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sur une question technoscientifique
controversée : la dangerosité des
télephones cellulaires
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Résumé: Nous avons tenté de cerner les raisons qui fondent les prises de position d’étudiants et
d’¢tudiantes en formation dans le domaine des techniques électroniques, 4 propos de la question
incertaine et controversée de la dangerosité des téléphones cellulaires. Les positions des étudiants
et étudiantes ont été recueillies par écrit avant et aprés la réalisation en classe d’un jeu de role.
Ils justifient principalement leurs positions sur la base d’idées courantes relatives aux effets des
ondes sur la santé et, dans une moindre mesure, sur des considérations sociales et épistémologiques.
La majorité¢ d’entre eux se disent préts a changer d’avis dans un sens ou dans un autre au terme
de la simulation en autant, disent-ils, qu'on leur fournisse des preuves scientifiques. Leurs
connaissances scientifiques et technologiques interviennent peu dans leur raisonnement, bien que
les considérations sociales et épistémologiques tiennent une plus grande place pour informer leurs
prises de position & propos de la dangerosité des téléphones cellulaires.

Executive Summary: Whenever they are immersed in the study of controversial techno-scientific
questions, students are confronted by a ‘science-in-the-making’ (to use Latour’s expression (1989)) —
that is, a context in which scientists are seen not to be in agreement and in which controversies
generate uncertainty. How will students react to these situations? What arguments will they devise
in order to develop a position? My present research is dedicated to questions such as these.

In the view of some researchers, students can be prompted to emphasize values (Fensham,
2002; Fleming, 1986; Grace & Ratcliffe, 2002). For others, the social and epistemological
considerations raised by students are the determining factors in the decisions they reach
(Aikenhead, 1985; Ryder, 2001). The relationship to risk is also fundamental to students’
perspectives on these controversial questions (Kolste, 2001). Finally, a number of researchers have
questioned the worth of using scientific knowledges in decisions regarding socio-scientific issues ,
(Irwin & Wynne, 1996; Kortland, 2001; Lewis, Leach, & Wood-Robinson, 1999; Ratcliffe, 1997;
Solomon, 1988; Tytler, Duggan, & Gott, 2001).

I have attempted to discern the justifications given by electronics technologies students for
their positions concerning the uncertain and controversial issue of the danger posed by cellular
telephones. Students’ positions were gathered in writing before and after an in-class role-playing
exercise that simulated a debate on this issue. A debate about a techno-scientific controversy
constitutes an opportunity to question the authority of science, to inquire into the disagreements
and different interpretations of phenomena within the scientific community, and to grapple with
the uncertainty of unstable knowledges. This debate was staged from the perspective of citizen
education in the nature of the sciences, the aim of which is to provide citizens with the education
they need to think critically about interactions between science, technologies, and society, as well as
to make informed decisions with respect to questions raised by the techno-sciences and their
accompanying spillovers. As such, this debate drew on a training module constructed by Hind,
Leach, & Ryder (2001a) for the epistemological education of students.

The ten student participants were all training to become senior electronics technicians in
Tunisia. They played the role of expert witnesses in a lawsuit in which an employee was suing his
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employer for his poor health, which had forced him to quit his job and which he ascribed to the use
of a cellular telephone. The students were divided into two groups to defend the opposing theses
that cellular telephones either were or were not dangerous t‘o on_c’s healt}}. They st_udled seven
excerpts from research focusing on the occurrence of disease in animals, epidemiological Sl’xrv_eys,
and memory tests. Pre- and post-debate questionnaires were used to gather the students’ views
concerning the danger posed by cellular telephones. ) _ )

For the most part, the students justified their positions on the basis of w1_despread r}otlons abf)ut
the effects of microwaves on human health, on the one hand, and on social and epistemological
considerations, on the other. Factors weighing in changes in students’ opinions about the dangelt of
cellular telephones included the demand for scientific proof, the influence of telephone companies,
and disagreements between scientists. Few students, it is clear, drew on the research excerpts studied
during the debate exercise and their interpretations differed. The stude;nts appeared to have
appropriated scientific language; further, the conceptual errors noted. prior to the debatg were
no longer in evidence once it had been completed. Decision making was 11tt!e influenced by scientific
and technological knowledge, while social and epistemological considerations, on Fhe other hand,
played a larger role. In response to the uncertainties and lack of conser?sus_surroundl_ng the research
findings available to them, students tended to abide by overvalued scientific expertise.

Introduction

Organismes génétiquement modifiés, insecticides Régent TS .Ct Gaucho, c‘:h01x
énergétiques, antennes relais de la téléphonie mobile et changement cllmatl\que, soulévent
a I’heure actuelle débats et controverses dans nos sociétés. Ils posent des problémes nouveaux
aux experts, aux politiques et aux citoyens qui s’organisent en vue de participer aux prises
de décision. En ce sens, selon Callon, Lascoumes et Barthe (2001), .les controverses
sociotechniques constituent donc un nouveau défi pour la démocratie_. Dés lors, comme le
souligne Fourez (1994), se pose la question de la formation des populations, en particulier les
jeunes, a participer aux décisions scientifiques et techniqllxes.. o o

C’est ainsi que dans la perspective d’une alphabétisation technoscientifique générale
pour tous et toutes, de nouveaux cursus ont été mis en ceuvre dan.s de nombreux. pays
(Fensham, 2002). La France n’étant pas en reste, on estime que l’ensel‘gneme{xt des-sc1ences
devra amener les éléves a participer a des choix citoyens sur des problémes ou 1'51 science est
impliquée (Bulletin Officiel, 1999). La mise au point de ces programmes a conduit & debattrf?
de ce qui constitue une telle alphabétisation technoscientifique. Si l’xmportance de celle-ci
est largement reconnue, les orientations a privilégier présentent de grands désaccords comime
en témoigne les débats rapportés dans la Revue canadienne de | 'ens.eignement des sciences,
des mathématiques et des technologies (vol. 2, 2002). Pour certains, il sui?"lt de recourir aux
spécialistes pour résoudre les problémes que posent les sciences en relatlox,l avec la société
(Shamos, 1995), considérant ainsi que le savoir profane est de peu du.t1hte.daps ces
circonstances. Pour d’autres, il s’agit au contraire de considérer les savoirs dits smeptlf\iques
comme étant li€s 4 des contextes ou a des projets particuliers ce qui ouvre 1.a’ voie 4 une
participation active des citoyens et des citoyennes aux décisions que les sociétés doivent
prendre a 1’égard des problémes technoscientifiques. i .

