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Résumé

Llaccroissement des déchets plastiques dans la nature questionne an double plan écocitoyen et
pédagogique. Cet article s'interroge particnliérement sur une pratique d'enseignement lice an tri des
déchets plastiques selon leur polymeére de base. 1] met en évidence limpact d'outils didactiques congus
pour une sensibilisation écocitoyenne an tri de ces déchets sur le processus d'enseignement/ apprentissage.
Deux enseignants ont été observés en sitnation didactique sans les outils didactiques puis avec ces ontils.
Ces séances de cours ont ét¢ filmées puis analysées a laide du logiciel Transana dans une approche
associant la théorie de 'activité et la théorie de 'action conjointe en didactigne. 1. analyse de ces séances
d'enseignement/ apprentissage et des tests administrés anx éléves interviewés montrent que I'ntilisation
des outils didactiques congus semble améliorer d'une part l'enseignement des notions de ['éducation
relative @ l'environnement cheg les enseignants et d'antre part 'acquisition des mémes notions chez, les
éleves.

Mots-clés : lycéen, éducation relative a ['environnement, outils didactiques, tri des déchets plastiques,
Transana.

Abstract

The increase of plastics waste in nature raises both eco-citizen and educational plan. This article takes
a closer look at a teaching practice linked to the sorting of plastics waste according to its polymer
composition. 1t highlights the impact of didactic tools designed to raise eco-citizen awareness of waste
sorting on the teaching/ learning process. Two teachers were observed in didactic situations without the
didactic tools and then with them. These teaching sessions were recorded and analyzed nsing Transana
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software, in an approach combining activity theory and the theory of joint action in didactics. The
analysis of these teaching/ learning sessions and the tests administered to the students interviewed show
that the use of the didactic tools designed seems to improve both the teaching of environmental
education concepts by teachers and their acquisition by students.

Key words: High school pupil, environmental education, didactic tools, plastic waste sorting,
Transana.

Introduction

Le plastique, grace a ses propriétés physico-chimiques
avantageuses, a son adaptabilité aux besoins de ’homme et a son cout
abordable, « remplace de nombreux matériaux tels que les métaux et le
bois dans tous les domaines de la vie courante » ( Donoumassou, 2019 ;
PlasticsEurope & al., 2020 ; Zongo & al., 2023). Son utilisation actuelle
est 20 fois supérieure a celle d’il y a 50 ans (Luttringer, 1926 ; Mahdi &
Tahmi, 2020). D’énormes quantités de déchets plastiques non
biodégradables s’accumulent dans la nature et impactent négativement
Penvironnement. « Les scientifiques estiment quen 2050, la production
mondiale de plastiques dépassera les 33 milliards de tonnes avec plus de
13 milliards de tonnes de rebuts dans la nature » (Monsaingeon, 2016 ;
Diallo, 2019).

Au Burkina Faso, Iignorance et I'insouciance des populations par
rapport aux dangers liés aux déchets induisent une « sous-estimation de
ce volet de l'éducation pour son intégration dans les curricula »
(Charland, 2007 ; Zongo, 2022). Les curricula suggerent plutdt aux
enseignants d’aborder les notions environnementales sous forme de
themes émergents (MESSRS!, 2010). Les décharges sauvages, les cours
d’eau et les caniveaux deviennent alors des dépotoirs de déchets
plastiques (Sory & Tallet, 2012 ; Zongo, 2022). Des animaux en
meurent par indigestion. Pour éviter d’étre envahis de déchets, les
riverains des décharges sauvages exigent que le jeteur brile ses rebuts.
L'incinération des matieres plastiques génere, cependant, des émissions
de gaz a effet de serre tels que le COz et le CH4 et des gaz corrosifs,
toxiques voire mortels tels que le HCI , le HF, le SO2 , le HCN
(Chatlier & al., 2000), les dioxines (Amélie, 2014), les furanes (Cravedi
& al., 2007), etc.

! Ministére des Enseignements Secondaire, Supérieur et de la Recherche Scientifique du Burkina Faso
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Cet article interroge le développement d’une méthode de
sensibilisation écocitoyenne des éleves sur le tri des déchets plastiques.
1l s’appuie sur la théorie de lactivité comme cadre conceptuel pour
étudier les formes de pratiques humaines en tant que processus
développementaux, combinant a la fois les niveaux individuels et
sociaux (Bourguin, 2000 ; Bourguin & Derycke, 2005). Cette théorie
dispose d’outils pertinents pour analyser a la fois la situation
environnementale de Dlactivité et le sujet en activité. L’unité
fondamentale d’analyse est 'activité humaine. Celle-ci est décrite par
une structure hiérarchique a 3 niveaux : Pactivité (haut niveau) réalisée
grace a des chaines d’actions (niveau intermédiaire) elles-mémes
réalisées grace aux opérations (bas niveau) (Bourguin, 2000). L’action
est la manifestation de la mise en activité. L’opération est un ensemble
organisé de processus ou de travaux concourant a la réalisation d’une
action. Pour Piaget (1976), les opérations sont ainsi des actions
intériorisées et assimilées coordonnées en structure totale. Une activité,
ce que fait un sujet didactique (Reuter & al., 2007), est une action ayant
gravi un niveau dans la structure hiérarchique de lactivité (Bourguin,
2000). Selon Reuter & al., (2007), la tache, finalité de activité, est ce qui
est a faire par le sujet didactique.

