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Figure 1 : Les différentes formes de granite représenté dans les schémas des enseignants
stagiaires

Concernant le code symbolique utilisé pour le granite, 87% des
schémas présentent le granite avec le symbole (++) désignant les roches
acides, 10% des schémas ne présentent aucun symbole, et 3% des schémas
montrent le granite avec des croix (xx) symbole qui est réservé normalement
aux roches volcaniques basiques (Figure 2).

Représentation symbolique du granite

sans autre ; 3%
symbole; 10%

Figure 2 : Pourcentage de représentation du code symbolique du granite

Pour compléter cette analyse de I’élément granite, nous avons vu
comment cette intrusion granitique est liée avec I’extérieur et principalement
avec la profondeur (Figure 3). Nous nous retrouvons avec 87% des schéemas
qui ne montrent aucune liaison du granite avec la profondeur et 13% qui
marquent ce lien par des remontées de magma acide sous forme de
gouttelettes (S3) ou sous forme de petites zones a aspect ovale ou en
concaves fermées ou ouvertes d’un coté vers le haut ou vers le bas
(S15,S16,S30). A noter que sur le schéma S30 les remontées magmatiques
prennent la forme d’un triangle pointu fermé vers le haut et I’ensemble,
représenté par le granite et les roches encaissantes, suit la méme forme
triangulaire.
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Figure 3 : Représentation schématique de la relation granite-profondeur

L’analyse de I’élément granite nécessite aussi de voir comment est
schématisée I’auréole de métamorphisme sur les 30 schémas étudiés. Nous
avons ainsi relevé plusieurs manieres de présenter cette auréole. Ainsi on
retrouve sur 11 schémas une zone nette sous forme d’une bande a contour
bien défini autour du granite, de couleur sombre (Figure 3,S3,S15); 9
schémas la montrent sous forme d’une zone & contour net ou diffus; a
remplissage marque par des symboles ou des figurés tels des points, des
croix, des pointillés, des petits traits ou des traits obliques (Figure 1,S5,S6) et
sur 6 schémas on retrouve un granite nu sans zone particuliéere qui le
contourne (Figure 3,S30). Enfin, dans 3 schémas, I’auréole est montrée
comme une zone vide a contour bien défini (Figure 1,S18) et un seul schéma
la présente uniquement sous forme d’un cercle fin vide et a contour fin
(Figure 1,S28).

L’élément 2 : La faille

La faille constitue sur ces schémas un élément primordial, c’est
pourquoi nous avons tenu a voir comment elle est representée. Notre analyse
montre que 67% des représentations schématiques présentent un rejet de
faille avec un deplacement des couches alors que 33% des schémas montrent
une faille sous forme d’un trait rectiligne rayant les strates sans aucun
marqueur de déplacement.

Deux schémas ont retenu notre attention par leur présentation de la
faille (Figure 4). Ainsi, on retrouve sur le schéma S12 quatre traits rectilignes
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paralleles de méme taille et de méme épaisseur qui correspondent a des
failles inverses. Le jeu de ces failles est marqué en légende mais il n’est pas
reflété sur le schéma et ne montre aucun marqueur de déplacement
notamment le sens de déplacement et le rejet.
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S12 S11
Figure 4 : Exemples de représentation de la faille dans les schémas des enseignants
stagiaires

Sur le schéma S11, la faille est schématisée sous forme d’un trait
rectiligne montrant du vide de part et d’autre de la faille. Ceci nous incite a
penser a une lacune de compréhension : I’enseignant stagiaire ne sait pas
comment représenter les strates sédimentaires de part et d’autre de cette
faille, c’est pourquoi on suppose qu’il marque un vide.