Sur le plan de I'enseignement les travaux qui s’intéressen.t a ces qut?stlc.ms proposent
également une diversité de points de vue. Ainsi, pour certains, il s’agit mmplemer.lt de
«montrer» aux étudiants et étudiantes des applications scientifiques et techno'loglques
ayant des répercussions sociales pour considérer leur tdche édqcative accor'n.phe. Pour
d’autres, cette tiche exige plutét de former des citoyens et des citoyennes critiques c‘ians
une visée de participation aux décisions qui doivent étre prises & propos des questions
et controverses soulevées par les technosciences et leurs débordements (Bader, 2003; Pedretti
et Hodson, 1995).
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Ce type de prises de décisions constitue un phénoméne pour Pinstant assez peu étudié
dans le champ de la didactique des sciences. Toutefois, il ressort d’études récentes qu’elles
ne peuvent se fonder uniquement sur des savoirs technoscientifiques ; elles s’appuient
également sur des savoirs qui ressortissent autant aux domaines de I’éthique et de
I’économique, que du politique et du juridique (Driver, Leach, Millar et Scott, 1996 ;
Grace et Ratcliffe, 2002 ; Jimenez-Aleixandre et Pereiro-Muiioz, 2002 ; Kolste, 2001). Elies
font intervenir 4 la fois les valeurs personnelles des individus et celles qu’ils partagent avec
leur groupe d’appartenance. Il s’agit donc d’un phénomeéne complexe dont I'élucidation
ne saurait se référer, par exemple, aux modéles plus ou moins mécanistes fondés sur la
notion d’acteur rationnel comme I’a bien montré Aikenhead (1989), d’autant plus, comme le
souligne Giordan (1999), que les situations dans lesquelles de telles décisions doivent étre
prises sont en quelque sorte marquées par une grande indétermination et parfois par une
incertitude totale. On voit donc que 'une des voies fécondes pour étudier ce processus est
de documenter les prises de position adoptées par des ¢tudiants et étudiantes a propos d’une
controverse sociotechnique que ’on peut considérer, 4 Pinstar de Dillenseger (2000), comme
«un lieu ou les “boites noires”de la science s’ouvrent » (p. 88). En effet, un débat a propos
d’une telle controverse peut constituer une occasion de questionner l'autorité scientifique,
de s’interroger sur les différentes interprétations des phénoménes et des désaccords au sein
de la communauté scientifique, de se trouver confronté a Iincertitude qui caractérise les
savoirs non-stabilisés. Dans cet article, nous allons relater une étude qui vise a élucider les
arguments qui fondent des prises de décisions d’studiants et d’étudiantes sur les éventuels
dangers des téléphones cellulaires dans le contexte de la réalisation en classe d’un débat sous
la forme d’un jeu de réle élaboré par Hind, Leach et Ryder (2001a) pour la formation
épistémologique des étudiants.

Les prises de décision d’étudiants et d’étudiantes
sur des technosciences controversées

Dans le cas de questions technoscientifiques incertaines et controversées, les étudiants
et étudiantes pourraient, pour certains auteurs, étre amenés a mettre Paccent sur les valeurs
(Fensham, 2002 ; Fleming, 1986 ; Grace et Ratcliffe, 2002). Ainsi, selon Fensham (2002),
les décisions se fondent sur une identification avec les valeurs ainsi que sur des critéres
personnels, plutét que sur les connaissances des données scientifiques. Par ailleurs,
Aikenhead (2003) souligne que plus Paccent est mis sur la science en train de se faire, plus
grande est la controverse, et plus grand est le besoin de déterminer la credibilité des sources
d’information scientifique ; par conséquent, plus grande est 'importance des valeurs dans la
prise de décision. En ce sens, Fleming (1986) a montré que des étudiants et des étudiantes
s’appuient principalement sur un raisonnement moral lorsqu’il s’agit d’envisager de travailler
dans une centrale nucléaire. Ils ont ignoré des informations scientifiques pertinentes qui leur
étaient fournies parce qu'ils percevaient que les scientifiques étaient seulement intéressés
au progres des connaissances sans liens avec le bien-&tre humain. De méme, Grace et Ratcliffe
(2002) ont montré que des étudiants et des étudiantes s’appuient davantage sur des valeurs
que sur des concepts biologiques pour prendre des décisions & propos de la conservation des
espéces (éléphants d’Afrique et macareux au Royaume-Uni).

Le rapport au risque semble aussi jouer un rdle dans 'articulation de leurs points de vue
face 4 ces questions controversées. A ce sujet Kolste (2001) a proposé un modéle pour décrire
les prises de décision individuelles de 22 éléves de 16 ans, face 4 la question de 'enfouissement
des lignes a trés haute tension afin de réduire le risque appréhendé de leucémie pour les
enfants vivant 4 proximité de ces lignes. Ce modele tient compte des attitudes face au risque,
des connaissances et des valeurs des éléves. I apparait que les attitudes des éléves face au
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risque sont déterminantes dans les prises de décision et I'argumentation des éléves. Les
etudiants et les étudiantes ont également discuté de la crédibilité des scientifiques, du degré
de consensus entre les scientifiques, de la nature épistémique de la preuve scientifique et de
considérations relatives 4 I'honnéteté des scientifiques. L’importance attribuée par les
étudiants et les étudiantes aux connaissances scientifiques (tension, courant ¢lectrique,
magnétisme, etc.) est variable, certains éléves déclarant que ces connaissances étaient
souhaitables mais pas nécessaires pour prendre une décision sur Penfouissement des lignes a
haute tension.

