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Résumé

Nous plagant dans le cadre des recherches de I'équipe du CREN, des recherches
sur la problématisation et la création de débats scientifiques problématisant ; notre
contribution correspond a une recherche que nous avons menée avec des éleves
tunisiens de 9°™ année de I'enseignement de base (4gés de 14 -15 ans)

Lors d’'un débat scientifique concernant la circulation sanguine nous avons essayé a
partir des raisonnements des apprenants de mettre le point sur leur capacité de
construire un probleme scientifique.

Grace a la distinction entre les registres empirique et des modeles auxquels
correspondent les interventions des apprenants, un espace-probleme a été construit
pour expliciter les principales raisons qui ont permis le passage de l'idée d'un circuit
« ouvert » de la circulation sanguine a l'idée d’un circuit « fermé »

Introduction

Au sein d’'une recherche que nous avons menée ageélélves tunisiens ; nous nous sommes
proposes d’étudier la capacité de ces éleves didonatiser.

Suite a une étude épistémologique concernant latreanion des savoirs scientifiques, nous
avons pu déceler I'importance du « probleme ». Rela nous avons pensé d’introduire ce
concept dans le processus d’enseignement-appegeisies savoirs biologiques.

Dans cette contribution nous nous intéressonst@diédes raisonnements des apprenants qui
se jouent lors d’'un débat scientifique concernantdncept de la circulation sanguine (avec
des éléves de"8°année de base agés de 14 -15 ans). Nous pendensidér a travers les
conceptions des apprenants concernant ce conocapgioue, le registre explicatif qu’ils
mobilisent lors du débat.
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La construction des savoirs scientifiques

Une connaissance scientifique répond toujours aquastion (Bachelard 1938) construite

dans un contexte bien défini. Cette question remtésun vrai probleme dont la résolution

correspondrait a la connaissance. Mais nous imssBurtout sur cette question et son
élaboration, la réponse n’est qu’'une phase delisgaqui, elle-méme ; face a des situations
nouvelles de déséquilibre, suggerera de nouveaamgs de raisonnements propices a de
nouveaux questionnements c’est pour cela que Iblgre représente «le moteur de

I'acquisition des connaissances scientifiques »

Suite a Orange (2000) nous voyons dans la congtnucfun probleme scientifique une

fonction explicative qui, d’'une part, permet la g@station des savoirs scientifiques d’'une
maniere critique et, d'autre part, représente uopatimuité entre les conceptions des
apprenants et les savoirs scientifiques qu’on steifeur faire construire.

Revaisson écrivait : «wvouloir expliquer la connaissance par I'expérienseule sans la
raison, c’est vouloir expliquer la digestion paraliment seul, sans l'estomac, ou la
respiration par l'air sans les poumonscela nous emmene a une continuité entre savoirs
scientifiques et connaissances ordinaires car $émaisson toute connaissance se construit a
partir de la raison, c'est-a-dire la logique dedividu connaissant. Cette logique ne peut pas
s’expliquer sans la prise en compte de son expEieagnitive passée.

L’apprentissage que nous visons est un apprendisgay construction de problemes
explicatifs. L’explication scientifique selon Orangcorrespond a des taches de modélisation
qui consistent en une mise en relation de deustregi I'un empirique (phénomeénologie
étudiée), l'autre celui des modéles (phénoménoldgiaginée rendant compte de la
phénomeénologie étudiée). Ces deux registres ekig@ms les conceptions des apprenants,
I'écart entre conceptions des apprenants et sasoientifigues correspond a la divergence
entre I'explication dans les premieres et cellesdas deuxiemes La relation entre ces deux
registres (empirique et celui des modeles) segfaite a un troisieme registre appelé registre
explicatif qui donne une valeur heuristique et urtelligibilité aux deux autres registres, le
registre explicatif correspond aux références eafilres spontanées habituelles de celui qui
modélise.