La théorie de lactivité (TA) peut s’associer a la théorie de 'action
conjointe en didactique (TACD) pour offrir des outils nécessaires a
lanalyse des pratiques d’enseignement/apprentissage. Les actions
¢éducatives dans cette derniere impliquant Penseignant et I’éleve, se
concoivent en termes de jeux: jeux épistémiques et jeux
d’apprentissage (Sensevy, 2011 ; Herve & al, 2014). Les jeux
didactiques y sont caractérisés par le doublet contrat-milieu didactiques
(Reuter et al., 2007 ; Venturini, 2012 ; Venturini & Tiberghien, 2012), le
triplet des geneses (mésogenése, chronogenése, topogenese) et le
quadruplet des interventions de Penseignant (définir, dévoluer, réguler,
institutionnaliser). Ces jeux se caractérisent par la double victoire des
éleves qui gagnent s’ils découvrent la stratégie porteuse et de
Penseignant qui gagne si ses éléves gagnent. L’association TA et TACD
est possible a condition de préciser et d’articuler dans les analyses a la
fois Pactivité considérée et ses mobiles, les actions menées et les buts
qu’elles poursuivent (Venturini, 2012).

Pour opérer un changement conceptuel chez les éléeves en matiere
de préservation de lenvironnement, des outils didactiques ont été
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réalisés pour étayer des séquences d’apprentissage a ’aide d’expériences
sur des concepts de I’éducation environnementale. En quoi des outils
didactiques congus pour l'enseignement du tri des plastiques (Cavé et
al., 2015) selon les polymeres les constituant peuvent-ils améliorer les
processus d’enseignement/apprentissage liés a 'ErE (Sauvé, 2001) en
chimie ? Quelle pédagogie un enseignant peut-il développer avec ses
éleves pour quils apprennent a trier leurs déchets plastiques dans une
perspective de ’économie circulaire (Bouju & Ouattara, 2002) ?.

1. Méthodologie

1.1. Participants et contexte

Afin de répondre a la question ci-dessus, I’étude a concerné un
échantillon de deux classes de méme niveau d’étude sélectionnées dans
deux établissements scolaites de deux communes distinctes, I'une en
classe de 1¢ D et 'autre en classe de 1¢¢ C. Elle a ensuite consisté a
une analyse microscopique de séances de cours des deux enseignants de
chimie sans autre critere particulier. Ces deux enseignants, de
caractéristiques professionnelles similaires, faute de laboratoire dans
leur établissement scolaire, ont réalisé leurs séances dans les salles de
cours. Le premier a dispensé ses cours en localité rurale avec 64 éleves
et le second en localité urbaine devant 35 éleves. Chaque enseignant a
été observé en deux périodes d’environ 32 minutes chacune pour
mettre en évidence I'impact des outils didactiques congus sur des
sensibilisations écocitoyennes des éleves. Ces outils didactiques se
composent du contenu de cours sur la notion de « polymere » et du
scénario du cours (fiche pédagogique).

1.2. Des séances de cours

1.2.1. Hypothéses de recherche

Les observations des séances de cours ont été réalisées pour vérifier
les deux hypotheses suivantes :

H1 : Lutilisation des outils didactiques facilite ’enseignement de la
chimie lié a 'ErE.

H2 : L’utilisation des outils didactiques améliore Iacquisition des
concepts de 'ErE par les éleves.
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Le tableau 1 résume la méthode adoptée pour 'observation des séances
de cours.

Tableau 1: Récapitulatif de la démarche méthodologique

Hypothese H1 Hypothese H2
Variable Variable Variable Variable
explicative expliquée explicative expliquée
Outils Activités de Outils Activités de
didactiques I’enseignant didactiques Iéleves
Sans 18 indicateurs Sans 10 indicateurs
Avec 18 indicateurs Avec 10 indicateurs

Source : Données d’enquéte de terrain, novembre 2020

Chaque indicateur d’activité est représenté sur les figures par un mot-
clé, une abréviation de ses mots.

1.2.2. Observations des séances de cours

Un pré-test, sans note et composé de 5 taches évaluatives a été
administré aux éleves avant les séances de cours. Une semaine aprés ces
séances, le méme test leur a été administré comme post-test. Quatre
catégories de réponses ont été¢ définies en comparant la réponse
proposée par Déleve a la réponse attendue: « Correcte »,
« Approchant », « Incorrecte » et « Pas de réponse». Les séances de
cours ont été filmées et évaluées selon une grille d’observation pour
évaluer d’une part, activité de ’éleve et d’autre part, lactivité de
Penseignant. Les activités d’enseignement/apprentissage mises en
ceuvre par Penseignant pendant la séance ont été découpées en jeux
épistémiques et jeux d’apprentissage pour analyser les interactions des
co-acteurs. Quatre jeux épistémiques sans outils didactiques et quatre
autres jeux épistémiques avec outils didactiques ont ainsi été
inventoriés.

Apres transcription de la séquence d’apprentissage, des « times-
codes » ont été insérés dans celle-ci pour la lier a la vidéo, de maniere
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que la section entre deux times-codes corresponde a une action
particuliere de l'activité. Les extraits d’épisode sont sélectionnés sur la
base des différentes activités de la séance matérialisant la chronogenése
en fonction du temps didactique. Chaque extrait a été rangé dans les
deux collections «apprentissage des éléves» et « enseignement de
I'enseignant » puis analysé a I'aide de la grille d’observation. La présence
d’un élément de cette grille dans un extrait d’épisode se traduit par le
choix du mot-clé y relatif.

2. Résultats

2.1. La recherche documentaire sur Ia composition du plastique
La matiere plastique est obtenue en incorporant a une résine de
base (ex. : polyéthylene téréphtalate PET, polystyrene PS, polychlorure
de vinyle PVC, polypropylene PP) des adjuvants pour améliorer ses
propriétés physicochimiques. Ceux-ci, répartis en familles selon leur
role, peuvent s’avérer dangereux au-dela d’un seuil de tolérance. Ils
peuvent également migrer du plastique vers le milieu environnant et se
retrouver dans la nature par le biais des déchets abandonnés (Cravedi et
al., 2007 ; Picot & Narbonne, 2011 ; Zongo, 2022). 11 convient dans ce
cadre de sensibiliser les éleves a la nécessité de gérer les déchets
plastiques avec prudence. Les pictogrammes de prudence du Systéme
Général Harmonisé de classification et d’étiquetage SGH, repris dans le
tableau 2, sont illustratifs des enjeux sanitaires et environnementaux.