Sur un autre plan, d’autres travaux se sont penchés sur 'importance que les étudiants et
les étudiantes accordent 4 I'utilisation des savoirs scientifiques lorsque I'on doit prendre une
décision sur une question socioscientifique controversée. Au cours d’un débat sous la forme
d’une conférence de citoyens et de citoyennes sur le réchauffement climatique, Schweizer
et Kelly (2001) ont examiné les arguments développés par des étudiants et étudiantes de 17
4 18 ans. Apres une formation de neuf semaines sur le réchauffement climatique, 13 éléves ont
débattu de I'impact des activités humaines dans 'augmentation de Peffet de serre. Trois
groupes d’€léves jouaient respectivement le réle de scientifiques soutenant ou s’opposant d
la thése de la contribution des activités humaines dans le réchauffement du climat et de
représentants politiques d’Etats chargés d’évaluer I'effet du réchauffement global sur leur
pays (Les Fidji, la Thailande, la Somalie, I’Australie, I'Italic). Ils disposaient des mémes
documents fournis au cours de la formation et des documents récupérés par les éléves sur
Internet. Les arguments développés par les éléves défenseurs et opposants de Phypothése
de l’action humaine dans le réchauffement climatique ont été analysés dans le cadre théorique
de Pargumentation développé par Toulmin (1958). Schweizer et Kelly (2001) ont montré
que les opposants & la thése de I'impact des activités humaines dans Paugmentation de Peffet
de serre développaient plus d’arguments, dont la structure était plus complexe, et pour
certains, sans fondement scientifique, '

D’autre part, Levinson (2003) a identifié des confusions sur le plan des concepts
scientifiques qui n’ont pas été clarifiées au cours de discussions entre étudiantes et étudiants
sur le dépistage de maladies sur des feetus. De plus, de nouvelles confusions scientifiques sont
apparues, 'accent étant mis par les étudiants et étudiantes dans le débat sur leurs positions
face 4 I'avortement. Lewis, Leach et Wood-Robinson (1999) ont étudié les attitudes d’éléves
de 15 16 ans face a la technologie génique. Ils ont montré que les éléves étaient capables de
comprendre le fondement génétique de la mucoviscidose et de se prononcer sur les problémes
relatifs 4 son dépistage. Les étudiants et les étudiantes ont pu évaluer ces problémes et justifier
leurs avis sur les tests de dépistage prénatal de la mucoviscidose. Amenés a se prononcer sur
une situation ou un couple discute de la possibilité d’accepter de passer un examen prénatal,
presque tous les €léves ont pris en considération I’état d’anxiété des parents, la fiabilité
du test, le niveau de risque pour ’enfant et I'éventualité d’un avortement. Ainsi, Lewis, Leach
et Wood-Robinson (1999), de méme que Oulton, Dillon et Grace (2004), soulignent que
cela ne semble pas trés sensé de parler de prises de décisions rationnelles basées strictement
sur I'usage approprié de connaissances scientifiques pertinentes, notamment parce que 'on
fait alors 'impasse sur un ensemble de préoccupations sociales (Dewhurst, 1992). A ce sujet,
Jimenez-Aleixandre et Pereiro-Mufioz (2002) ont bien montré que dans le contexte d’une
communauté de production de savoir en milieu scolaire, les étudiants et les étudiantes
combinent judicieusement les valeurs aux données scientifiques. Mais en cela les étudiants et
les étudiantes agissent comme les scientifiques le font si Pon se référe aux travaux de Bell
et Lederman (2003). Ces derniers ont en effet étudié comment des scientifiques prenaient des
décisions a propos de 'implantation de tissus de feetus, du réchauffement climatique, et du
tabagisme. Ils estiment que ces scientifiques, tout en tenant compte des savoirs spécialisés,
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basaient leurs décisions principalement sur des valeurs personnelles, morales et éthiques, et
des considérations sociales.

Il apparait donc que les prises de position des éléves sur des questions technoscientifi-
ques ne peuvent se fonder uniquement sur des savoirs scientifiques, et qu’interviennent
les valeurs personnelles des individus, leur rapport au risque, des considérations sociales et
épistémologiques. Afin de documenter ces phénoménes complexes, nous avons étudié ce
qui fonde les prises de position d’étudiants et d’étudiantes sur Iéventuelle dangerosité des
téléphones cellulaires avant et aprés la réalisation en classe d’un débat sous la forme d’un jeu
de role.

Considérations méthodologiques

Plusieurs auteurs (Désautels et Larochelle, 1989 ; Guilbert et Meloche, 1993 ; Levinson et
Turner, 2001) ont montré que pour les éléves et les enseignants, les connaissances
scientifiques sont souvent considérées comme vraies et définitives et I'enseignement des
sciences concerne des faits et non des savoirs incertains. Ainsi, Osborne (2001) souligne
que c’est généralement la rhétorique des conclusions certaines et irrévocables qui est utilisée
pour persuader les éléves de la validité et de la valeur de la vision scientifique du monde.
Dés lors, afin de permettre aux étudiants d’appréhender les limites des sciences et les
incertitudes inhérentes aux résultats scientifiques, des situations débat pour une formation
épistémologique des éléves du secondaire ont été proposées (Leach, 2001 ; Hind, Leach,
Ryder et Prideaux, 2001).

Les téléphones cellulaires sont-ils dangereux pour la santé ? Tel est Pintitulé d’une séance
d’enseignement élaborée par Hind, Leach, Ryder et Prideaux (2001) pour permettre aux
étudiants et étudiantes de développer leur compréhension de Pévaluation de la qualité
de données scientifiques. Ce module de formation s’organise autour de la réalisation d’un jeu
de r6le fondé sur I'idée que la confrontation 4 un autre point de vue que le sien peut aider a
mieux comprendre les différents arguments développés.

Ce jeu de réle prend la forme d’un procss ot un employé poursuit son employeur pour
son mauvais état de santé, qui I'a forcé a quitter son travail, et ce, a cause de l'usage
du téléphone portable. Les étudiants et étudiantes jouent le role de témoins experts et se
répartissent en deux groupes : les experts auprés des avocats de la défense et de la partie civile.

Nous avons utilisé ce module avec 10 stagiaires en formation en Tunisie. Titulaires
d’un baccalauréat scientifique et exercant une activité professionnelle dans le domaine de
Iélectronique, les étudiants et étudiantes réalisent, dans le cadre de leur emploi, ung
formation continue de deux ans afin d’obtenir le dipléme de technicien supéricur en
¢lectronique. C’est dans le cadre des enseignements de télécommunication que le jeu de role
a été réalisé.

Chaque groupe comprend cing étudiants et étudiantes qui ont chacun choisi de défendre
respectivement la thése selon laquelle les téléphones cellulaires sont ou ne sont pas dangereux
pour la santé. Nous avons procédé par questionnaires pré et post débat pour identifier
les points de vue des étudiants et étudiantes face a la dangerosité des téléphones mobiles
(Albe et Simonneaux, 2003). Dans le pré-test, les étudiants et étudiantes répondent par écrit
aux questions suivantes : Selon vous, les téléphones cellulaires sont-ils dangereux pour la
santé ? Pourquoi?