Nous montrons dans la figure suivante le schémé#aduodélisation proposé par Orange
(1997, p40)

REGISTRE EXPLICATIF

Monde qui donne sens au modele et
nermet de le manioul

Le modéle comme mise en

correspondance d’'un reqistre
B _ MODELE
empirique et d’'un reqgistre A
explicatif l

REGISTRE EMPIRIQUE

Phénoménes que le modéle explique
et dont il rend como
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Ces registres montrent bien des points commung eainceptions et savoirs scientifiques
mais surtout des différences car les registres riguopi et des modeéles sont bien distingués au
niveau des savoirs scientifiques alors qu’ils nesdat pas au niveau de la connaissance
ordinaire (les conceptions)

Quelle entrée pour I'apprentissage scientifique ?

Pour utiliser la notion de probleme et de modébsaen classe nous avons pensé au débat
scientifique qui permet aux apprenants d’argumehts argumentations des apprenants nous
permettent d’accéder a leur raisonnement et pauita dégager leur capacité de construire, en
groupe, un probléme scientifique.

Présentation du cas étudié

Avec trois groupes d’éleves nous avons constitué séquence de débat concernant la
circulation sanguine.

Les éléves ont été amenédeassiner le trajet du globule rouge dans le corpsumain. Les
trois affiches obtenues ont été discutées (affidhé&set 3 avant le débat). Ensuite, trois autres
affiches (affiches 4, 5 et 6 aprés le débat) oatd&tssinées suite au débat et enfin 'un des
groupes (le groupe 1) annonce le probleme consttaitséance a été enregistrée pour pouvoir
transcrire le débat.

Nous avions, donc, trois groupes d’éléves et @lad§ réparties de la facon suivante
Le groupe 1 a produit les affiches 1 et 4
Le groupe 2 a produit les affiches 2et 5
Le groupe 3 a produit les affiches 3et 6

Analyse des données

Le recueil de données nous a permis d’obtenir deshes (montrant le trajet du globule
rouge dans le corps humain) et la transcriptionddbat. Dans cette contribution nous ne
présenterons que l'analyse du débat du point denagglisation et construction du probléme.

L’analyse du débat a porté en premier lieu suralge des conceptions des apprenants a
partir de leurs interventions (ici nous étions gédi de nous référer aux affiches pour vérifier
les interventions de certains éléves). En secaogd ous avons essayé de déterminer la
modélisation des apprenants en identifiant lesstegg mis en jeu (les registres empiriques,
ceux des modéles et le ou les registres permetxpliquer les arguments des apprenants).

Catégorisation des conceptions

! Ces affiches sont présentes dans les deux desiages.
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Les principales conceptions retrouvées dans cettieerche concernent le trajet du globule
rouge dans le corps humain sont de deux types :

La conception d’un systéme ouvert de la circulatiosanguine(figure 1)
Cette conception correspond aux deux affiches?l(avant le débat) .

La conception d’'un systeme «fermé » de la circulmin sanguine (figure 2). Cette
conception correspond aux affiches 3 (avant le QleBba5 et 6 (apres le débat) mais elle ne
représente pas vraiment le modeéle scientifiquestietnent accepté (figure 3)

La comparaison entre la figure 2 et la figure rBontre que les éléves ont tendance a
représenter tous les organes en série. Le mod&éren(figure 2), selon Christian et Denise,

Orange (1995, p43, 44) correspond a une mise énirkisies évenements qui se réalisent au
niveau de ces organes en relation avec la ciroalatinguine. Cette mise en histoire facilite la
compréhension du probleme en le simplifiant, uredifation leur empéchant de comprendre

le modéle en paralléle (figure 3).

? Les figures 1, 2 et 3 sont dans la page suivante



Sixiemes journées scientifiques de 'ARDIST - Nantes, 14-16 octobre 2009

/ Cerveau

Coeur

/

Pied Pied
droit gauche

Figure 1

Main droite Main gauche

\

Artéres pulmonaires ———»

Veines caves —

Veines sus-hépatiques

Poumons

Coeur

Foie

Veine porte hépatique

Veine rénale

[

{

Intestin

Rein

Organes

Muscle ...

