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INTRODUCTION

L’objectif de I'enseignement n’est pas seulementailiee acquérir des connaissances
mais plus fondamentalement de transformer des geptétions et des interprétations du
monde (Astolfi, 2008).

Les programmes actuels des classes de lycée emcecile la vie et de la terre
accordent une part importante a l'utilisation daegil® informatiques dont la place est
explicitée dans les instructions méthodologiques m®grammes, I'accent étant mis sur le
renouvellement des activités expérimentales, cbezphys développés. Parmi les outils
pédagogiques faisant appel a l'informatique, 'EX0Aest désormais I'un des plus répandue
en science de la vie et de la terre : D.Pol prétises son article sur I'évolution de 'Ex.A.O
de 1990-1997 « Parmi les applications aujourd’hspahnible, 'Ex.A.O est une de celles qui,
malgré un démarrage tardif, a connu un grand swateésison des apports ».

L’intégration des T.I.C dans I'enseignement appssage est une nécessité sociale,
economique et pédagogique (Namara, 2003 dans eye2008).

Nous proposons au cours de ce mémoire bibliographitexpliciter la concrétisation
de I'enseignement de S.V.T : ou tient place I'olbiagon qui nécessite des matériels et des
objets concrets qu’on peut manier et faire tragmailes cing sens et qui feront intervenir
l'activité physique et intellectuelle des élevesefaa 'Ex.A.O ? Faire face aux savoirs a
enseigner, I'expérimentation assistée par ordimat&xige-t-elle pas une double compétence
chez les enseignants ?

Notre travail de recherche comprend trois partiesnseignement de la S.V.T, en
premiere partie, suivi de concept de transpostiidactique dans la deuxieme et la troisieme
sera réservé a I'expérimentation assistée par atein : place de I'ordinateur dans la pratique
expérimentale.

C’est a partir de mon mémoire tutoré et des tedtes certains nombres d’auteurs
qui m'ont permis de construire un cadre de réfé&enecessaire a cette étude :
expérimentations assistée par ordinateurs et ignement des sciences de la vie et de la
terre.



PREMIERE PARTIE:

L'ENSEIGNEMENT DES SCIENCES DE LA VIE ET DE
LA TERRE



|. LENSEIGNEMENT DE LA S.V.T

L’enseignement de la S.V.T participe avec lesesutmatiéres a la formation des
citoyens. Comme toutes les autres matieres, alesaobjectifs spécifiques, et des méthodes
d’enseignement particuliéres et par conséquentangalge propre a cet effet. La premiére
partie étudiera donc la particularité de la S.VSEs objectifs, ses méthodes d’enseignement,
et son langage.

D’aprés (Hameline 1995), «un objectif général, ast énoncé d’intention
pédagogique décrivant en terme de compétence kcit@mle I'apprenant I'un des résultats
escomptés d’'une séquence d’apprentissage ».

Formuler des objectifs généraux et cependant usitigpe recommandable parce que
c'est a ce niveau que les concepteurs de formaBoseignant, animateur,..., peuvent
infléchir leur attitude, et, & propos d’'une actida formation ou de la préparation d'un
programme d’enseignement, se centrer résolumentesuapprenants et leurs capacités a
développer, et non plus sur les contenus et legrasition a assurer. « Un objectif spécifique
ou opérationnel est issu de la démultiplicatiomdabjectif général en autant d’énoncés rendu
nécessaire pour que quatre exigempérationnellesoient satisfaites » :

- Décrire d’'une fagon univoque le contenu de l'intemipédagogique.

- Décrire une activité de I'apprenant identifiable pa comportement observable.

- Mentionner les conditions dans lesquelles le cotepment souhaité doit se
manifester.

- Indiquer a gquel niveau doit se situer I'activitémi@ale de I'apprenant et quels critéres
serviront a évaluer le résultat.

I.1- Les Finalités et objectifs de I'enseignement de B.V.T

L’enseignement de la S.V.T, comme celui de tolgssautres matiéres, se doit de
former ’lhomme, et non seulement de leur inculgdes connaissances scientifiques. Il doit
edifier ’'homme futur, comme Kant, cité par Hazan,a affirmé ; on ne doit pas élever les
enfants d’apres I'état présent de I'espece humaisis d’aprés un état meilleur, possible dans
l'avenir.

Cet état meilleur est défini par la sociéte, leacepts politiques et religieux de la
nation ou du monde entier. Pour y arriver, I'enseigent ne doit pas se permettre de fournir
des individus différents ou disparates. Il doitnfier des individus homogénes, imbus d’'une
méme valeur morale. Il faut donc qu’il soit objéeti précis. Il en ressort donc des recherches
en pédagogie (Hameline, 1995). On peut en déceldrtgpes :

l.1.1-Les objectifs généraux

Les objectifs généraux ou finalités, dont Laeng7@)9%n donne la définition la plus
explicite : « c’est la présentation d’'une réaliéuf qui conditionne et dirige I'action dans la
réalité présente ». lls expriment les valeurs nesralonc non mesurables et définies a long
terme. Il est donc impératif par I'enseignementtipalierement celui de la S.V.T, de faire
naitre chez les étudiants a leur issus, les valmar®ux qui réclament la société et I'Etat.
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Rappelons que dans le contexte de la mondialisdcsociété malgache veut que chacun de
ses membres puisse s’ouvrir au monde moderne &juédr les connaissances scientifiques
avec les progres qui en résultent. Au plan natjditziat exige que le citoyen malgache soit
capable de promouvoir les valeurs culturelles girtdection de I'environnement (Loi n°94-
033 du 13 Mars 1995 portant orientation généralsydteme éducatif).