L’élément 3 : Le plissement et les roches encaissantes

Notre troisieme élément a analyser est le plissement auquel nous
avons associé les roches encaissantes. Ceci a révelé que les plissements sont
schématisés pour la plupart des enseignants stagiaires comme de grandes
structures ondulées marquant des anticlinaux ou des synclinaux, droits ou
déversés de differentes tailles. Cependant d’autres schémas marquent des
formes diversifiées et qui montrent des plis comme de petites ondulations de
tres faibles amplitudes sous forme de vagues a lignes discontinues (Figure
5,59) ou continues trés fines et parfois trés serrés (S14). Concernant les
figurés marquant les roches encaissantes 53,33% des schémas montrent des
strates a figurés marquant les différents types de roche, alors que sur 46,67%,
ces figurés sont absents et les différentes strates sont représentées sous forme
de bandes vides a I’intérieur sans aucun figuré qui pourrait montrer la nature
de la roche encaissante (S9).
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S9 S14
Figure 5 : Quelques représentations des plis sur les schémas des enseignants stagiaires

Le schéma S9 montre, en plus, des fleches schématisées de part et
d’autre du pli et qui indiquent les forces de compression. On note que c’est le
seul schéma qui montre des forces de compression. Le positionnement de ces
fleches a ce niveau marque une contrainte compressive causant une
déformation souple affectant les roches encaissantes. L’enseignant stagiaire
doit comprendre la signification des deux fleches et la raison de leur
positionnement a ce niveau exact.

Dans les schémas analyseés, I’intention de I’enseignant stagiaire est de
décrire et d’expliquer quelques concepts de base de la géodynamique interne
et d’agencer spatialement les données pour faciliter la compréhension et
mateérialiser sa pensée, pour exposer la maniére dont il visualise le contexte
global de ces concepts clés. Toutefois méme si les productions présentent
parfois des lacunes et manquent de finesse et de soin, nous retrouvons bien
tous les éléments du schema.

Ainsi, d’apres I’analyse effectuée des éléments clés du schéma nous
constatons que les éléments principaux qui sont le granite, la faille, les plis et
la roche encaissante sont bien reconnaissables et sont représentés de maniére
simplifiée quoi qu’ils manquent de précision facilitant la lecture du schéma
et la reconnaissance exacte de chaque élément. Aussi les différents éléments
schématisés sont visibles et bien lisibles. Ceci montre clairement que pour la
majorité des enseignants stagiaires la compréehension de ces éléments clés est
simple mais leur représentation schématique présente des difficultés. On peut
dire que la plupart des enseignants stagiaires ont pris soin de leurs
productions et sont arrivés a présenter un schéma clair et simple. En
revanche, des différences nettes apparaissent entre les schémas dans les
traitements les plus globaux des informations. Si certains enseignants
stagiaires y sont arrivés spontanément, d’autres auront besoin d’étre guidés.

L’organisation méthodologique

Certains aspects d'un schéma sont repérés, parce que leurs symboles
sont disposés dans l'espace selon une certaine facon ou associés a des
dispositifs graphiques tels que lignes ou démarcations (Lowe, 1996). Dans ce
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contexte, nous étudions sous cette rubrique I’organisation des éléments a
schématiser : le granite, la faille, le plissement et leur positionnement les uns
par rapport aux autres.

L’analyse des schémas a montré que 70% des enseignants stagiaires
ont bien compris les consignes données dans le test et ont bien essayé de
respecter la chronologie des données, ce qui est bien reflétée sur leurs
schémas. Alors gque dans 30% des schémas, les éléments essentiels sont bien
présentés mais I’organisation et I’agencement entre eux n’est pas bien
montré.

Le schéma représenté dans la figure 6 montre deux ensembles
différents, posés loin I’un de I’autre : un ensemble a terrains plissés et faillés
et un deuxieme ensemble, représenté par le granite, est marqué par une
structure en dessous des autres et sans aucun lien avec le reste du schéma.
On remarque I’existence des traits fins obliques qui remplissent le vide
existant entre ces deux ensembles. Ce schéma est lacunaire, on a
I’impression que les formations flottent. Notons que chaque ensemble est
schématisé d’une maniére claire et soignée: le plissement est bien
représente ; la faille inverse est marquée par le déplacement des strates qui
sont mis en valeur par des figurés bien illustrés. Enfin, le granite et sa limite
marquant I’auréole du métamorphisme sont bien mis en valeur.
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Figure 6 : Exemple de schéma (S26) montrant I’organisation des événements géologiques

Nous notons que sur le S28 (Figure 1), on retrouve aussi deux
ensembles représentés mais moins bien marqué. Le schéma montre une ligne
fine ondulée qui traduit peut-étre la continuité des plis sauf que son
positionnement loin des strates plissées laisse penser a une couverture ou a
I’existence d’un toit.