Ensuite, les étudiants et étudiantes étudient sept extraits de textes fournis dans le module
développé par Hind, Leach, Ryder et Prideaux (2001). Ceux-ci ont été rédigés par les
chercheurs 4 partir de résultats de recherches actuellement développées portant sur
I'apparition de maladies sur des animaux, des enquétes épidémiologiques et des tests portant
sur la capacité & mémoriser.
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Chaque groupe écrit ensuite les trois meilleures preuves selon lesquelles les téléphones
cellulaires sont ou ne sont pas dangereux pour la santé, une liste d’arguments que chacun
prévoit développer pour convaincre 'autre groupe du bien fondé de sa position pendant le
jeu de role, de méme qu’une liste de questions qu’il posera a 'autre groupe. Puis, le jeu de
role a lieu et les différents témoins experts exposent leurs arguments. C’est I'enseignant de
cette classe qui anime le jeu et distribue les tours de parole.

Aprés le jeu de rble, les étudiants et étudiantes ont & répondre 4 nouveau aux deux
questions initiales, en plus de répondre aux questions suivantes : A quelles conditions
changeriez-vous d’avis? Pourquoi? Ces questions sont destinées a permettre aux étudiants
et etudiantes de ré-évaluer leurs positions et d’ouvrir la discussion sur la réalisation du jeu
de réle. Au dela de la compréhension de la controverse socio-scientifique, il s’agit d’aborder
en classe les fagons dont les étudiants et étudiantes ont élaboré leur position et ont produit
un argumentaire dans le role qu’ils avaient & défendre sans considération pour leur point de
vue personnel sur le sujet.

Nous avons procédé d une analyse de contenu des écrits recueillis portant sur les points
de vue des étudiants et étudiantes face a ’éventuelle dangerosité des téléphones cellulaires
et de ceux qu’ils ont produits afin d’expliciter les conditions qui les améneraient a changer
d’avis. En ce qui concerne les réponses des étudiants et étudiantes a la question portant
sur les dangers pour la santé de l'utilisation des téléphones cellulaires, on a procédé dans
un premier temps, & une catégorisation selon que les étudiants et étudiantes reconnaissent
la dangerosité (catégorie «oui»), reconnaissent la dangerosité mais la module selon les
conditions d’utilisation (catégorie «oui si»), ne reconnaissent pas la dangerosité (catégorie
«non») ou se déclarent incertains quant 4 la dangerosité (catégorie «incertain»). Ensuite,
on a confectionné une liste des arguments utilisés par les étudiants et les étudiantes pour
justifier leur position face 4 la dangerosité des téléphones cellulaires. Ceux-ci, comme nous le
verrons, peuvent faire intervenir des savoirs scientifiques, des savoirs du quotidien, des
valeurs et des éléments sociaux et épistémologiques.

Points de vue sur la dangerosité avant le jeu de role

On doit d’abord noter qu’a la premiére question posée avant que ne se déroule le jeu
de réle, une majorité d’étudiants estime que les téléphones cellulaires sont une source de
dangerosité (6 oui, 2 oui si, 1 non, 1 incertain). Les positions des étudiants et étudiantes
prennent essentiellement appui sur des expériences de la vie quotidienne et des idées
courantes relatives aux effets des ondes sur le cerveau, les oreilles et Paudition et, dans
certains cas, font intervenir la temporalité : en soulignant que la dangerosité augmente avec
I'usage.

Ainsi 'un d’eux, sans faire référence aux causes possibles de la dangerosité, estime
que 'utilisation du téléphone cellulaire présente des dangers sur le plan de I'audition s’il est
utilisé fréquemment.

L’utilisation des téléphones cellulaires n’est pas dangereux si on utilise pas beaucoup (1 & 2
heures par exemple) mais si on utilise fréquemment par jour, il nuit aux tambours de nos
oreilles. (E2)

Un second étudiant qui estime que la fréquence et la durée d’utilisation joue un réle sur
ce plan, tentera de fournir une explication du phénoméne. Les effets néfastes sur I’andition et
les cellules du cerveau seraient attribuables aux ondes hertziennes qui seraient émises par les
téléphones cellulaires.

Parce que lutilisation fréquente et pour une longue durée émet des vibrations ou ondes
hertziennes qui entrent en résonance avec le tambour de Toreille lorsqu'il atteint la méme
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fréquence du mobile et par conséquent il agit sur I'audition de la personne, aussi ces

vibrations agit sur les cellules du cerveau et peut-étre a long terme il va causer des maux de
téte. (ES)

Le concept d’onde sera aussi convoqué par quatre autres étudiants pour expliquer
pourquoi ils pensent que l'utilisation du téléphone cellulaire a des effets physiologiques
nuisibles. Les deux premiers se contenteront simplement de le mentionner sans justifier leur
point de vue.

Parce qu’ils ont nuit aux cerveaux par les ondes hertziennes émettant entre eux. (E1)

A cause de I'émission et de la réception des ondes, donc peut-étre que le téléphone portable
nuit a la santé. (E10)

Le troisiéme étudiant qui juge également que ces téléphones ont des effets sur les cellules
du cerveau invoquera plutét la présence d’ondes électromagnétiques pour étayer son point de
vue. De plus, il relatera une expérience de la vie quotidienne comme preuve de existence de
ce phénomeéne.

Les téléphones cellulaires possédent les émetteurs et les récepteurs localisés dans une seule
boite d’otl I'apparition énorme d’une onde électromagnétique qui a une influence importante
sur les cellules des cerveaux et pour confirmer que cette onde a un effet sur la santé lorsqu’on
approche un téléphone portable & un micro-ordinateur, il fait des vibrations sur Pécran et
quand on parle dans un téléphone fixe et vient un appel d’un téléphone portable, il y a un
grand parasite d’on il y a danger sur la santé de la personne. (E6)

Enfin, le quatriéme étudiant qui associe la présence d’ondes a des effets physiologiques au
niveau du cerveau précisera que ce phénomeéne s’inscrit dans le contexte de la vie moderne
qu’il semble voir comme une source de stress.

Car, parmi les effets de la technologie moderne sur la vie des personnes, c’est quelles ont
rendu son rythme trés accéléré et devenu stressant (bruits des usines, des voitures, etc.). Ainsi
les ondes émises par les téléphones portables sont considérées comme des parasites et peuvent
étre nuisibles au cerveau. (E8)

Les deux autres étudiants ont produit des discours qui nous semblent différents de ceux
de leurs collégues. L'un d’eux précise tout simplement que le téléphone cellulaire peut nuire
a sa concentration, sans fournir d’éléments contextuels qui nous permettraient d’interpréter
ce qu’il veut signifier. Est-ce le fait que les autres utilisent ces appareils et 'empéchent ainsi
de se concentrer? Ou est-ce que c’est I'usage de cet appareil qui nuit 4 la capacité de se
concentrer ? Enfin, un dernier étudiant trajte la question en effectuant un paralléle entre
les avantages et les inconvénients de 'usage de Pautomobile et ceux de I'usage des téléphones
cellulaires. Il soutient que ce n’est qu’en présence d’inconvénients graves comme le cancer
que I'on pourra soutenir que les téléphones cellulaires sont nuisibles pour la santé. Toutefois,
il déclare que s’est en s’appuyant sur le Coran qu’il a formulé son raisonnement.

