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Plan de la presentation

* Theorie de la charge cognitive
* Precisions sur I'enseignement explicite

* Impact du choix de 'enseignement explicite dans la
redaction du materiel pedagogique

* Questions / discussion



Theorie de la charge cognitive (Cognitive
Load Theory)




Pratique

Mémoire

Mémoire de travail

Informations .
sensorielle - Quelques

- Tres breve secondes*-
4 — 6 items*

d’entrée

*S’applique
uniquement
aux nouvelles
informations

uonesadnooy



Charge cognitive

Intrinséque Charge cognitive

Complexité des germinale

nouvelles informations .
Traitement de nouvelles

informations en les intégrant
au schéma précédent =
apprentissage

SIMPLIFIER

MAXIMISER
Charge cognitive /
extérieure

Distractions dans la mémoire
de travail pour le traitement
de nouvelles informations

REDUIRE



Novice
Ne connait pas grand-chose, voire rien,
d’'un domaine de connaissances
N’est pas pratiqué dans un savoir-faire
Le savoir-faire n’est pas automatisé

—

Expert
Connait bien un domaine de connaissances
Est bien pratiqué dans un savoir-faire
Le savoir-faire est automatisé

Enseignement entierement guidé Enseignement partiellement guidé Enseignement non guidé
Séquenceé de maniere claire et logique Plus d’intégration des savoirs-faire Problémes ouverts
Complexité réduite grace au segmentage Réduction du guidage dans la pratique Segmentation minimale

Des échafaudages pour soutenir I'apprentissage

, iy Echafaudages minimaux
Pratique guidée et soutenue

Pratique autonome



1. Worked Examples

2. Completion Tasks
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COGNITIVE LOAD
THEORY 2.0

Reference:

Sweller, )., van Merriénboer, |. and Paas,

F. (2019). Cognitive Architecture and

Cognitive Load Theory proposes humans have a limited,
short term working memory but an unlimited long term
memory. The retention and connection of information in
the long term memory transforms our ability to function.

IMPLICATIONS FOR TEACHING & COURSE DESIGN

Cognitive Load Theory is most applicable when information is
new to pupils, complex and they are at a novice stage in their
learning. When this is less true the theory is less applicable as

the limits of working memory are unlikely to be reached.

EXPERTISE As multiple interacting elements of knowledge become organised and linked together, as a pupil's
REVERSAL learning increases, the positive effects of instruction designed for novices disappear or even reverse.

Worked Example Effect
Provide pupils with a fully worked
through solution they can study

Completion Problem Effect
Partial solutions to a problem are
provided with pupils required to
complete the missing stages

Goal Free Effect

Provide pupils with open ended
problems rather than those with a
specific end point

Isolated Elements Effect
Present the elements of
information/tasks individually first

Variability Effect

Replace a series of similar problems
with ones that differ from each
other; pupils identify similarities
and differences

Collective Working Memory Effect
Collaborative tasks increase the
cognitive resources available to
solve complex problems

Self Explanation Effect

Supports the studying of worked
examples; pupils use provided
prompts to explain the
approach/thinking in the solution

Self Management Effect

Pupils are explicitly taught how to
design materials to study, in line
with cognitive load theory.

Imagination Effect

Pupils mentally practice the
concept or procedure; pupils need a
secure prior knowledge of the
concept or procedure

Instructional Design: 20 Years Later.

T I Overthe course of an extended programme pupils’ become more expert; information and activities that are effective
EFFECT for novices become a distraction and place unnecessary extraneous cognitive load on more expert learners.

Educational Psychology Review.

gP Designed by
M Oiver [avigia

| @LEADINGLEARNER LTD (SIS



Reference:

Sweller, |., van Merriénboer, |. and Paas,
F. (2019). Cognitive Architecture and
Instructional Design: 20 Years Later.

Educational Psychology Review.

Effet estompé

du guidage

3/4/24

Effet d’exemple travaillé
Offrir aux éléves un

grdce a une solution qu'’ils
peuvent étudier

Effet d’éléments isolés
Présenter individuellement les
éléments d’information et/ou
les taches

Effet d’auto-explication
Soutient I'étude d’exemples
travaillés ; Les éleves utilisent
les précisions fournies pour
expliquer I'approche ou la
pensée de la solution.