Alors que dans la majorité des schémas on a I’impression que
I’élément granite est le principal élément représenté, les représentations S23
et le S25 (Figure 7) montrent les éléments (granite, faille, plis et roches
encaissantes) avec un méme degré d’importance. La representation de ces
éléments montre qu’aucun objet n’est primordial par rapport a I’autre ; ils
appartiennent tous a un méme ensemble, et ne montrent aucun espace entre
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eux. Dans ce sens Lowe (1989) a montré la nécessité d’une indication
supplémentaire explicite dans un schéma quant a l'accentuation graphique
des différents éléments du schéma et leur disposition spatiale car, selon cet
auteur, ce qui est parfaitement clair pour le producteur de schéma peut étre
tout a fait opaque pour le lecteur.
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S23 S25
Figure 7 : Exemple de représentation schématique du granite, faille et plis en un seul bloc

Ainsi, sur le plan organisation méthodologique, les enseignants
stagiaires ont globalement respecte la consigne imposée par le test a savoir la
chronologie des données et I’ont bien reflété sur leur schéma. Cependant,
cette organisation pose quelques problémes puisqu’on s’est retrouvé avec des
éléments qui sont présents mais I’organisation et I’agencement entre eux
n’est pas bien montré et il n’y a pas de lien qui raccorde les différents
éléments. Aussi, il ressort de I’analyse de nos schémas que le granite est
I’élément qui est percu en premier avant les autres en raison de ces
caractéristiques visuelles spécifiques, avec son symbole, sa grandeur,
I'épaisseur de son trait, sa nuance, sa couleur, sa forme ou encore sa
dimension; aussi il a été soigné plus que les autres éléments. On sent que
c’est I’élément clé du schéma. Cependant, certaines productions des
enseignants stagiaires, montrent qu’ils ont une image assez floue de certains
concepts scientifiques et le caractére imaginaire est notable sur certains
schémas.

L’usage du code symbolique

La recherche d'information dans les schémas, repose sur une
connaissance des systemes symboliques et des conventions de
schématisation, c’est pourquoi on a tenté d’analyser le langage symbolique
des schémas, utilisé par les enseignants stagiaires a savoir le respect des
éléments qui constituent un schéma qui sont le titre, la Iégende, le cadre...

Une présentation soignée reste relative; mais nous entendrions par
une présentation soignée celle qui est d’abord faite par un crayon, qui
présente un cadre, un titre et une légende. En réalité, I’utilisation de la
legende est commune a un grand nombre de productions des enseignants
stagiaires, ainsi 96% des schémas présentent une légende. Cependant, cette
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légende est dans la plupart du temps mal présentée comme le montre le
schéma S13 (Figure 8) ou les fleches sont mal organisées, dirigés dans des
sens différents et qui indiquent une notation de la légende sans aucun
arrangement.

Figure 8 : Exemple de schéma (S13) montrant une légende mal organisée

Concernant le titre, 80% des productions présentent un titre. Ce
dernier fait référence a différents éléments du schéma (Figure 9), ainsi on
retrouve sur 37,50% de schémas : la mise en place du granite ou le granite
intrusif, 25% de schémas évoquent en plus du granite des roches
encaissantes, 16,66% des schémas évoquent le granite avec les contraintes, la
faille ou le plissement, 12,50% des schémas évoquent un métamorphisme de
contact et 8,33% des schémas lient ce métamorphisme de contact au
plissement et a la faille.

Pourcentage des éléments clés du titre

métamorphisme de contact
associé au plissement et a la faille.

métamorphisme de contact

granite avec les contraintes /faille
/plissement.

granite + roches encaissantes.

mise en place du granite / granite
intrusif

37,50%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%

Figure 9 : les titres énumérés sur les schémas des enseignants stagiaires

Quoi que certains schémas ne sont pas bien soignés, I’analyse globale
du langage symbolique utilisé par les enseignants stagiaires montre que ces
derniers ont essayé de donner une vue correcte de leur représentation :
I’usage du code symbolique est fortement respecté a savoir la présence d’un
titre, d’une légende et d’un cadre. Ainsi, les différents éléments du schéma
sont légendés et sont reliés a leurs noms avec des fleches. Ce type de
fléchage témoigne d’une premiere organisation de I’information écrite
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(Cooper et Destin, 2015), or dans la majorité des schémas ce systéeme de
fléchage n’est pas bien travaillé.