Figure 3

-

N

~

M Anan

Figure 2

< . .
Veines nulmonaire

<4—— Artére aorte

Artere hépatique

Artére intestinale

W

_/

Artére rénale




Sixiemes journées scientifiques de 'ARDIST - Nantes, 14-16 octobre 2009

De la détermination des registres a la construction de I’ « espace probleme »

A partir de chaque intervention nous avons essayéétager le registre auquel se réfere
'apprenant : Registre empirique, ou registre desdétes, pour ce dernier nous avons
distingué les interventions correspondant a unsteggide modéle descriptif (Rmd), critique
(Rmc)...

En étudiant les raisons qui se jouent lors du débats avons pu dégager les contraintes
subies qui ont dirigé le débat.

Les interventions ne sont pas toutes porteuseaisien; pour cela une réduction du corpus a
été nécessaire : nous avons retenus les intermsrmégwélant du registre empirique, du registre
des modeles Rmc et celles révélant d’'une mise latiae entre un registre empirique et un
registre des modéles RE-RM.

Cela nous a permis de cerner les points probléamttu débat et par la suite nous avons pu
construire un « espace-probleme » permettant dréiclées raisonnements des éleves. Dans
ce qui suit nous, présentons un extrait de la ¢rggtion du débat (document®Lnontrant
quelques types de registres

Document 1
CM 15- E: (encore une fois) il fallait préciser le trajeti @¢lobule rouge au sein d¢ Rmc
vaisseaux sanguins..
CE 16- E: les globules rouges se trouvent au niveau dellale (du cceur) ils circulent | RE-RM

travers les vaisseaux sanguins. Quand quelqu'unbauger ses bras ou ses jambes
sang passe au niveau des vaisseaux sanguins @nlaurdes jambes...

17- B : je ne suis pas d'accord, monsieur, le sangoegbirs en circulation. En effef Rmc
méme si on ne bouge pas nos mains le sang y ctaujleurs...quand on se blesse il y

toujours du sang qui coule ...

CE-CM | 32- E1: Pourquoi n'as-tu pas dessiné leetrdyi sang vers le cerveau ? est-ce qu'il 1
est pas besoin ?

34- E2: Si le sang n'arrive pas au cerveau, caieleme peut pas fonctionner et
mouvement du corps s’arréte alors, car le cerveatient la zone de conscience. Rmc
35- E5: la présence du cerveau est nécessairel@pdanctionnement de la cellule ¢
ceeur.

40- E5 : le cerveau a besoin des nutriments. Lg gaue le réle de les lui apporter,

cerveau doit étre I'organe le plus nourri du corps.

Nous présentons, ensuite, quelques exemples ppligesr cet extralt:

% Les numéros des interventions dans ce documersismeas successifs & cause des réductions dusopup
nous avons été obligés de faire, ce qui a été sngpra pas d’influence sur la cohérence du raisarent.

“ CM : contrainte sur le modéle

CE : contrainte empirique

CE-CM : contrainte sur le modeéle en relation avee contrainte empirique

Rmc : registre du modeéle ayant une fonction créiqu

RE-RM : relation entre le registre empirique eticde modéle
6
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L'intervention 17 de I'éleve E2 en réponse a I'ééw3 (16) montre la circulation du sang

dans les vaisseaux sanguins comme une donnée guep{quand on se blesse...
coule...) dont il faut tenir compte (contrainte enie).

La proposition 15 de I'éleve E6 présente le sengaat du sang dans les vaisseaux

du sang

sanguins

comme une donnée nécessaire pour comprendre et dait par le sang. Il s'agit la d’'une
contrainte sur le modele qui est tres importantar da compréhension de la circulation

sanguine.

Les interventions 32, 34, 35 et 40 peuvent éterpmétées par la nécessité de I'accés du sang
au cerveau (contrainte sur les modeles) qui s'impmns la mesure ou il faut que le cerveau

fonctionne pour vivre (contrainte empirique).

La détermination des différents types de contraimteleur classification nous a permis de

construire I' « espace probléme » représenté aanidudocument 2ci-apres.
Document 2

Espace des contraintes mises en jeu lors d’'un débsir la circulation sanguine
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|
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Explication du document 2

Il faut noter tout d’'abord que ce qui est repréSes gris (au niveau des registres des
modeles) correspond aux contraintes théoriquesta gasquelles les éléves ont commencé
leur raisonnement.