Au cours d’'un programme étendu, les éleves deviennent plus experts. I'information et les activités
qui les activités efficaces pour les pour les novices deviennent une distraction et imposent une

Effet d’achevement

de probleme

Des solutions partielles a un
probleme sont fournies avec
les éleves tenus de :
Terminez les étapes
manquantes

Effet de variabilité
Remplacer une série de
problemes similaires par des
problemes différents les uns
des autres ; Les éleves
identifient des similitudes

et les différences

Effet d’autogestion

Les éleves apprennent
explicitement a concevoir des
matériaux pour étudier en
lien avec la théorie de la
charge coghnitive.

charge cognitive inutile aux apprenants plus experts.

Effet sans but

Fournir aux éleves des
problemes ouverts plutot
qu’a ceux qui ont une

Point d’extrémité spécifique

Effet de mémoire de
travail collective Les taches
collaboratives augmentent les
ressources cognitives
disponibles pour résoudre
des problemes complexes

Effet d’imagination

Les éleves pratiquent
mentalement la procédure ;
Les éleves ont besoin d’'une
connaissance préalable des
concepts ou procédure




L'estompement du travail des exemples en classe : vers I'autonomie

Transitioning from Worked Examples to Problem Assignments

. = Worked in Lesson

O = Worked by the Learner

Step 1
Step 2

N

Worked Completion Completion Assigned
Example Example 1 Example 2 Problem




Split Attention Effect

D).

extraneous cognitive load is created
when learners have to continually switch
between multiple sources of information

D)

When multiple sources of information
are synchronised they are easier for
the learner to integrate into schemas of
knowledge

Use when multiple Cut out information
sources of information  which is not essential to
is essential to learning the learning goal

Position written text as Ensure that spoken
close as possible to words are synchronised
what it is referring with any related visuals

Conventional vs integrated diagrams

By @Inner_Drive | innerdrive.co.uk

Conventionaldiagram Integrated diagram

Pulmonary

! Right [
Atrium B

If

L. Vena Cava 5. Left Ventricle

2. Aorta 6. Left Atrium

3. Right Atrium 7. Pulmonary Veins
4. Right Ventricle 8. Pulmonary Artery

Inspirod and adapted from Jenking 2017
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Echafaudage

Table 4.3: Phases of Teacher Scaffolding

Amount
of Student or
Phase of
Student Teacher Description & Examples
Scaffolding
Cognitive Grouping
Load
. . Teachers do (or demonstrate) as students observe.
Low Explicit . . . . .
. . Teacher + | Teachers present content using direct instruction with
Cognitive Instruction . .
» " Student(s) | worked samples, worked examples or think-alouds. In this
Load | Do It ot s s
phase, teacher responsibility is highest.
Mid-Low Guided small Stu'd-ents and t.ethers d'o it together; Shared readln.g.,
Cognitive | nstruction Group of writing and thinking; Think-alongs/alouds can be utilized
Load “We Do It Students by students and/or the teacher.
Student pairs or triads do it together as the teacher
Mid-High Guided Student supports; Paired reading, writing and thinking; Think-
Cognitive Practice Triads or alouds/think-alongs can be utilized by the students.
Load “You Do It Pairs Provides learners with the review and elaboration needed
Together” to become fluent and involves the same content material
used in Guided Instruction.
High Independent Students do as the teacher watches. Students are close to
Cognitive Practice Individual | mastering the content on their own without scaffolded
Load “You Do It Student assistance from the teacher. In this phase, teacher
Alone” responsibility is lowest.

*Created from research by Rosenshine, 2012; Almasi, 2012; Pearson & Gallagher, 1983; Fisher & Frey, 2008.
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L’enseignement explicite au Maroc

Pour 'enseignant

Stratégies d’enseignement recommandées (1/2)

L'enseignant explique aux
éléves comment réaliser une
tache en clarifiant toutes les
étapes du raisonnement. Il
met un «haut-parleur sur sa
pensée ». Les éléves sont
attentifs.

Pratique guidée
“Nous faisons”’

Les taches modelées sont
réalisées avec I'ensemble
des éléves a travers des
questions- réponses, des
passages au tableau et des
activités en binomes.
L'enseignant corrige,
réexplique et fait parler les
éléeves.

Pratique autonome

“Tu fais”

Chaque éléve travaille seul
sur sa fiche d'activité ou sur
son cahier. L'enseignant
circule entre les rangs pour
vérifier la réalisation de la
tache et apporter son soutien
aux éléves en difficulte.