Les titres attribués aux schémas appuient I’idée que le granite est
I’élément qui ressort par rapport a ses voisins puisque la majorité des
schémas présentent dans leur titre la mention du granite seul ou en notant son
impact sur les roches encaissantes.

Aussi, les productions analysées permettent d’observer que certains
enseignants stagiaires utilisent intuitivement des éléments de schématisation.
Le code scientifiqgue mis en place doit étre fait sur des bases scientifiques.
Cependant, sur les schémas étudiés, ces annotations permettent de hommer
les éléments présents, mais n’expliquent ni ce qu’ils sont ni leurs fonctions
respectives. Ces annotations sont censées préciser le nom des concepts
schématisés et étre un support pour la compréhension (Giot et Quittre, 2008).

Corrélations des schémas avec les profils des enseignants stagiaires

En analysant les profils et le parcours académique des enseignants
stagiaires, on peut noter que nous ne pouvons pas trancher sur une liaison
entre le type de licence obtenue et les capacités acquises dans le domaine de
la communication schématique. Mais, la corrélation de ces schémas avec les
profils des enseignants stagiaires nous a permis de noter certains points liés a
leurs connaissances :
- 36,66% des apprenants ont une licence professionnelle ou
fondamentale en biologie ou en écologie, obtenue entre 2012 et 2014. Quoi
que ces enseignants stagiaires ont approfondi leur connaissance par
I’obtention d’une deuxieme licence LPQME, ils ont gardé des lacunes en
géologie qui seraient peut-étre dues a leur spécialisation en biologie;
- les enseignants stagiaires qui ont une licence en filiére universitaire
éducative representent 36,67% (11 FUE) et sont spécialisés en SVT. Leur
formation en cette filiére éducative leur a permis d’acquérir des capacités des
nouvelles technologies; des connaissances du meétier de professeur ; des
outils didactiques mais il leur manque un approfondissement de leurs
connaissances scientifiques qui est bien reflété sur leurs représentations
schématiques. Ceci pourrait étre di au temps alloué a cette formation et a la
nature des themes abordés en cette licence.
- 20% des enseignants stagiaires ont une Licence fondamentale en
géologie obtenue entre 2002 et 2012 et qui ont tous obtenus par la suite une
nouvelle licence LPQME et pour certains d’entres eux, un master en
géologie. Les représentations schématiques de ces enseignants stagiaires
quoi qu’elles présentent quelques erreurs mais sont, en général, plus
structurées, bien soignées et claires avec un respect de I'usage du code
symbolique notamment une légende, un cadre, des symboles...
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— enfin, des enseignants stagiaires qui ont une licence fondamentale en
biologie obtenue en 2015, et qui ne représentent que 6,67% ont pu garder des
lacunes en données géologiques vu leur spécialisation en biologie.

Ainsi, ces enseignants stagiaires méme s’ils ont recu une formation
académique et universitaire concernant la géologie et précisement la
géodynamique interne au cours de leur cursus scolaire et lors de leur
formation universitaire ont des difficultés d’appliquer leurs pré-acquis dans
une représentation schématique.

Conclusion, recommandations

L’analyse faite au niveau des schémas des enseignants stagiaires en
SVT, de certains concepts de la géodynamique interne témoigne d’une
maitrise moyenne des concepts scientifiques et d’une difficulté de leur
représentation en un schéma scientifique simple, lisible et facile a interpréter.