Tableau 2 : Exemples d’adjuvants et leurs pictogrammes de
prudence

Now de 'adjuvant Pictogramme de prudence de SGH
Dioxines ou hydrocarbures

aromatiques polycycliques
chlorés ou HAPC. La dioxine
de Seveso : 2,3,7 8-tétra-

chloro-dibenzo-para-dioxine
(Cravedi et al., 2007)

Cadmium (Wong & Lye,
2008) < : >‘é} ‘<:> < : >
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Nonylphénol ou 4-n-
nonylphénol Ci5HzO ‘ @
(Cravedi et al., 2007)

Source : Données d’enquéte de terrain, Septembre 2020

2-2. Analyse microscopique des séances observées a laide de
Transana
Dans une approche de préservation de 'environnement, il a été
demandé aux enseignants de dispenser un cours de sensibilisation sur la
problématique environnementale liée aux déchets plastiques.

2-2-1. Séance sans les outils didactiques de I'enseignant E1 : -
E1-S1SO - TPL1
L’enseignant E1 a présenté sa séance sans les outils didactiques
sur les notions de polymere, de polymérisation et d’indice de
polymérisation en classe de 1¢¢ D. La figure 1 matérialise la
chronogenese.

Figure 1 : Carte de la liste séquentielle des mots-clés de lenseignant E1, séance 1
sans les outils didactiques, tri des déchets plastiques 1 (E1-5150 — TPLT)

Episode Temps en minutes
E1-S1SO-TPL1
0:00 5:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:0032:24
CompSE
Activités e

. E-ExactRé ——
d'apprentissage fpeoa =

prt E-ProdRép e S—
des éléves MotAp [ i ¢ e ] — |
PartInd e e
CltExpl — oot
ComOS L
Activite CongOSCont o — e—
otivites DSEqEnseit |
denseignement | DynEnthEns i —
ExactScient EEE— I —
IntEP e e
PertSitDéc =

Source : Données d’enquéte de terrain, février 2021
La figure 1 indique que cette séquence d’enseignement / apprentissage

a duré 32 min 24 s. Deux couleurs sur la bande d’un mot-clé,
abréviation d’un indicateur d’activité, représentent lintersection de
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deux extraits contenant ce mot-clé. L’enseignant E1 a entamé sa séance
par une vérification des prérequis comme suit :

Extrait 1 de Penregistrement - E1-S1SO - TPLI1: Vérification des
prérequis

Extrait : Formule générale des alcénes

E1 : Bonjour, Comment ¢a va ¢ nous avons déja vu les alcanes, les alcenes et les
aleynes. Clest ¢a non 2 OK, un volontaire pour nous écrire la formmule générale des
aleénes.

L'éleve commence a donner la formule oralement mais lenseignant lui dit gu'il s'agit
de ['écrire. L'éleve passe au tablean et y éerit la formule brute demandée.

E1 : « Clest ga. La formule générale des alcénes est C,Ho,.

Extrait : Formule de 1'éthyléne
E71 : OK, maintenant, un volontaire pour I'équation de la chloration de I'éthylene. »
17 répete ce qu’il vient de dire.
ET1 : « D'abord la formule de I'éthylene. Quelle est la formule de I'éthylene 2 »
Un éleve lui répond.
Apprenant : « La formule de I'éthylene est Co:Hg , hey, hey ... »
Hésitant puis dit « C2Hy ».

L’analyse de lextrait 1 montre d’intenses interactions éleves-
enseignant. La figure 1 indique que cette séquence d’activités a duré
environ 5 minutes. Elle montre également que les 12 premicres minutes
sont denses en transactions entre 'enseignant et ses éleves, par rapport
au savoir a enseigner. Ces interactions disparaissent tout le reste de la
séance. Apres la vérification des prérequis, 'enseignant a poursuivi sa
séance par une question destinée a susciter une motivation chez les
éléves. 1l a ensuite expliqué la notion de polymérisation. D’autre part,
en ce qui concerne les activités d’apprentissage des éleves, on constate
que, pendant les 4 premicres minutes de cette séquence de 32 min 24 s,
les activités d’apprentissage sont remarquables, notamment la
« participation  individuelle », la «production de réponse» et
«Pexactitude des réponses produites ». Le reste du temps didactique est
davantage marqué par des actions d’enseignement que par des actions
d’apprentissage. Quelques questions d’évaluation de connaissance de la
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part de enseignant ont néanmoins attesté la compréhension du savoir
enseigné chez les éléves. La figure 2 représente le cumul des itérations
des mots-clés relatifs aux activités d’apprentissage des éléves sur
I'ensemble de la séance observée (32 min 24 s).

Figure 2 : Activités d’apprentissage des éleves de enseignant ET1 : « E1-S150 » -

Nombre 7 Légende
ditération 6 1 N .
des mot-clés | Motrvation des apprenants ;
4] B Production de réponse ;
3¢ - - - ..
N [ | Participation ndividuelle ;
! [} Exactitude de la réponse ;
0 . . — e . . - .
Activités dlapprentissage B Compréhension des savoirs enseignés.

Source : Données d’enquéte de terrain, février 2021

Sur les 10 activités attendues pour 'apprentissage des éleves, 5
apparaissent soit 50 % des indicateurs d’apprentissage. Les activités non
apparues sont la «participation a la gestion des déchets», la
« participation au nettoyage du matériel et du poste de travail », les
«interactions éleve-éleve, '« autonomie» et la « congruence tache
réalisée et tache prescrite ». La compréhension du savoir enseigné, la
moins représentée de toutes, montre une sous-représentation des
activités d’évaluation des connaissances dans la chronogenese. La
«motivation des apprenants » est la plus représentée suivie de la
« production de réponses » et de la « participation individuelle ». Cela
atteste I'intérét des éleves a la séance.