Pour l'enseignant

Stratégies d’enseignement recommandées (2/2)

Usage fid¢le et
actif du support

Vérification de
la compréhension

L'enseignant pose des questions
fréquentes et sollicite tous les
éléves de la classe. |l Fait passer
le maximum d'éléves au tableau
et repére les éléves en difficulté
ou qui ne participent pas. |l ne
passe a |'étape suivante
qu'aprés avoir vérifié la
compréhension de la majorite.

L'enseignant repére les éléves
en difficulté et ne laisse passer
aucune erreur. |l donne des
corrections, des explications et
fait refaire la tache aux éléves
en difficulté. L'enseignant
encourage également les
réussites pour montrer le
modéle a suivre.

L'enseignant est encouragé a
suivre la séquence proposée par
le support. |l peut donner des
explications et des exemples
supplémentaires si nécessaire.
L'enseignant utilise un pointeur
ou une télécommande pour
faire défiler les slides et évite
les positions statiques.
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Ce que I'enseignement explicite n’est pas

» Ce n'est pas une nouvelle stratégie

* Il ne s'agit pas de donner exclusivement des exposés magistraux
* Elle n'est pas exclusivement centrée sur lI'enseignant

* Elle n'est pas désengageante

* Il ne s'agit pas de promouvoir le par cceur

* Il ne s'agit pas d'une stratégie exclusivement pour les éleves en difficulté

FOOTER GOES HERE



Putting Students on the
PathtoLearning ,{

d to this debate. Decades
that for navices (e virtu
explicit instruction is more effective and

ient than partial guidance.* So, why 5 new
skills to novices, teachers are mare effective when
e explicit guidance accompanied by practice and
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By RICHARD E. CLARK,
PAUL A. KIRSCHNER, AND JOHN SWELLER
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6 AMERICAN EDUCATOR | SPRING 2012

Clark, Kirschner et Sweller

« il ne s’agit pas d’un enseignement direct et expose
toute la journée, tous les jours. (...) Les problemes et
les projets en petits groupes indépendants peuvent
étre efficaces, non pas en tant que véhicules pour
faire des découvertes, mais en tant gque moyens de

mettre en pratique le contenu et les savoirs-faire
recemment acquis.”

https://www.aft.org/sites/default/files/Clark.pdf



MIN!EI‘ERE Conseil scientifique
Biho%u&"o"' de I'éducation nationale
ET DE LA JEUNESSE

LENSEIGNEMENT
E XREICITESR

DE QUOI S'AGIT-IL,
POURQUOI CA MARCHE ET
DANS QUELLES CONDITIONS ?

Synthése de la recherche
et recommandations )

Texte rédigé par Pascal Bressoux,
professeur a 'université Grenoble Alpes
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LENSEIGNEMENT
BT
POURQUOI CA MARCHE ET

Conception Active du role de I'enseignant

et recommandations i
Taxtaréclg parPasca Brossoux, AEN

professeur 3 Funiversité Grenobis Alpes

« « C’est donc I'enseignant qui mene le jeu, qui enseigne, supervise, interroge ou
encore, donne des feed-back. Il sollicite constamment les éleves et verifie leur
niveau de compréhension.

» Dans leur etat de l'art sur l'efficacité de I'enseignement, Muijs et al (2014) rappellent
dailleurs qu’il y a beaucoup de discours enseignant dans les classes des
enseignants efficaces, tout en précisant que ce discours tient dans le fait de
questionner, de donner des feed-back plutét que dans le fait de délivrer de longs
cours magistraux »

3/4/24 18
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DANS QUELLES CONDITIONS ?

Quand utiliser I'enseignement explicite ?

» [’enseignement explicite a montré une grande efficacite pour I'apprentissage de
notions nouvelles (i.e. lorsque les éleves sont novices) et ce aupres de publics
variés et avec des contenus varies.

« C’est aussi une méthode equitable car elle profite particulierement aux éleves en
difficulté (méme si les éleves forts en bénéficient aussi), ainsi qu’a ceux qui ne
disposent pas, a la maison, des ressources pour compenser ce qu’ils n‘ont pas
compris en classe.

Mais ...