La voiture est dangereuse pour la santé (les accidents mortels, les fumées toxiques, etc.) mais
les voitures ont beaucoup de bien (transport, loisirs, etc.) donc ses avantages sont beaucoup
plus grands que ses inconvénients donc la voiture est bonne pour la santé. Pour cela les
avantages des téléphones cellulaires sont beaucoup plus grands que leurs inconvénients donc
ils sont bons pour la santé. Si on découvre dans le prochain qu’il est le siége d’une maladie
flagrante (exemple le cancer) dans ce cas on dit qu’il est mauvais pour la santé. (E7)

En résumé, les étudiants et étudiantes évoquent essentiellement des idées courantes
relatives aux effets des ondes sur la santé humaine pour appuyer leur position a propos de la
dangerosité associée a I'usage des téléphones cellulaires : effet des ondes en général sur le
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cerveau, effet d’un certain type d’ondes sur le cerveau, effets sur les (_)reilles fat. I’audition.
Par ailleurs ils recourent essentiellement a des expériences de la vie quotidienne pour
expliquer ce phénoméne et certains font référence aux valeurs et aux Cfoyanf:es pour
contextualiser le phénomeéne. Enfin, on aura noté qu’aucun d’egtFe eux ne s’appuie sur un
corpus articulé de connaissances scientifiques pour étayer sa position.

Points de vue sur la dangerosité des téléphones
cellulaires apreés le jeu de role

Apreés la réalisation du jeu de role quatre étudiants Qéclarent que lusage dgs téléph(znes
cellulaires présente des dangers pour la santé (au lieu de six avapt le jeu de rqle),
deux affirment le contraire (un avant le jeu), deux se déclarent 1chrta1ns (un avant le ]eu_)
et de la méme fagon qu’avant le jeu de role, deux étudiants considérent que le danger croit
aVecCl)x‘;l S(e:log;tate que deux étudiants conservent le méme point de vue (da'nlgerosué), trois
d’entre eux passent d’une position affirmée a Iautre (un vers la dangerosité e,t' deu; vers
P’absence de dangerosité). Par ailleurs, trois étudiants s’orientent vers plus d 1ncert1t1,1de,
deux d’entre eux considéraient avant le jeu de rdle qu’il y avait un fianger pour la s:clnte, et
le troisiéme qu’il y avait un danger conditionné par une ut'ilisation ,‘freque.nte. En sens 1nyers(;:,
deux personnes s’orientent vers des positions plus gﬁ.irrr{ecs : d'e Pincertitude avant le jeu de
r6le 4 la position de dangerosité dans le cas d’utllxsatx.o.n fréquente, et de la dang@rf)sue
conditionnée a la fréquence d’utilisation a la prise de position en faveur de la dangerosité des

clé cellulaires.
telepltl:sn;i)sitions des étudiants qui considérent que les téléphones sont d.angereux pour la
santé sont variées. Ainsi, I'un d’eux, tout en affirmant qu’il n’y a pas vraiment de preuve§,
soutient tout de méme que "usage de ces téléphones peut présenter des dangers pour la santé,
en particulier si 'usage est fréquent.

Les téléphones cellulaires, jusqu’a nos jours on peut pas prouver qu’ils s‘ont dangereux, mais je
pense que l'utilisation fréquente agit sur la santé donc il est dangereux a un pourcentage. (E9)

Un second étudiant, qui souligne également que le danger augmente en fonctipp dfe la
fréquence d’utilisation, signale les effets physiologiques possibles résultant de cette utilisation.

Les téléphones cellulaires sont dangereux pour la santé pour que}qu’un qui l'utilise beaucoup.
Un utilisateur d’un téléphone cellulaire peut étre attaqué au niveaudes cordes vocales, des
oreilles, des nerfs, psychologiquement. (E3)

Deux autres étudiants convoquent les résultats de recherche pour sou,tenir leur positon
a propos du danger que représente I'utilisation de ces téléphf)nes. L,un dgl}x (E7) 1y
fait référence de maniére générale alors que le second mentionne I'apparition ou le
développement possible d’un type particulier de cancer.

Les téléphones sont dangereux pour la santé parce qu’il y a des recherch,es qui ont montr?' 1que
I'utilisation du téléphone portable peut augmenter 40 % le cancer appe!e .neurocytome..S i ei;
un facteur qui peut augmenter ce cancer neurocytome, il peut e.tre l’f)ngme de ce (%ermer. S’
a attaqué des personnes méme si ce pourcentage est non-significatif, il a attaqué en fin de
compte des étres humains. (E4)

On note enfin que deux étudiants semblent penser que I'utilisation de ces t(flépho‘nes
peut avoir des effets sur le cerveau a cause des ondes qu’ils émettent. Le premier s appulerg
sur les résultats d’une recherche sur les rats pour soutenir son point.de vue alors que lc,e’secm}
tentera d’expliquer comment ce phénoméne se produit en introduisant le concept d’énergie.
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Les expériences faites sur les rats ont montré que ces rayons [ondes] ont un effet sur leur
cerveau, peut-étre identique chez les humains. (E8)

Oui ils sont dangereux car ils possédent des ondes trés courtes donc riches d’énergie alors ils
peuvent provoquer des dégdts sur le cerveau d’un étre humain. Les téléphones portables

contiennent la partie émetteur et récepteur dans un seul boitier, par conséquent ils sont
dangereux. (E6)

Deux autres étudiants qui nous semblent adopter une position que l'on peut qualifier

d’incertaine dans ce contexte, évoquent I'absence de preuves ou de manifestations évidentes
pour la justifier.

Aucune preuve I'a justifié, peut-étre cause des anomalies sur la santé. (E2)

Selon moi jusqu’a nos jours nous ne pouvons pas savoir si les téléphones sont dangereux ou

non pour la santé. Il n’y a pas de maladies graves apparues pour les hommes utilisateurs des
téléphones cellulaires. (E1)

Les étudiants pour lesquels il n’y a pas vraiment de dangerosité associée & I'usage de ces
téléphones, justifient leur position par P’absence de recherches systématiques dans le domaine.
Le premier d’entre eux utilise cet argument et ajoute que ces appareils sont socialement utiles.