Procédant de la méme manicre que précédemment, chaque
extrait d’épisode de cette méme séance de 32 min 24 s a été observé a
'aide de la grille en lien avec les activités d’enseignement. La figure 3
représente  le cumul des itérations mots-clés des activités
d’enseignement pendant cette séance.
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Figure 3 : Activités d’enseignement de enseignant E1 : « E1-S5150 » -TPLT

Ligeads

Dynastisns of soosune de | ouegaan

Dérodlessent clucnslogiqe
udigoe des explication

Nombre
ditération
des mots-clés

eu activitds Jors de b séance ' erosigernent

10

8

6

4

. Il___l
0

Activités d'enscignement 8 Cosoumcalion des ubgectifs spheslique

Source : Données d’enquéte de terrain, février 2021)

Sur les 18 indicateurs d’enseignement attendus, 8 apparaissent
soit 44 % des indicateurs attendus. La catégorie « dynamisme et
enthousiasme de I'enseignant » est fortement représentée suivie de celle
liée au « déroulement chronologique des activités lors de la séance
d’enseignement ». Cela matérialise une topogenese de lenseignant
caractérisée par une prédisposition a remplir les fonctions dévolues a
son institution dans le contrat didactique. L’enseignant communique
lobjectif spécifique a ses éleves comme lillustre Dextrait 2 de
Penregistrement de la séance 1 sans les outils de 'enseignant E1, tri des
déchets plastiques 1 :

Extrait 2 de enregistrement - E1- S1SO -TPL] : Communication
de Pobjectif
ET1 : « A l'issue de la séance, vous devrez étre capables de définir un polymere. »

La figure 3 confirme ce constat de communication d’objectif et
indique que cet objectif spécifique est congruent au contenu enseigné.
L’enseignant a proposé une situation déclenchante congruente aux
notions enseignées et ses explications sont claires et scientifiquement
exactes. 1l reste, cependant, cantonné au savoir fondamental a enseigner
et ne le met pas en lien avec environnement ou le vécu quotidien de
ses apprenants. Ainsi, la gestion des déchets n’a pas été abordée dans
cette séance de cours sans les outils didactiques élaborés.

2-2-2. Séance avec les outils didactiques de Penseignant E1
(E1-S4AO-TPL4)

L’enseignant E1 aborde cette fois la notion de polyméres avec les

outils didactiques (AO). Il aménage la classe pour permettre aux éléves
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de travailler en groupe. L’enseignant répartit les éleves en cing groupes
puis dépose sur une table de chaque groupe une poubelle contenant des
déchets plastiques. Le jeu didactique se compose de deux taches
principales :
- Tache 1 : Trier des déchets plastiques selon ses propres criteres
de sélection ;
- Tache 2: Trier des déchets plastiques selon le logo de
recyclage.
La figure 4 donne une répartition des mots-clés selon la dynamique de
la chronogeneése de la séance.
Figure 4 : Carte de la liste séquentielle des mots-clés de de enseignant E1 (E1-
5440 -TPL4)

Temps en minutes

Episode . ; X
EI-S4AO-TPLA ;09 5100 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 32225
Autom —
i Compsl e ——
Activités E-CongTP o —
d'apprentissage ) E-ExactRép g prommey
des éléves E-ProdRép e —
IntEE [ ——— ]
MotAp

Palrllndl
LEx T S ——
ComOpS I -

CongOSCon! ey ==

DSEEnseisl e e
DynEnthEns g e e e e e oo
ExactScient T —r— T ey e

Activités Mhust e —— T —————
d'enseignement) MTecPrésEnv __, .
MaitTec gy
0gGrCl = —
OSPrésknv =r—————— =]
PrésEnvExpl [ ———— —
RéEExp ey

Source : Données d’enquéte de terrain, février 2021

La figure 4 montre que la séance a duré 32 minutes 25 secondes
et a été dense en activités pour les coacteurs. L’extrait 3 de
Penregistrement de 'enseignant E1 lors de sa séance 4 avec les outils
didactiques donne la définition du premier jeu épistémique.

Extrait 3 de Penregistrement -E1-S4A0- TPL4-: définition de Ila
tdche 1

ET : ... Vous aveg devant vous des déchets plastiques que des consommatenrs ont
abandonnés. Pour vous éviter des problemes de santé, ils ont ét¢ lavés. Alors, vous
allez les regrouper selon vos propres critéres.

88



Faites des tas avec ces déchets, on va voir quels ont été vos criteres de tri. Regroupez-
les, essayez; de les regrouper selon vos criteres.

L’extrait 3 indique que Penseignant E1, apres avoir défini le jeu
didactique, a procédé a sa dévolution. Cette technique a permis aux
éleves de s’engager dans la réalisation de la tache prescrite, leur rythme
de travail étant imposé par la consigne de temps formulée par
Penseignant. Ce dernier circule entre les rangées pour vérifier que les
éleves ont compris la tache a réaliser et pose certaines questions a des
éléves qui lui répondent. Les éléves interagissent ensemble pour classer
les déchets plastiques selon leurs criteres de tri. Lors de la mise en
commun, cette liberté se reflete dans un nombre de tas d’objets qui
differe d’'un groupe a lautre, les éléves ayant regroupé les déchets
plastiques tantot selon leur aspect, tantot selon leur utilisation et ou
encore selon leur marque. L’extrait 4 illustre la définition du jeu
¢épistémique lié a la deuxiéme tache a réaliser.

Extrait 4 de Penregistrement -E154-TPL4 : définition de la tiche
2

ET1 : Maintenant, vous allez les regrouper selon le logo du recyclage.