» A contrario, un enseignement davantage axe sur la resolution de problemes peut
étre profitable lorsque les éleves ont déja acquis une bonne maitrise de la notion
ou du domaine étudie

3/4/24 19



Impact du choix de I'enseignement
explicite dans la redaction du
materiel pedagogique




Contenu

» Concentrez I’enseignement sur le contenu essentiel
» Séquencer logiquement le contenu et les savoirs-faire
* Décomposer les compétences et les stratégies complexes en unités d’enseignement plus petites

Conception de I'enseignement

* Commencez les lecons par un énoncé clair des objectifs de la lecon et de vos attentes
* Passez en revue les savoirs-faire et les connaissances antérieures avant de commencer I'enseignement
* Fournir des démonstrations étape par étape

Utilisez un langage clair et concis
* Fournir un éventail adéquat d’exemples et de contre-exemples
* Fournir une pratique guidée et soutenue

Livraison de I'enseignement

* Exiger des réponses fréquentes

Surveillez de pres les performances des éleves
 Fournir une rétroaction positive et corrective immédiate

Donnez la lecon a un rythme soutenu

Aider les éleves a organiser leurs connaissances

La pratique

 Fournir plusieurs opportunités de pratiques



3 niveaux de planification du materiel pedagogique

I. La"lecon" individuelle (quelle qu'en soit la définition) - probablement en utilisant certains
des modeles de legons publiés.

2. Le théeme - comment le theme est organisé€, structuré et sequenceé pour aborder toutes les
compétences nécessaires et comment les étudiants sont guidés dans leur progression de
novice a moins novice.

3. Le cycle - comment les trois années sont congues de maniere a créer un espace explicite
pour que les étudiants s'engagent graduellement dans des activités de plus en plus ouvertes et
moins guidées.

3/4/24 FOOTER GOES HERE
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Structurer les manuels ou guides autour des phases de I'enseignement
explicite ?

A 2
@ \

Linteraction avec les éléves au cours de ’enseignement

Q se divisant en trois étapes:
. Modelage ou 'enseignant(e) exécute une tache devant les

[ ]J - éléves et décrit ce qu'il fait pendant qu’il le fait. @ N\

La préparation de la legon

a laide de la planification

arebours quivise a
déterminer:

La consolidation

Pratique guidée permet aux éléves de réussir, avec le soutien de l'apprentissage
approprié, a atteindre 'objectif de 'apprentissage visé et a
acquérir ainsi la confiance et la motivation nécessaire pour

a) Les résultats escomptés continuer son apprentissage.
b) Les preuves
d'apprentissage Pratique autonome ou 'éléve réinvestit seul dans de
c) Les activités nouvelles situations d’apprentissage ce qu’il a compris.
pédagogiques
N = Al 7 N =

3/4124 FOOTER GOES HERE



Novice
Ne connait pas grand-chose, voire rien,
d’'un domaine de connaissances
N’est pas pratiqué dans un savoir-faire
Le savoir-faire n’est pas automatisé

—

Expert
Connait bien un domaine de connaissances
Est bien pratiqué dans un savoir-faire
Le savoir-faire est automatisé

Enseignement entierement guidé Enseignement partiellement guidé Instruction non guidé
Séquenceé de maniere claire et logique Plus d’intégration des savoirs-faire Problémes ouverts
Complexité réduite grace au segmentage Réduction du guidage dans la pratique Segmentation minimale

Des échafaudages pour soutenir I'apprentissage

, iy Echafaudages minimaux
Pratique guidée et soutenue

Pratique autonome

Enseighement
explicite?



Un deébat en sciences de I’education ...

Scaffolding and Achievement in Problem-Based and Inquiry Learning:
A Response to Kirschner, Sweller, and Clark (2006)

Why Minimal Guidance During Instruction Does Not
Work: An Analysis of the Failure of Constructivist,
Discovery, Problem-Based, Experiential, and

Inquiry-Base d Teaching Cindy E. Hmelo-Silver, Ravit Golan Duncan, and Clark A. Chinn

Department of Educational Psychology
Rutgers University
Paul A. Kirschner )
Educational Technology Expertise Center
Open University of the Netherlands

Research Centre Learning in Interaction Many i ive approaches to ed such as problem-based learning (PBL) and inquiry
Utrecht University, The Netherlands learning (IL) situate learning in probl lving or of complex phenomena.
% Kirschner, Sweller, and Clark (2006) grouped these hes together with ided discov-

ery learning. However, the problem with their line of argument is that IL and PBL approaches
are highly scaffolded. In this article, we first demonstrate that Kirschner et al. have mistakenly
conflated PBL and IL with discovery learning. We then present evidence demonstrating that
PBL and IL are powerful and effective models of learning. Far from being contrary to many
of the principles of guided learning that Kirschner et al. discussed, both PBL and IL employ

Idi; ively thereby reducing the cognitive load and allowing students to learn in
complex domains. Moreover, these approaches to learning address important goals of educa-
tion that include content knowledge, epistemic practices, and soft skills such as collaboration
and self-directed learning.