A mon avis les teléphones cellulaires ne sont pas dangereux sur la santé et au contraire dans
certains cas, ils apportent du bien pour PHumanité surtout le gain de temps et ils facilitent la
résolution des affaires des gens. Le danger des téléphones n’est pas clair jusqu’a récemment
puisqu’il n’existe pas des recherches réunies sur un méme principe que le téléphone cellulaire
est grave pour la santé. (ES5)

Le deuxiéme étudiant, qui invoque également I’absence de recherches probantes dans le

domaine, se montre toutefois quelque peu sceptique quant 4 utilisation que les compagnies
peuvent faire de cette lacune.

Ii'y a des recherches qui affirment que les téléphones cellulaires ne sont pas dangereux pour
la santé et en plus de ¢a je sens que c’est un préjugé commercial (cC’est & dire chaque société
maintenant produit des ‘appareils et dit qu’ils sont moins dangereux dans le but de
commercialisation). (E10)

On retrouve certes des arguments semblables & ceux qui ont été fournis avant le jeu
de réle. Néanmoins on voit apparaitre davantage d’arguments que I'on pourrait qualifier de
sociaux et épistémologiques dans la mesure ou ils font intervenir : la notion de preuve,
la convergence des résultats de recherche, des expériences ou recherches spécifiques, des

valeurs et, au moins dans un cas, Pinfluence d’un acteur social soit les compagnies qui
produisent ces téléphones.

Discussion autour des justifications

Les discours que nous avons analysés semblent indiquer que ces étudiants et étudiantes,
a linstar de ceux et celles qui ont participé & d’autres recherches, se fabriquent un point
de vue sur une question controversée en mobilisant une variété d’arguments parmi lesquels
les connaissances dites scientifiques sont rarement invoquées. Cette derniére remarque vaut
d’ailleurs pour les deux phases du processus,

Il'y a eu bien sfir quelques changements dans la teneur des discours des étudiants et
étudiantes. Ainsi les justifications s’appuyant sur des idées courantes relatives aux effets
des ondes sur le cerveau sont plus rarement mentionnées. Les effets sur les oreilles et
Iaudition ne sont plus cités en tant que tel mais plutdt en tant qu’effets physiologiques (sur les
oreilles, les cordes vocales), neurologiques et psychologiques. De méme, les ondes hertziennes
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et les phénoménes de résonance et de vibration ne sont plus mentionnés comme facteurs
intervenant dans le fonctionnement des téléphones.

Ceci nous renvoie a 'hypothése selon laquelle dans le contexte de I’¢tude de controverses
socio-scientifiques, les participants et les participantes se familiarisent avec le langage des
sciences, sans toutefois que cela modifie nécessairement leur point de vue. Ceci a notamment
été illustré par Simonneaux (2001a) dans une étude sur P'apprentissage de la transgenése
animale lors de visites de musées ou d’expositions. En revanche, des modifications de
point de vue ont été notées lors de la réalisation en classe d’un débat ou d’un jeu de role a
propos des biotechnologies, méme si parfois les éléves ne maitrisaient pas les concepts en
jeu (Simonneaux, 2001b). En somme, les éléves font désormais un certain usage du langage
des sciences et plusieurs erreurs conceptuelles semblent étre rectifices, mais dans le
développement de leur argumentation ils ne font pas souvent référence aux savoirs
scientifiques.

Par ailleurs suivant le débat, on voit apparaitre dans les justifications des éléments qui
relévent de considérations épistémologiques, de croyances sur les sciences, et dans une
moindre mesure, leur socialité. Ainsi, sont évoqués I'influence des compagnies de téléphone,
'absence de maladies graves chez les humains, le manque de preuve et de recherches
convergentes. Par exemple, les étudiants qui ont changé d’avis — de la dangerosité a
P’innocuité de I'utilisation des téléphones mobiles — justifient ce changement par I'absence de
résultats de recherche probants. Cette demande de preuve scientifique en tant que condition
de changement de point de vue, peut-elle étre vue comme une possible délégation de la
décision du profane a Pexpert? Leur rapport aux savoirs scientifiques et technologiques
reléve-t-il ainsi de la soumission aux experts ? Nous ne saurions répondre a ces questions
dans le cadre de la présente recherche, bien que I'on puisse s’interroger et considérer que
cette demande de preuve reléve d’une certaine conception des sciences dans la mesure ou I'on
sait que la notion de preuve n’a guére de pertinence dans les sciences.

Notons enfin que des expériences de la vie quotidienne et des valeurs sont a la base
de justifications de certains étudiants et étudiantes. Considérant que les téléphones sont utiles
et pratiques et que les téléphones apportent du bien pour I'humanité, ils et elles se déclarent
en faveur de I'innocuité aprés le jeu de role. Ceci nous suggére que la perception du risque
s’atténue avec I'utilité de 'objet. Peu d’études ont porté sur 'attitude du public vis-a-vis
des téléphones cellulaires (La Recherche, 2000). Pour McGregor, Slovic et Morgan (1994),
de nombreuses personnes considérent que P'activité électrique du corps humain «interfére»
avec les champs magnétiques induits par les lignes a haute tension, a la maniére dont I'image
d’un téléviseur subit des interférences de la part des champs générés par un moteur électrique.
Mais la perception du risque encouru par un individu apparait liée aux avantages
attribués 4 la technologie concernée. Les difficultés de concentration et I'effet néfaste des
technologies évoqués avant le jeu de rdle ne sont d’ailleurs plus exprimés apres la réalisation
de celui-ci.

Conditions de changement d’avis

Nous avions demandé aux étudiants et étudiantes de fournir les raisons qui les amenaient
éventuellement & changer d’avis & propos de la dangerosité des téléphones cellulaires. Dans le
groupe on note que quatre étudiants ne changeraient d’avis a propos du caractére dangereux
de T'utilisation des téléphones cellulaires, que si on leur fournissait des preuves solides 2
P’encontre de leur position initiale. Par exemple, 'un d’eux maintient que les portables
provoquent le cancer, tout comme les UV et les lignes a haute tension.