A lintérieur du logo se trouve un chiffre allant de 1 a 7 on un sigle. Vous les
regroupez, en fonction du chiffre oun de sigle. Faites ce regroupement. Cherchez, sur le
produit, généralement an fond du produit. A l'intérienr du symbole, il y a un chiffre.
Alors, a la limite. Cava ?

La Société de lindustrie des plastiques (Society of the Plastics
Industry SPI) a élaboré en 1988 un codage des plastiques. Chaque code
présente le logo de recyclage contenant a son centre un chiffre compris
entre 1 et 7 ou un sigle a 3 lettres désignant le polymere constituant le
plastique comme suit (Zongo et al, 2023, p. 1122): 1 — PET:
Polyéthylene téréphtalate, 2 — PEHD : Polyéthylene haute densité, 3 —
PVC : Polychlorure de vinyle, 4 — PEBD : Polyéthylene basse densité, 5
— PP : Polypropylene, 6 — PS : Polystyrene et 7 —Other regroupant les
autres polymeres du plastique.

L’extrait 4 de Penregistrement ci-dessus indique une évolution de
la chronogénése dans laquelle 'enseignant modifie la tache 1. Les éleves
doivent en effet a présent effectuer le tri selon un critere imposé par
celui-ci. Apres la définition de la tache, I'enseignant circule entre les
rangées pour vérifier que ses éleves sont a nouveau engagés dans ce jeu
d’apprentissage. Les éléves interagissent ensemble pour classer les

89




déchets plastiques selon le logo du recyclage. Cette fois, lors de la mise
en commun, les groupes ont généré un méme nombre de tas a
Pexception d’un groupe qui déclare avoir trouvé huit tas. Le groupe
montre ainsi une poire a lavement qui porte sur son fond extérieur le
chiffre 8. L’extrait 5 illustre les interactions éléves-professeur
concernant ce cas précis de la poire.

Extrait 5 de Penregistrement - E1-S4AO-TPL4 : Un chiffre 8 sur
un plastique
ET : Le groupe qui a trouvé 8 tas, justifiez-vous. 1 otre bhuitieme tas est constitué de
quoi ¢
Un éleve du groupe montre la poire a lavement a ['enseignant qui la saisit et
dit :
E1 : OK, je vois. Regardez; bien ici, c'est une poire a lavement. A son fond se trouve
effectivement un chiffre 8 mais est-ce que ce chiffre 8 se tromve dans un logo de
recyclage ¢
Apprenants : Non !
E7 : 1l n'y a pas de logo de recyclage qui entonre ce chiffre. Done, on ne doit pas la
classer.

Apres cet éclaircissement apporté par lenseignant, tous les
groupes reconnaissent avoir le méme nombre de tas. Par ce procédé
(tache 1 et tache 2), les éleves découvrent des résultats qui different
selon les criteres de tri. L'enseignant leur indique alors le nom du
polymere qui entre dans la fabrication du plastique de chaque tas. Il leur
explique que les différents aspects et couleurs des plastiques d’'un méme
tas sont causés par la présence d’adjuvants. La technique pédagogique
employée par Penseignant crée des conflits cognitifs chez 'apprenant
qui lui permettent de se construire des connaissances et des
compétences solides sur le tri des déchets plastiques. Ce processus
d’enseignement/apprentissage pourrait leur permettre d’acquérir de
nouvelles aptitudes les incitant a se questionner, réfléchir avant de
proposer des réponses erronées (Masson, 2007 ; Allaire-Duquette et al.,
2015) et produire les réponses acceptables scientifiquement. La figure 5
représente le cumul des itérations des mots-clés relatifs aux différentes
activités d’apprentissage.
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Figure 5 : Activités d’apprentissage des éleves de lenseignant E1 (E1-§440 —
TPL4)
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Source : Données d’enquéte de terrain, février 2021

Sur les 10 activités d’apprentissage catégorisées, 8§ sont
observées, soit 80 % des activités d’apprentissage. 4 de ces activités se
retrouvent dans plus de 60 % des extraits. Il s’agit de « motivation »,
« participation individuelle », « compréhension du savoir enseigné » et
«interactions Eléve-Eléve ». Les éléves, ayant réussi a réaliser les tiches
prescrites au terme de la séance, ont gagné le jeu didactique. La figure 6
représente le cumul des itérations des mots-clés des activités
d’enseignement de 'enseignant lors de la séance de 32 min 25 s.

Figure 6 : Activités d'enseignement de lenseignant E1 : « E1-54A40 -TPL4 »
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Source : Données d’enquéte de terrain, février 2021

Cette figure indique que sur les 18 activités d’enseignement
attendues, 17 apparaissent soit un taux d’apparition de 94 %. Seul
I'indicateur « consignes sur la gestion des déchets de I'expérimentation »
n’apparait pas. Les 6 premicres de ses activités apparaissent dans plus de
60 % des extraits. L’enseignant, ayant su réguler le jeu didactique, I'a
également gagné. Il a en effet mené des actions qui ont contribué a ce
que ses éleves découvrent la stratégie gagnante qui, dans cette séance,
consistait a développer chez les éléves des compétences de tri des
déchets plastiques selon le polymeére.

2-2-3. Séances sans les outils didactiques de Penseignant E2
(E2-S1SO-TPL1)
La figure 7 représente la carte séquentielle des mots-clés lors de la
séance 1 sans les outils didactiques, tri des déchets plastiques 1 de
Penseignant E2. La barre de temps indique que cette séance a duré 32
minutes 25 secondes.

Figure 7 : Carte de la liste séquentielle des mots-clés de lenseignant E2 (E2-5150
—TPL7)
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Source : Données d’enquéte de terrain, mars 2021

Dans cette séance, comme lindique lextrait 6 ci-dessous,
I'enseignant aborde la notion de « polymere » devant ses éleves.
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Extrait 6 de enregistrement - E2-S1SO-TPL1 :

Llenseignant, aprés avoir défini les termes "polymere", "polymérisation” et donné
des exemples concernant chaque notion, passe d la définition de l'indice de
pobymiérisation. 11 dit a ses éleves de noter la définition.

