, elles 
peuvent être mises à l’épreuve dans une activi-
té  de  modélisation  en  physique-chimie  car 
elles  n’empêchent  pas de prendre  en compte 
les spécificités épistémologiques de cette dis-
cipline.  Nous  envisageons  de  comparer  les 
analyses selon ces dimensions que nous mène-
rons en physique-chimie et en mathématiques. 
Cela pourrait  mettre en évidence un défi im-
portant pour les enseignants lorsqu’ils mettent 
en  œuvre  des  activités  de  modélisation  dans 
leurs classes : pour enseigner les compétences 
de modélisation à leurs élèves, les enseignants 
doivent d’abord sélectionner des tâches appro-
priées, ce qui implique qu’ils soient capables 
de déterminer les propriétés des tâches de mo-
délisation et de les distinguer des tâches tradi-
tionnelles. Pour ce faire, ils doivent avoir une 
connaissance des différents enjeux de la modé-
lisation,  comme l’objectif  et  les  perspectives 
de la modélisation, les types de tâches de mo-
délisation, la façon de préparer et de mettre en 

œuvre des plans de cours appropriés pour la 
modélisation,  la  façon d’évaluer le  processus 
de  modélisation  des  élèves  et  de  reconnaître 
leurs difficultés et leurs erreurs, et enfin la fa-
çon de concevoir des tâches de modélisation. 
Le dispositif LS,  via ses spécificités dans ses 
adaptations (LSa) au contexte français, semble 
un  terrain  d’expérimentation  approprié  pour 
mener cette étude comparative du fait de ces 
spécificités  et  plus  particulièrement  les 
échanges collectifs autour du germe de situa-
tion, l’élaboration de la grille d’intervention de 
l’enseignant  et  les  analyses  a posteriori me-
nées  lors  des  temps  de  formation  suivants 
(boucle 3 du dispositif, Masselin et Artigue, à 
paraître).
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