John Sweller
School of Education
University of New South Wales
Richard E. Clark

Rossier School of Education
University of Southern California

Evidence for the superiority of guided instruction is explained in the context of our knowledge
of human cognitive architecture, expert-novice differences, and cognitive load. Although un-
guided or minimally guided instructional approaches are very popular and intuitively appeal-
ing, the point is made that these approaches ignore both the structures that constitute human
cognitive architecture and evidence from empirical studies over the past half-century that con-

WHY PROBLEM-BASED AND INQUIRY
LEARNING ARE NOT MINIMALLY GUIDED:

There are two major flaws with Kirschner et al’s argument.
The first is a pedagogical one. Kirschner and colleagues have

sistently indicate that minimally guided instruction is less effective and less efficient than in- ON ASSUMPTIONS AND EVIDENCE indiscrims 1 lumped her several distinct pedagog-
structional approaches that place a strong emphasis on guidance of the student leaming pro- 1 h tructivist. di X bl based,
cess. The advantage of guidance begins to recede only when leamers have sufficiently high o ) ical approaches—constructivist, discovery, problem-basc

prior knowledge to provide “intemal™ guidance. Recent developments in instructional research All learning involves knowledge construction in one form or experiential, and inquiry-based—under the category of min-

and instructional design models that support guidance during instruction are briefly described.

Disputes about the impact of instructional guidance during
teaching have been ongoing for at least the past half-century
(Ausubel, 1964; Craig, 1956; Mayer, 2004; Shulman &
Keisler, 1966). On one side of this argument are those advo-
cating the hypothesis that people leam best in an unguided or

inimally guided envi 2 lly defined as one in
which leamers, rather than being presented with essential in-
formation, must discover or construct essential information
for themselves (e.g., Bruner, 1961; Papert, 1980; Steffe &
Gale, 1995). On the other side are those suggesting that nov-
ice leamers should be provided with direct instructional
guidance on the concepts and procedures required by a par-
ticular discipline and should not be left to discover those pro-

Correspondence should be addressed to Paul A. Kirschmer, Research Cen-
ction, Utrecht University, etherlands, P.O. Box
80140,3508 TC, Utrecht, The Netherlands. E-mail: p.a kirschner@fss.uunl

cedures by themselves (e.g., Cronbach & Snow, 1977; Klahr
& Nigam, 2004; Mayer, 2004; Shulman & Keisler, 1966;
Sweller, 2003). Direct instructional guidance is defined as
providing information that fully explains the concepts and
procedures that students are required to learn as well as learn-
ing strategy support that is compatible with human cognitive
architecture. Learning, in tum, is defined as a change in
long-term memory.

The minimally guided approach has been called by vari-
ous names including discovery learning (Anthony, 1973;
Bruner, 1961); problem-based learning (PBL; Barrows &
Tamblyn, 1980; Schmidt, 1983), inquiry learning (Papert,
1980; Rutherford, 1964), experiential leaming (Boud,
Keogh, & Walker, 1985; Kolb & Fry, 1975), and
constructivist leamning (Jonassen, 1991; Steffe & Gale,
1995). Examples of applications of these differently named
but essentially pedagogically equivalent approaches include

another; it is therefore a constructivist process. The question
of what sorts of instructional practices are likely to promote
such knowledge construction, or learning, is at the core of the
T d by Kirsch Sweller, and Clark (2006).
The authors loosely define minimally guided instruction as
a leamning context in which “learners, rather than being pre-
sented with ial infc ion, must di or
essential information for themselves” (p. 1). They conversely
define direct guidance instruction as “providing information
that fully explains the pts and procedures that stud

imally guided instruction. We argue here that at least some
of these approaches, in particular, problem-based learning
(PBL) and inquiry learning (IL), are not minimally guided
instructional approaches but rather provide extensive scaf-
folding and guidance to facilitate student learning.

The second is a flaw in their evidentiary base. The claim
by Kirschner et al. that approaches such as PBL and IL
are ineffective is contrary to empirical evidence that indeed
does support the efficacy of PBL and IL as mnstructional

P hes. This evidence suggests that these approaches

are required to learn.” In their argument, Kirschner et al.
contrast minimally guided instructional approaches with ap-
proaches that provide direct instructional guidance and assert
that minimally guided instructional approaches are ineffec-
tive and inefficient.