E2 : Alors, noteg. « Llindice de polymérisation est le nombre moyen de motifs
Structuraux dans une macromolécule. »

Ll'enseignant répéte la phrase plusienrs fois pour que ses éleves puissent la noter dans
lentrs cabiers.

Cet extrait qui a duré seulement 1 min 17 s sur Penregistrement
atteste le caractere d’un exposé magistral des concepts enseignés. Les
¢éleves ont suivi leur enseignant sans interagir dans la séquence. La
topogenese, étant plus centrée sur Penseignant, est déséquilibrée. La
chronogenése évolue tres rapidement, car en si peu de temps
Ienseignant a pu aborder trois concepts. La mesogenese reste sans
particularité spécifique. La figure 8 représente le cumul des mots-clés
relatifs aux activités d’apprentissage.

Figure 8 : Activités d’apprentissage des éleves de l'enseignant E2 (E2-5150-
TPL1T)
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Source : Données d’enquéte de terrain, mars 2021

Comme lindique l'analyse de la figure 8, sur les 10 activités
attendues pour les éleves, 5 apparaissent soit un taux de 50 % des
activités d’apprentissage. La « motivation des éléves», observée
directement a partir des mimiques et de la gestuelle, reste néanmoins
Pactivité  dominante pour les éleves. Elle est suivie de la
« compréhension du savoir enseigné ». En effet, quelques questions de
compréhension posées par 'enseignant ont permis de constater que les
éléeves suivent ce que fait leur enseignant. Si ces questions orales
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permettent d’attester de la compréhension effective de quelques éleves
sur le savoir enseigné, il n’en demeure pas moins un doute quant au
développement de compétence des éleves sur les notions abordées.
L’extrait 6 et la figure 8 indiquent que les activités de cette séance
étaient plus centrées sur lenseignant que les éléeves. La figure 9
représente le cumul des mots-clés des activités d’enseignement.

Figure 9 : Activités d’enseignement de lenseignant E2 : « E2-5150 -TPL1 »
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Source : Données d’enquéte de terrain, mars 2021

Sur les 18 activités attendues de lenseignant, 6 seulement
apparaissent, soit un taux de 33 % des activités d’enseignement. La
catégorie « déroulement des séquences d’enseignement» est la plus
représentée suivie de celle liée au « dynamisme et enthousiasme de
Penseignant ». Cela matérialise une topogenese de Ienseignant
caractérisée par une prédisposition a remplir les fonctions dévolues a
son institution dans le contrat didactique. Quoique la chronogenése soit
dynamique, le manque d’interaction entre les acteurs de la situation
didactique et surtout d’'une évaluation de la séance par I'enseignant ne
permet pas de déclarer que le jeu didactique est gagné par chacune des
deux instances, a savoir I'instance « éléve » et 'instance « enseignant ».

2-2-4. Séance avec les outils didactiques de Penseignant E2
(E2-S2AO-TPL2)
La figure 10 représente une répartition des mots-clés selon la
dynamique de la chronogenese de la séance 2 de I'enseignant E2 avec
les outils didactiques.
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Figure 10 : Carte de la liste séquentielle des mots-clés de Uenseignant E2 (E2-
§2A40-TPL.2)
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Cette figure indique que la séance a duré 32 minutes 24 secondes
et a été dense en activités pour les coacteurs. L'enseignant E2 aborde la
notion des polymeres avec les outils didactiques concernant la gestion
des déchets plastiques. Elle se déroule en classe avec un aménagement
des lieux permettant aux éléves de travailler en groupe. La configuration
de travail et les taches prescrites restent semblables a celles de
lenseignant E1. A Tentame de la séance, Penseignant pose quelques
questions pour vérifier les prérequis de ses éléves comme le montre
Pextrait 7.

Extrait 7 de ’enregistrement — « E2- S2A0-TPL2 » : Vérification
des prérequis

E2 : Videz votre poubelle pour voir ce qui est a l'intérienr.

Les éléves se mettent a réaliser la tiche prescrite. 1ls vident les poubelles tout en
discutant ensemble.

E2 : Avezvous fini de vider vos ponbelles ? ... Qu'avez-vous tromvé dans les
poubelles ¢ Oui, toi !

Apprenant1 : On a tronvé des objets en plastique.

E2 : Ok, des objets en plastique. . ... El, les antres, vous avez tromvé quoi d'autre
encore 2 Oui, toi !
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Apprenant2 : On a trouvé que la poubelle méme est en plastique.
E2 : La poubelle méme est en plastique. Treés bien, qui a une proposition ¢
Apprenant3 : 11y a des sachets plastigues.
E2 : Vous voyeg que le mot plastigue revient a tout moment. Qu'ont-ils en
commmun, ces objets-la ?
Apprenantd : Iis sont tous en plastigue.
E2 : 1ls sont tous faits d base de la matiére plastique. Maintenant, qu'est-ce qu’une
matiere plastique ? ...
Apprenant3 : On peut dire que c'est une matiére qui pent changer de forme sous
leffet de la chalenr.
E2 : [Répéte ce qu'a dit éleve]. Oui mais est-ce que c'est toutes les matiéres
Plastiques ¢ Oui, qui a une autre proposition ? Je sais que le sachet d'ean sous l'effet
de la chalenr change de forme a une certaine température. En revanche, il y a
d'autres qui résistent.
Apprenant5 : On peut dire que c'est une matiére utilisée pour la fabrication des
objets du quotidien.
E2 : La matiére plastique ¢ Oui, de guoi est-elle constituée ¢ ...
Apprenantt : Le P1C.
E2 : PVC, ¢a veut dire guoi ?
Apprenant6 : Polychlorure de vinyle

Dextrait 7 atteste de ’entame de la lecon suivie d’une vérification
des prérequis. Les transactions entre les coacteurs sont prépondérantes.
Les éleves arrivent a citer des exemples de polymeres. La topogenese
est équilibrée en ce sens que les coacteurs participent a la construction
du savoir. Le mesogenese est riche de nouveaux éléments permettant
aux apprenants de manipuler. I’enseignant, apres s’étre assuré que ses
éleves ont trouvé la stratégie gagnante de ce premier jeu épistémique,
fait évoluer la chronogenese par la définition d’un deuxiéme jeu
didactique. L’extrait 8 atteste de cette activité.