Il 0’y a pas de changement d’avis car il existe des cas réels ; I'effet du téléphone portable sur
P'organisme provoque le cancer comme Iultraviolet et comme les lignes HT de la Steg. (E6)
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Un second étudiant changerait d’avis seulement si on montrait que le téléphone permet
de diminuer les tumeurs :

J? c.hange mon avis si on aura des recherches qui peuvent montrer que le téléphone peut
diminuer au moins les dégits [tumeurs]. (E4)

AI.Jne étudiante qui a lissue du débat estime qu’il y a danger pour la santé lors de
Putilisation fréquente, changerait d’avis si on lui fournit des preuves d’innocuité tout en
maintenant sa position quant aux effets psychologiques néfastes.

Je change mon avis si les recherches montrent que ce télephone cellulaire n’a aucun

effet sur la santé physique de 'utilisateur mais sur sa santé psychologique je ne change pas

d’avis. (E3)

Le quatriéme étudiant de ce sous-groupe changerait d’avis dit-il, en autant qu’on
lui montre que I'utilisation de ces téléphones n’a que des effets secondaires.

On remarque également que d’autres étudiants ont changé d’avis en soulignant que
les téléphones n’étaient pas dangereux, puisque que les informations dont ils disposaient a

la suite du débat étaient en quelque sorte crédibles c’est-d-dire, dans leur cas, fondées sur
’absence d’un consensus scientifique.

Je change d’avis le jour ol la majorité des chercheurs scientifiques argumentent que les
telephones cellulaires sont dangereux sur la santé et soient d’accord sur ce point. (ES)

A condition que toutes les recherches scientifiques dans ce domaine aboutissent au méme
résultat, et que ces résultats soient valides et fiables et reproductibles. (E10)

Clest également en référence 4 la crédibilité des recherches scientifiques que d’autres
étudiants déclarent qu’ils changeraient d’avis, en stipulant que ces recherches devraient
montrer que les t€léphones cellulaires présentent ou pas de dangers pour la santé.

Lorsque les chercheurs scientifiques arrivent & prouver que les téléphones cellulaires n’ont
aucun danger sur la santé et que ces recherches soient valables, fiables, reproductibles. (E9)

Dans le jour ot la recherche présente I'existence de maladies. (E1)

Sily a des preuves qui montrent que le téléphone cellulaire est dangereux ou a des effets sur la
santé. (E2)

Enfin, un étudiant semble penser que la recherche pourra permettre de poser un
diagnostic définitif dans ce domaine.

*

Un motif réel. Aprés un certain temps, une année, deux années, ou une dizaine d’années,
sGrement on va avoir des résultats finals. (E7)

En somme, comme P'indiquent ces extraits de discours, les étudiants et étudiantes seraient
préts & changer d’avis dans un sens ou dans l'autre en autant que 'on foursira des preuves
«scientifiques» solides. Autrement dit, ce sont des motifs que 'on pourrait qualifier
d’épistémologiques qui semblent jouer un réle important dans ce processus.

Discussion sur les conditions de changement d’avis

Les étudiants et étudiantes dans ce groupe adoptent des positions similaires a celles
que I'on note dans d’autres recherches sur le sujet. Comme le soulignent Driver, Leach,
Millar et Scott (1996) 4 propos de la controverse entourant I’hypothése de Wegener sur la
dérive des continents, les discussions des étudiants 4 propos des désaccords entre scientifiques
montrent que pour eux, les «faits» scientifiques devraient &tre «mis en commun » pour
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atteindre «la vérité». L’origine de la controverse entre scientifiques est ainsi considérée par
les étudiants et étudiantes comme étant liée & un manque d’informations suffisantes, car
«si les scientifiques disposaient de plus de faits, alors une réponse serait claire» (p. 129). Dans
la méme veine, au cours d’une étude portant sur les stratégies discursives de petits groupes
d’éléves du secondaire (17 ans), Bader (2003) a montré que ces derniers suggérent au cours de
leur conversation, que les chercheurs qui présentent des désaccords face au réchauffement
climatique, aillent travailler «ensemble» et fassent leurs recherches «au méme endroit»,
Selon ces éléves, «ainsi, les deux chercheurs n’auraient d’autre choix que de faire la méme
“lecture” du réel, ce qui les ménerait probablement & des conclusions identiques » (Bader,
2003, p. 242). Pour cette auteure, les origines des controverses ne sont pas identifiées par les
étudiants comme liées 4 des influences personnelles ou sociales des scientifiques sur leurs
activités de recherche. Elles résident plutét dans une difficulté temporaire liée au stade
d’immaturité des sciences dans le domaine d’étude en question, ce qui reléve d’une vision
réaliste et progressiste des sciences pour ces étudiants. Ceci a également ét€ souligné
par Larochelle et Désautels (2001) qui ont étudié des délibérations en petits groupes de
trois 4 quatre étudiants sur des positions contrastées entre deux scientifiques a propos de
Iutilisation des travaux des médecins nazis dans la recherche sur I'hypothermie, et la
manipulation du matériel génétique d’étres vivants. Par ailleurs, il semble que dans I’ensemble
de ces recherches comme dans la notre, c’est la possibilité de fournir une preuve qui ameéne les
studiants et étudiantes a penser qu'un jour Pincertitude sera levée & propos de ces questions.
En cela, ils adoptent une position semblable & la population en général, comme I'a noté
Giordan (1999) lors d’une enquéte conduite en Suisse et en France & propos de Pépidémie de
la vache folle et la consommation de viande bovine.

Conclusion

Nous avons étudié les motifs sur lesquels des étudiants et étudiantes fondent leur point
de vue & propos des éventuels dangers des téléphones cellulaires, avant et apres la réalisation
en classe d’un débat conduit sous la forme d’un jeu de rdle. Les points de vue initiaux des
étudiants et étudiantes étaient majoritairement en faveur de la dangerosité des téléphones.
Aprés le débat, les points de vue individuels des étudiants et étudiantes ont pour la plupart
changé et on constate pour certains une évolution vers plus d’incertitude. Hind, Leach et
Ryder (2001b) ont d’ailleurs souligné qu'a Iissue du débat, étudiants et enseignants
pouvaient étre déstabilisés par 'absence de résultats empiriques définitifs.