& should be to Cindy E. Hmelo-Silver, Depart-
ment of Educational Psychology, Rutgers University, 10 Seminary Place,
New Brunswick, NJ 089011183, E-mail: chmelore rutgers.edu

can foster deep and meaningful learning as well as significant
gains in student achievement on standardized tests.

In our article we will discuss how PBL and IL provide
nstructional guidance and provide evidence that supports
the efficacy of these pedagogical approaches. We will exam-
ine the claims of Kirschner et al. specifically in the context
of PBL and IL, as these approaches clearly provide scaf-
folding for student learning. We begin with a brief discus-
sion of the qualities of some of the pedagogical approaches

Hmelo-Silver, C. E., Duncan, R. G., & Chinn, C.A. (2007). Scaffolding and achievement in
problem-based and inquiry learning: a response to Kirschner, Sweller, and. Educational
psychologist, 42(2), 99-107.

Kirschner, P. A., Sweller, J., & Clark, R. E. (2006). Why minimal guidanceduring instruction does
not work: An analysis of the failure of construc-tivist, discovery, problem-based, experiential, and
inquiry-based teaching.Educational Psychologist, 41, 75-86.

3/4/24 25
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Transmission Guidage Laisser-faire

Hasni, Belletéte et Potvin (2018)

FOOTER GOES HERE
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Transmission
Laisser-faire

Pt N

Z

Alexander, et al. (2002) e]
Ardac & Akaygun (2004) o
Balci (2006) e--0

*Cepni (2006) o

Chang (2002)] O

Chang (2005) Q
Chang & Mao (1999)
Chang, et al. (2006)
Diakidoy & Kendeou (2001)
Ertepinar (1996)
Giiser-Zikuda (2005) o0
Hardy et al. (2006)] o o
Huffman (1997)1 @ O
Keselman (2003) o0
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5 10 15

Effect Size

White (1998) O
T
0

Furtak et al., (2012) Inquiry based learning

Accompagnement

B R

Hasni, Belletéte et Potvin (2018)

Percent

Student-ve.
teacher-led
reform

1.00

Effect Size

Mean = .50
Std.Dev. = .557
N=37
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Puis ...?

Enseighement Approche par

explicite

probleme /
Investigation
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Progression dans le developpement des compétences

Composante

Connaissance Savoir-faire de
competence

FOOTER GOES HERE

Compétence

29
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Pu

is ...?7

Enseignement explicite

Probleme
contextualisé

FOOTER GOES HERE

Reésolution de probleme /

investigation
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Et/ou peut-etre ... !

Situation
déclenchante

Enseignement explicite

FOOTER GOES HERE

Résolution de probleme /
investigation
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8. Conclusion

Aucune méthode d’enseignement n’est infaillible et ne peut garantir a elle seule le succés de tous
les éléves. La recherche sur I'efficacité de I'enseignement a toutefois clairement montré que toutes
les pratiques ne se valent pas et que toutes n‘ont pas la méme efficacité dans un contexte donné.
De trés nombreuses études scientifiques ont apporté des preuves de |'efficacité d’'un enseignement
explicite dans des disciplines variées, aupres de publics variés (Bressoux, 1994; Brophy & Good,
1986; Hattie, 2017; Kirschner, Sweller & Clark, 2006 ; Muijs et al., 2014; Rosenshine, 2009)#2:43:44:45,
L'enseignement explicite a donc toute sa place dans la boite a outils des enseignants, et ainsi servir
leur professionnalité. Celle-ci s'exprime dans le fait d'avoir la flexibilité nécessaire et la capacité de
savoir juger quand et comment agir a bon escient en classe. Cela ne peut trouver son plein accom-
plissement qu‘a la condition de posséder un large répertoire de modalités d’action, de méthodes,
de modes de gestion et d’organisation de la classe, de connaissances disciplinaires et didactiques.
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Des orientations didactiques et pedagogiques
fondees sur la recherche

* STEM :intégration des matieres / interdisciplinarité (satdi et al,2019)
* Contextualisation des apprentissages (schroeder et al, 2007)

— Education relative a 'environnement et aux changements climatiques (Hornsey et al, 2016; Monroe et al,
2019)

— Risque et catastrophe (oyao etal,2015)
* Pratiques efficaces en éducation scientifique
— Enseignement explicite (kruit ecal,2018)
— Investigation/enquéte scientifique (Furtak et al, 2009)

— Approche par problemes (Dochy et al., 2003; Hmelo-Silver, 2004;Walker et Leary, 2009)
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