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Résumé
La rénovation du collège prévoit la mise ne place d’enseignements pratiques interdisciplinaires  (EPI) dès 2016. En prenant appui sur une innovation pédagogique d’enseignement interdisciplinaire des nanotechnologies au collège, nous étudions les conditions et contraintes de l’interdisciplinarité à partir de l’analyse de trois séances de cours sur les notions de taille, d’ordre de grandeur au collège. Les corpus sont analysés dans le cadre de la TAD, en s’appuyant sur la technique d’analyse décrite par Bronner (2006). Les résultats font apparaître plusieurs difficultés. Pour la mesure de « choses » de petite taille, la consigne n’a pas prévu la dimension à prendre en compte pour évaluer la taille ni le matériel  adéquat pour mesurer alors qu’il figure au programme de l’enseignement de technologie. Pour les calculs de quatrième proportionnelle, les différentes méthodologies utilisées par les enseignants co-encadrants de physique et technologie (produit en croix) et mathématiques (coefficient de proportionnalité) vont entrainer des difficultés dans la classe. 
Ces premières observations pointent une des difficultés du travail de groupe et du fait que les enseignants ont des difficultés  par rapport à leur culture disciplinaire à co-animer des séances pluridisciplinaires.
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Introduction

Lors de travaux antérieurs nous avons étudié la façon dont le programme du collège composait avec l’implémentation de ces nouveaux savoirs issus des nanotechnologies (Panissal & Brossais, 2012). En effet, les transformations technoscientifiques interpellent le projet culturel de l’école, l’éducation formelle doit contribuer à l’adaptation des nouvelles générations à leur environnement.

Dans cette communication, nous analysons une expérimentation dans un collège en classe de 3e. Notre focus porte sur les savoirs travaillés pendant ces séances de cours de physiques chimie et mathématiques liées aux nanotechnologies : ordre de grandeur du micromètre, du nanomètre, écriture des nombres très proches de 0, échelle et proportionnalité. Ces séances ont été pensées de façon interdisciplinaire. Chacune a été co encadrée par deux professeures. 
Du point de vue institutionnel, les contenus des séances observées correspondent aux indications données par l’introduction commune des programmes en vigueur en mathématiques, physique-chimie, sciences de la vie et de la terre, et technologie : « À l’échelle microscopique, l’ordre de grandeur des dimensions respectives de l’atome et de la cellule est connu. » (MEN 2008). Mais cette injonction n’est pas associée aux contenus spécifiques des programmes de chacune des disciplines concernées : les professeurs n’ont pas de point d’appui dans ce qui leur est familier, le contenu des programmes. 
De façon usuelle, les enseignements sont cloisonnés. Les professeurs ignorent les contenus du programme des autres disciplines, et cela va de pair avec l’identité professionnelle qui est construite sur la discipline (Hugon 2002). 

Méthodologie d’analyse
Contexte : Les séances 1 & 3 sont co-dirigées par les professeures de mathématiques et de sciences physiques et chimiques. Leur durée est de 50 min chacune. 
Pour la séance 1, les élèves apportent quelque chose de « petite taille ». La séance a commencé par la mesure de ce qu’ils ont apporté et travaille les unités de longueur comme le millimètre. Après la visualisation d’un film sur l’échelle nano, une discussion s’engage sur les choses encore plus petites. Cela sera l’occasion de définir le micromètre. 
La séance 2 reprend certains objets manipulés précédemment pour introduire la graduation « logarithmique ». Enfin, un exercice de calcul de proportionnalité permet des manipulations de puissances de 10 et des unités de longueur comme le nanomètre.
La séance 3 encadrée par les enseignantes de physique-chimie et technologie consiste à la manipulation d’images produites au sein du laboratoire LAAS-CNRS (partenaire du projet) par différents types de microscopes pour retravailler les notions des séances précédentes : échelle, ordre de grandeur, proportionnalité. 

Méthode d’analyse : les corpus vidéo sont analysés dans le cadre de la TAD, en s’appuyant sur la technique d’analyse décrite par Bronner (2006). Cette technique d’analyse est décrite en quatre temps, nous avons utilisé essentiellement les trois premiers que nous décrivons ci-après. 
1. élaboration de la trame de la séance, ce qui aboutit à un premier découpage. 
2. description des praxéologies étudiées (Chevallard, 2003). 
3. analyse de l’organisation didactique. Bronner (2006) : l’organisation du milieu, le contrat didactique, le temps didactique et le topos de l’élève et du professeur. 

Quelques exemples de résultats
Les premiers résultats font apparaître plusieurs difficultés non prévues dans cette première mise en place du dispositif. 
La mesure de « choses » de petite taille
Dans la première séance de sciences, sur « la chose la plus petite que vous puissiez amener au collège » les élèves évaluent la taille de leur objet. Le flou de la consigne a créé une première difficulté car la consigne n’a pas prévu la dimension à prendre en compte pour évaluer la taille. Le matériel pour réaliser les mesures n’est pas présent. Les élèves ne disposent que du double-décimètre usuel. Le pied à coulisse (au programme de l’enseignement de technologie, en classe de 6e) n’a pas été proposé.
Les calculs de quatrième proportionnelle
La troisième séance va donner lieu à un nouveau travail sur les échelles à partir des images de microscopie. Les enseignantes de physique chimie, technologie utilisent la technique la plus courante pour un calcul de quatrième proportionnelle dans leur discipline : le produit en croix. La professeure de mathématiques favorise d’autres méthodes de calcul de quatrième proportionnelle, ce qui est visible dans la deuxième séance. Elle impose de passer par le coefficient de proportionnalité, et non par le produit en croix, pour calculer le diamètre d’un atome de carbone, en utilisant le rapport entre le diamètre de la Terre et le diamètre d’une balle de tennis par rapport au diamètre d’une balle de tennis et celui de l’atome de carbone. Nous analysons l’incidence de ces divergences de méthodes dans la classe.

Ces premiers résultats montrent la difficulté à construire un enseignement plurisdisciplinaire. À partir de 2016, des « enseignements pratiques interdisciplinaires » (EPI) devront être mis en place dans les collèges. On peut s’interroger sur la façon dont vont pouvoir fonctionner les EPI devant les difficultés didactiques dans la construction d’un travail interdisciplinaire.
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