Un certain nombre de recherches ont montre que les étudiants de tout
age éprouvent des difficultés a lire et a utiliser les représentations graphiques
(Tiberghien, 2002). Dans notre cas les schémas recueillis des enseignants
stagiaires permettent de mettre en évidence des obstacles majeurs liés a la
vision spatiale des concepts et a leur représentation dans un schéma clair.
Ces obstacles se manifestent principalement par :

. une attribution d’une forme scientifique au schéma, par respect du
code symbolique et par la représentation de I’essentiel d’une maniere
simple sans ambiguités pouvant altérer son interprétation ou sa
compréhension ;

. une mise en valeur du lien entre les différents éléments du schéma en
les disposant convenablement les uns par rapport aux autres selon les
contraintes imposées au test ;

o une présence des lacunes sur les schémas qui posent des problemes
de compréhension telle que nous I’avons constaté, a savoir des lacunes au
niveau des limites de la faille, des roches encaissantes ou dans I’ensemble
des éléments représentés. Nous retenons que ces apprenants en gardant des
lacunes sur leur schéma ne signifie pas qu’ils n’ont pas I’information exacte
mais ceci peut étre lié a une difficulté d’imaginer I’agencement des différents
éléments dans I’espace.

Ces difficultés pourraient étre liées au fait que ces enseignants
stagiaires ne sont pas habitués a la schématisation sur papier, en effet durant
leur parcours scientifique, I’utilisation des ressources numériques comme
moyen didactique a remplacé leur capacité de schématisation. Ceci a induit
que nos stagiaires ne maitrisent pas parfaitement I’art de représenter les
données scientifiques dans un schéma. A cela on pourrait ajouter un manque
de vocabulaire scientifique d0 principalement aux problémes de la langue
d’apprentissage (le passage de I’arabe au niveau scolaire a des études
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universitaires en francais) qui se manifeste par la présence des noms erronés
notes sur les schémas, et a la non maitrise des concepts géologiques due au
type de licence obtenue (biologie, écologie, FUE...).

Apprendre a utiliser des représentations schématiques en sciences est
propice aux apprentissages. Toutefois, ce travail nécessite une formation
particuliere qui permette a I’apprenant de s’approprier des codes de
fonctionnement tant en situation de production que de réception. Ces
enseignants stagiaires sont censés transmettre le savoir a leurs éléves a
travers des schémas bien présentés et bien légendés, c’est pourquoi ils
doivent acquérir des capacités pour réussir un schéma scientifique, pouvoir
le transmettre et I’expliquer. Dans ce sens la formation initiale complétée par
celle qualifiante au métier d’enseignant joue un réle primordial dans
I’acquisition de ces compétences par les enseignants. C’est pourquoi, il nous
semble a la lumiere de ces résultats qu’il est nécessaire, lors de la formation
qualifiante des enseignants, au niveau des CRMEF de :

. allouer plus de temps a la matiére des SVT par des cours approfondis
accompagnes de travaux pratiques qui permettraient aux enseignants
stagiaires de maitriser les concepts avant leurs schématisations puisque
comme le montrent Giot et Quittre (2011), la réalisation d’un schéma doit se
baser sur des connaissances exactes des concepts a schématiser ;

. proposer des séances ou les enseignants stagiaires pourraient réaliser
un schéma afin qu’ils, d’une part, dépassent leurs représentations initiales et,
d’autre part, s’approprient les codes usuels de ce type d’écrit. Pour ce faire,
nous orientons notre démarche de la fagon qui placera les stagiaires dans des
situations de formation apprentissage qui les encouragent a utiliser le schéma
dans leurs pratiques éducatives. Enfin leur permettre d’apprecier I’évolution
de leurs représentations initiales par rapport au travail mené durant les
séquences de formation.

. inciter les futurs enseignants a utiliser les schémas dans leur lecon au
niveau de leur futur travail et de s’attarder sur I’apport didactique d’un
schéma dans une séquence pédagogique. L’encouragement de nos
enseignants stagiaires a produire leurs propres schémas au cours de la
formation va non seulement les aider a acquérir des capacités de
schématisation mais aussi une facilité d’explication de concepts
scientifiques ; une vision spatiale...

. attribuer a ce type de communication le temps nécessaire pour sa
maitrise afin de transférer ces acquis aux éleves et de ne pas supposer que les
conventions utilisées dans un schéma sont forcément connues et comprises.

. ne pas abuser de I’utilisation de ressources numériques aux dépens
de schémas construits.
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