Extrait 8 de Penregistrement -E2-S2AO0-TPL2 : définition de Ia
tiche 1

E2 : Ok, les objets que vous aveg devant vous, pouvez-vous les regrouper suivant des
critéres que vous anres, préalablement choisis ¢ Regroupez-les en tas selon vos propres
critéres quoi ! Vous travaillez individuellement. Travail personnel.

Les éleves se mettent a la tache. lls interagissent ensemble pour réaliser la tiche
prescrite.
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Dans cet extrait, 'enseignant définit le jeu épistémique puis
procede a sa dévolution pour que ses éléves s’engagent dans 'exécution
de la tache 1. Il donne également des consignes de travail. Les éleves
s’engagent alors au regroupement des déchets plastiques en tas et
Penseignant circule entre les rangées pour vérifier les travaux des éleves.
Ces derniers interagissent ensemble pour classer les plastiques selon
leurs criteres de répartition malgré la consigne de « travail individuel ».
Apres avoir constaté que les éleves ont réalisé la tache prescrite,
Penseignant passe au tableau et y note les critéres de tri des éleves.
L’extrait 9 donne quelques criteres de sélection des objets cités par les
éleves.

Extrait 9 de Penregistrement -E2-S2A0-TPL2 : Critéres de tti des
éléves

E2 : Maintenant, dites-nous sur quels criféres vous les aveg regrompés 2 Ici la
d'abord !

Apprenant : Nous avons mis les flexibles a part, ceusc qui sont rigides, durs a part.
11y a des plastiques qui sont transparents et dantres non.

L’extrait 9 indique que les éleves se sont engagés dans la
réalisation de la tache 1. Ils ont classé les plastiques selon leur aspect
physique. L’extrait 10 indique cette fois la facon dont I'enseignant a
défini la tache 2 et a procédé a sa dévolution aux éleves.

Extrait 10 de Penregistrement - E2-S2A0-TPL2: définition de Ia
tiche 2

E2 : Maintenant, lorsque vous prenez un plastique, par exenple celui-la, regardez
bien d son exctérienr et an fond. ... vous allez voir des écritures. Quand on prend ¢a,
clest écrit numéro 2. Il y a un triangle et ils ont éerit un chiffre a l'intérienr. [... ] 11
v a le numéro 5 dans un triangle et ils ont écrit PP a coté. Le PP, ¢a signifie quoi ?
Ict, on voit PS' et le chiffre 6 a coté. |[... | Essayeg de regromper maintenant les
Plastiques en observant bien le triangle. Ce triangle est le logo du recyclage.

L’extrait 10 indique que P'enseignant ne s’est pas contenté de lire
la tiche a ses éléves, mais leur a expliqué ce qui est attendu d’eux.
Mieux, il leur a dabord donné des indications et des pistes
méthodologiques avant de leur demander la réalisation pratique de la
tache prescrite. La figure 11 représente le cumul des mots-clés relatifs
aux activités d’apprentissage.

97



Figure 11 : Activités dapprentissage des éleves de lenseignant E2 (E2-5§2A40-
TPL.2)
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Source : Données d’enquéte de terrain, mars 2021

Sur les 10 activités d’apprentissage attendues, 8 apparaissent soit
un taux d’apparition de 80 % des activités d’apprentissage. Les 5
premicres de ces activités se retrouvent dans plus de 50 % des extraits.
1l s’agit de la « motivation », de la « participation individuelle », de la
« compréhension du savoir enseigné », de la « production de réponse »
et des «interactions Eléve-Fléve ». On peut en déduire que les éléves
ont gagné le jeu didactique. Les activités d’apprentissage non apparues
sont la « participation au nettoyage du matériel et du poste de travail »
et la «participation a la gestion des déchets engendrés par
Pexpérimentation ». Cela se justifie par le fait que cette activité
n’engendre pas de déchets. La figure 12 représente le cumul des mots-
clés des activités d’enseignement lors de la séance E2-S2AO-TPL2.

Figure 12: Activités d’enseignement de enseignant E2 (E2-§2A0 -TPL.2)
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Source : Données d’enquéte de terrain, mars 2021

L’analyse de la figure 12 indique que, sur les 18 activités
attendues de l'enseignant, 13 apparaissent soit un taux de 72 % des
activités d’enseignement. Les catégories « déroulement chronologique
des activités lors de la séance d’enseignement» et « dynamisme et
enthousiasme de l'enseignant » sont les plus représentées suivies de
celles liées aux catégories «clarté des explications», «exactitude
scientifique des explications » et «interactions FEléves-Enseignant ».
Chaque instance (Enseignant, Eléve) a rempli sa part de responsabilité
du contrat didactique de facon séricuse. Les actions d’enseignements et
d’apprentissages se cOtoient et donnent a la séance le sens réel d’une
co-construction des savoirs abordés. La répartition des tiches, la
topogenese, est équilibrée, faisant de chaque acteur un élément en bon
rapport a son institution. La chronogenése est dynamique et la méthode
pédagogique adoptée par l'enseignant met clairement I'apprenant en
activité. Les 6 premicres activités d’enseignement sont présentes dans
plus de 75 % des extraits de I’épisode concernant la séance E2-S2A0.
La mise en activité des éleves par lenseignant dans une situation
pratique de tri des déchets plastiques permet de développer les
compétences de ceux-ci en la maticre. A Pissue de cette séance,
Penseignant a gagné le jeu didactique car ses éléves ont découvert la
stratégie gagnante qui est le tri des déchets plastiques selon le polymere.