Ce qui est mis dans le registre empirique ne cpores pas toujours a ce que disent les éléves
explicitement. En effet, les contraintes du typge sang circule partout dans le corps au
niveau des vaisseaux sanguins » sont révéléesngtrises suivant la logique des éléves.

Entre registre empirique et registre des modelggdiations ne sont pas orientées dans un
seul sens. Par exemple, la nécessité de précisenidu trajet du globule rouge est liée a
I'existence de ce globule rouge dans des vaisssanguins. Mais, cette derniére ne prend
sens dans la problématisation que si I'on considreécessité de préciser le sens de la
circulation.

Au niveau du registre des modéeles, les contraswes par contre orientées : une nécessité 1
suggére une nécessité 2. Le sens contraire n'estfgiaable dans la logiqgue de la
problématisation. Par exemple, la nécessité dedifigation du sang suggere la nécessité de
la relation entre poumons et coeur mais cette derngsuggere pas la premiere.

Dans ce document, nous avons précisé que les nasmmts des apprenants (sujets de notre
recherche) se basent sur un registre explicatibmséte.

Les thémes abordés dans le débat :

Théme 1 : Nécessité de préciser le sens du globutge dans les vaisseaux sanguins.
Théme 2 : Nécessité de I'accés du sang au cerveau.

Théme 3 : Nécessité des intestins.

Théme 4 : Nécessité de la purification du sangegeéx poumons.

Théme 5 : Nécessité d’une relation entre cceur@hpaos.

Théme 6 : Nécessité de deux types de conduits.

La construction de cet espace probleme nous a patendégager les points problématisant
cruciaux dans la construction d’'un concept scienuid tel que la circulation sanguine. Dans
d’autres situations de débat avec des apprenant®dee age ou d’'age différent, cet espace
probléme pourrait aider I'enseignant a mieux dirigs idées des apprenants, il nous permet
en plus, d'imaginer des situations- problémes megppour éveiller le pouvoir problématisant
chez les apprenants.

Conclusion

Claire est I'importance du « problemeéans la construction des savoirs scientifiques.
A I'échelle de la classe et lors d’'un débat scfepte concernant la circulation sanguine avec

8
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des éléves tunisiens (d€™@année de base agés de 14 — 15 ans) nous avonsrgrem
comment ces éleves ont pu arriver a formuler urestipn scientifique révélant la nécessité
d’une relation entre le cceur et les poumons poorpecendre le circuit sanguin. Les éléves ont
aboutit a cette question a partir de I'évolutionleles idées problématisantes que nous avons
dégagées. Dans cette recherche nous sommes arivestre le point sur la possibilité de
créer une ambiance favorable pour la problématisati savoir le débat scientifique au cours
duquel les éleves explicitent leurs conceptioressaiyent de convaincre et de se convaincre.

Les tadches de modélisations que noumisaguivies nous ont permis de cerner un
ensemble de nécessités qui ont permis aux élévesiden quelque sorte le pourquoi de la
circulation sanguine : face a la question du trdjeglobule rouge dans le corps humain on ne
peut se contenter d’étudier "comment circule-tahsl le corps" mais c’est la nécessité de sa
circulation qui prendra sens dans la problématisatEn effet, I'apport oxygéné et nutritif
ainsi que I'élimination du CQet des déchets que réalise le sang sont "la catise" de sa
circulation, la circulation dans un systeme ferné€essaire a la vie de I'organisme. Cette
nécessité a représenté pour les éleves des coasrdgur permettant le passage d’'une idée
d’'un systéeme ouvert d'«irrigation » de la circutatisanguine a l'idée d'un systeme ferme
expliquant le trajet du sang.
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ANNEXES

Les affiches 1, 2 et 3 sont produites avant le débh#es affiches 4, 5 et 6 apres.
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Affiche 2

Affiche 3
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Affiche 6
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