Les justifications des étudiants et étudiantes s’appuient sur des idées courantes relatives
aux effets des ondes sur la santé et sur des croyances a propos des sciences et des technologies
et, dans une moindre mesure, sur leur socialité. Ces résultats indiquent que les savoirs
scientifiques et technologiques sont de peu d’utilit¢ dans I'adoption d’une position et
montrent I'importance des savoirs profanes, des valeurs et des considérations de nature
sociale et épistémologique dans les justifications des étudiants et des étudiantes sur la
question controversée de I'éventuelle dangerosité des téléphones cellulaires. Ainsi, comme
I'ont montré Driver, Leach, Millar et Scott (1996), linterprétation de controverses
scientifiques par des éléves du secondaire fait intervenir deux registres différents, Pun 4
caractére « empirique » concernant le type de preuve disponible, Iautre a caractére « social»
faisant intervenir les conduites d’individus ou de groupes particuliers. Ce faisant, les étudiants
et étudiantes réintégrent leurs connaissances du fonctionnement de la vie en société dans leurs
justifications de leurs positions face 4 la question controversée de la dangerosité des
téléphones.

Nous avons également noté qu’une grande majorité des étudiants et étudiantes s
déclarent préts a changer d’avis sur cette question, et ce, en s’appuyant sur des considérations
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épistémologiques. Ils changeraient d’avis lorsqu’il y aura consensus parmi les chercheurs ou
quand les recherches auront permis de lever les incertitudes. En ce sens, ils s’attendent a ce
gu’on. leur fournisse des preuves, des certitudes de nature scientifique. Les désaccords et les
incertitudes ne sont donc pas vus par les étudiants et étudiantes comme inhérents aux
processus de recherche mais sont plutdt considérés comme des lacunes lides au stade
d’immaturité des sciences dans le domaine. Les déclarations des étudiants et étudiantes selon
lesquc.:lles dans plusieurs années, on saura, on aura une réponse certaine, une certitude
constituent un i,ndice d’une conception des processus de construction des connaissance;
comme un procédé cumulatif et progressif. Comme d’autres auteurs Pont montré lors de
l’etufie de controverses socioscientifiques actuelles (réchauffement climatique, Bader [2003]
rnam.pulation du matériel génétique d’étres vivants, Larochelle et Désautels [,20()1]) l’imagé
dominante des sciences comme quéte méthodique et décontextualisée du réel ne; permet
pas d'e reconnaitre la part inévitable d’incertitudes, de polémiques dans les démarches
sc1ent{ﬁques, Cette conception progressiste et méthodique des sciences nous semble constituer
un frein 4 une prise de décision raisonnée face 4 une technoscience incertaine et controversée
La d(}r{lande de preuve des étudiants et étudiantes nous semble s’apparenter a une formé
de delégation scientifique du profane a Pexpert, ce qui est peu propice a l'entrée des
technosciences en démocratie.

C’est en ce sens que nous interprétons les propos de Giordan (1999) qui souligne que
ce type de réaction face aux questions controversées, interpellent ceux et celles qui
s’1_nFeressent a Péducation aux sciences. Comment développer chez les jeunes un rapport
critique a Pexpertise ? Quelles stratégies didactiques construire afin de leur permettre de
mieux percevoir la nature des activités scientifiques et les incertitudes qui participent 4 la
production des connaissances? Nous convenons que les réponses & ces questions ne vont
pas c%e soi, mais il est clair que pour Giordan (1999), Godard (1997) et Osborne (1999) il
est pegessaire de recentrer les activités pédagogiques et de les articuler a des questions vives
et significatives sur le plan social pour les éléves, mais également en finir une fois pour toute
avec .la version positiviste des savoirs scientifiques et de leur production afin, comme
I'ont illustré nombre d’auteurs dans le livie publié sous la direction de Roth et f)ésautels

(2002), de mettre I'’éducation aux sciences au service de I’action sociopolitique, de la situer au
ceeur de la Cité.
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Une comparaison de Penseignement
de la géométrie dans le secondaire
en France et en Italie

Valentina Celi
IREM de Grenoble (France)

]

Résumé: L’enseignement de la géométrie est encore aujourd’hui au cceur d’un débat international.
Cet article propose une modeste contribution a ce débat & travers quelques résultats d’une
recherche comparative sur I'enseignement actuel de la géométrie dans les systémes scolaires
frangais et italien (Celi, 2002). La comparaison s’appuie sur les programmes officiels et les manuels
scolaires mais aussi sur les réponses d’éléves frangais et italiens de seize ans a des problémes portant
sur des contenus d’enseignement communs. Comment les auteurs de manuels interprétent-ils
les programmes? Dans quelle mesure les résultats des productions écrites recueillies peuvent-ils
&tre mis en relation avec I’enseignement regu tel qu'il apparait & travers les manuels scolaires ?
Les difficultés communes aux éléves des deux pays ouvrent des pistes pour des réflexions d’un point
de vue cognitif et orientent vers un questionnement plus précis sur les pratiques professionnelles.

Executive Summary: What objectives can be attributed to geometry instruction currently? Why
is it appropriate and/or necessary to teach geometry? In 1995, the International Commission on
Mathematics Instruction began a discussion about educational perspectives in the 21st century
in order to answer these questions.* The research presented in this article is intended to be a
contribution to a discussion initiated well before 1995 and whose culmination is unlikely to occur
in the near future. Instruction in this discipline had already been called into question in the
1960s (Colloque de Royaumont, 1959; Congrés de Dubrovnik, 1960; see Vita, 1986), and since
then, France and Italy have followed different approaches. Since the beginning of the 1970s,
French geometry instruction: has been based on transformational geometry. In Italian geometry
instruction, geometric transformations are featured alongside the more traditional objects of
Euclidian geometry." It was in wondering about the consequences of these contrasting choices that
I determined the problematics and hypotheses of this research, which are found in the first section
of the article.

The second section describes the principal methodological elements developed to carry out this
research and the primary theoretical tools these draw on; in particular, the anthropological
approach to the didactic (Chevallard, 1989, 1992) and the categories of proof developed by
Balacheff (1987).

Official texts and textbooks are a cultural reference useful for bringing out certain aspects
characteristic of each institution, and it was essential to this research to draw on these official
sources in order to compare the two systems of instruction, The textbook—considered as the
approximate image of possible instructional practices—was, in particular, an object of study, but
it also served as a tool for the research as a whole, making it possible to determine the main
elements of the significant points common to instruction in plane geometry in the two institutional
contexts. I drew on these objects when designing problems to be given to sixteen-year-old French
and Italian students.

Reports on the studies initiated were delivered at ICME VIII (a conference of the International
Commission on Mathematics Education). See Mammana & Villani, 1998.

t The phrases “transformational geometry” and “Euclidian geometry™ are intended to evoke a
specific feature of educational geometry following a process of didactic transposition.
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