3. Discussion

Le modele REDOC (Représentations, Démarche pédagogique,
Outils didactiques, Compétences) (Diemer et al., 2015; Ndiaye, 2019;
Zongo, 2022) repose la démarche pédagogique adoptée sur des outils
didactiques innovants. Plane & Schneuwly (2000) et Reuter & al. (2007)
définissent un outil didactique comme un dispositif matériel ou un
artefact introduit en classe pour servir l’enseignement/ apprentissage
des notions et capacités. Schneuwly (2000) considére la tiche comme
un outil de enseignant en ce sens qu’elle 'aide a moduler son action.
Ainsi, les contenus de cours et les séquences d’apprentissage mis a la
disposition des enseignants constituent les outils didactiques dans cette
recherche.
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Une étude comparative des figures représentant les activités
d’apprentissage montre une meilleure représentativité des activités des
éleves lors des séances de cours avec les outils didactiques. Une
observation similaire se dégage pour les activités d’enseignement. En
effet, les 4 séances observées ont chacune une durée de 32 minutes.
Ainsi, selon les figures 1 et 4, la densité de mots-clés de la séance « E1-
S4AO-TPL4 » est supérieure a celle de la séance « E1-S1SO-TPL1 ».
Cela confirme les deux hypotheéses H1 (lutilisation des outils
didactiques facilite la prise en charge des enseignements de chimie liés a
IPErE par les enseignants burkinabe) et H2 (Putilisation des outils
didactiques lors des séquences d’enseignement de chimie améliore
'acquisition des concepts de I’ErE par les éleves). Une comparaison des
figures 3 et 6 de 'enseignant E1 et des figures 9 et 12 de I'enseignant
E2 contirme lhypothese H1. La méme démarche comparative des
figures 2 et 5 pour P'enseignant E1 et des figures 8 et 11 de I'enseignant
E2 confirme I’hypothése H2. Cela se justifie par le fait que, dans les
séances avec les outils didactiques, les deux types d’acteurs sont en
interaction permanente pour coconstruire le savoir a enseigner.

Les résultats de cette analyse microscopique sont en accord avec
Iétude macroscopique de Zongo & al. (2024) pour les mémes séances.
L’utilisation des outils didactiques fournis lors des séquences
d’apprentissage met les éleves en activité. Le prétest et le post-test
réalisés par Zongo & al. (2024) mettent en évidence I'impact positif des
outils didactiques développés sur I'apprentissage des apprenants. Pour
consolider durablement les acquisitions des apprenants, les enseignants
ont employé la stratégie du modele précurseur (Lemeignan & Weil-
Barais, 1993; Zongo & Zoundi, 2023) qui favorise des conflits cognitifs
chez ceux-ci sur le tri des déchets plastiques. Si cette recherche est
menée avec un échantillon réduit qui apparente a une étude de cas, la
pratique d’enseignement observée chez les deux enseignants est
toutefols assez représentative car ils travaillent dans des conditions
semblables a celles de la plupart des enseignants de sciences
expérimentales des lycées et colleges au Burkina Faso. Cet article
suggere implicitement d’identifier les problémes environnementaux et
de les adapter aux savoirs de référence déja au programme scolaire de
sorte a les aborder avec les éleves. La conception d’outils didactiques et
leur utilisation adéquate semblent constituer une démarche certaine
pour impacter positivement le processus enseignement/apprentissage.
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Les outils didactiques utilisés, a I'instar de ceux proposés par Zongo &
al. (2023) sur la notion de densité, mettent également les enseignants en
sécurité et les rassurent pour un enseignement davantage engagé sur les
problématiques environnementales. En effet, Reuter et al. (2007)
considérent la pratique comme une activité structurée par plusieurs
dimensions en interaction et formatée patr des dispositifs, des outils et
des supports ... Les enseignants qui prétextaient du manque de
documentation sur les notions de 'ErEDD ont désormais a leur
disposition des outils didactiques pour étayer leur pratique en la
matiére. En outre, avec I'adoption de I'approche par les compétences
comme méthode d’enseignement au Burkina Faso, ces outils
didactiques offrent des situations contextualisées de 'enseignement des
polymeres en classe de lere C ou D. Penneman (2018) souligne
P'importance des outils didactiques comme supports au déploiement des
pratiques pédagogiques. Il précise que la proposition d’outils et de
ressources didactiques de qualité aux enseignants n’est cependant pas
suffisante pour s’assurer de leur utilisation effective dans les classes. La
mise en ceuvre des notions de I'ErEDD, quoique recommandée,
nécessite une réforme curriculaire conséquente avec un domaine dédié
a PErEDD. La prise de décision d’une telle réforme des curricula de
sciences physiques revient aux autorités politiques et éducatives.

Conclusion

L’accumulation des déchets plastiques dans la nature devenant de
plus en plus importante, il est urgent de promouvoir une économie
verte, voire circulaire, orientée vers le recyclage des rebuts plastiques.
Cela nécessite une sensibilisation écocitoyenne au tri de ces déchets aux
composants tres variés. Pour ce faire, deux outils didactiques ont été
concus en chimie pour sensibiliser les enseignants et leurs éleves a la
sélection des plastiques selon les polymeéres qui les composent.
L’analyse microscopique de séances de cours a l'aide du logiciel
Transana et des tests administrés aux éléves interviewés montrent que
les outils didactiques congus semblent améliorer d’une part,
Ienseignement des notions de 'ErE chez les enseignants et d’autre
part, 'acquisition des mémes notions chez les éléves. Les perspectives
de cette étude pourraient s’orienter vers le développement d’un cadre
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de promotion de la culture scientifique sur la préservation de
Ienvironnement et la gestion des déchets.
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