La matiere S.V.T contribue a faconner ce model @mndnt aux éléves les
connaissances de bases en biologie, écologie,obbgie Elle cultive I'esprit scientifique
impliquant la capacité d’observation, le raisonnemigique, I'esprit d’analyse et de
synthese. Des comportements moraux tels que le deia responsabilité, I'esthétique, le
golt de I'effort, la persévérance et le sens dus/ea suivent.

Finalement la matiere S.V.T entretient l'attitudegre est trés importante pour une
étude scientifique qui est le sens pratique depBerence. Toutes ses connaissances et
comportement apprennent ['éleve a respecter laevia nature et leur permettent de se
développer et comprendre sa personne dans le naompee| il évolue (U.E.R.P, 1995). A la
fin de I'éducation donc, la S.V.T devra permettrééeve d'atteindre ces finalités, et les
utiliser tout au long de sa vie et ne se limite gasiveau de la vie scolaire.

| .1 .2- Les objectifs spécifiques

Les objectifs spécifiques, ils sont définis emtes de comportement, non mesurable,
mais qui se rapportent plus particulierement a gbagnatiére. lls déterminent les
comportements et les aptitudes des éléves a thefahaque niveau d’étude et propre a chaque
matiére. lls visent en inculper des comportemerntdes attitudes scientifiques ; dont
'ensemble comprend une performance significatiPeur chaque niveau, ces objectifs
conduisent I'éléve a acquérir des performancesespondant a son niveau intellectuel et
dont chacune est en cohérence l'une avec l'autrmgitant un apprentissage progressif.
Selon le programme scolaire, ces objectifs se ti@pant comme suit :

- Pour la classe d€'¥ I'enseignement de la S.V.T donne aux éléves lacitih
de décrire I'unité fondamentale de la matiére vigamui est la cellule, d’en expliquer le
regroupement et leur fonction, et ensuite explidiigerdépendance de cet étre organisé avec
son milieu.

En géologie, I'éleve doit étre capable d’identifedrde décrire les minéraux, 'unité
fondamentale des constituants du globe terresten;expliquer I'organisation, d’identifier et
de classer les différents types ainsi que les oobgultant de cette organisation.

L’aptitude requise a ce niveau d’étude et de pauwmbliser les connaissances pour
expliquer la structure de globe terrestre, d'wili démarche d’étude scientifique.

- En continuité avec les études en classe"tfea classe de premiére littéraire,
comme les scientifiques, auront une étude pluscippdie. En effet, 'enseignement de la
S.V.T devra leur permettre de connaitre les caretils des étre vivants et leur
fonctionnemet, de comprendre la stratigraphieceagposants et leur évolution.

La différence entre les séries littéraires et sifignes réside sur le contenu, ou ceux
de série scientifiques seront plus approfondisiaegard avec leur orientation ultérieure. Les
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séries scientifiques doivent étre capables d’etilles méthodes statistiques et de comprendre
la théorie de la tectonique des plaques. Les sBridevront en outre connaitre I'application
de la biotechnologie et comprendre le cycle demnétds.

- Les classes terminales ont pour objectifs de conapecle mécanisme de la
transmission génétique ; le mécanisme et la plogi®lde la reproduction humaine, ainsi que
le mécanisme de I'évolution. En géologie, I'objieest de pouvoir dresser une coupe
geéologique.

Toutes ses connaissances devront servir de baselgsoualasses terminales afin de
poursuivre les études supérieurs et d'affronterdgrofessionnelle.

1.1.3- Les objectifs opérationnels

- Les objectifs opérationnels, qui sont des objeadsacrets, quotidiens et se
définissent a court terme. lls sont définis pameieaétape de I'apprentissage dans une séance.
lls sont mesurables par des actions bien détermigé®n demande aux éléves d’effectuer
(Besse, 1997).

Puisque les objectifs généraux et les objectifcipgaes ne sont pas mesurables
concrétement, il faut qu'il y ait d’autres moyensup évaluer I'efficacité de I'enseignement
Les objectifs opérationnels peuvent permettre a@béealuer I'efficacité de différentes phases
d’apprentissages pendant une séance.

On peut donc estimer que les objectifs de I'enseiggnt sont atteints quand on peut
s’assurer que les objectifs opérationnels soningteCar dans la formation de I'esprit
scientifique, toutes les performances intellecaseltequiérent des qualités morales. C’est
dans la direction de ces objectifs que sont doaloogés les contenus de I'enseignement par le
biais des programmes scolaires. lls conditionna&st fonctions d’enseignement et les
méthodes a adopter par les enseignants. Enfirt,da@s la perspective de 'homme futur visé
par I'enseignement qu’on définit les objectifs giaidre par I'éleve.

D’'une facon générale, le triplet de systeme didaeti formé par les trois poles
fondamentaux des relations pédagogiques : le malg&eve - le savoir tourne autour des
objectifs de I'enseignement. Pour atteindre lesediip une méthode d’enseignement
adéequate et appropriée s'impose pour chague maRerg la S.V.T, la prise en compte de
certain composant de I'enseignement s’avere indisgige.

I.2. Spécificité de I'enseignement de la S.V.T

L’enseignement de la S.V.T, en outre de méthodesrames a toutes les matieres, a
une particularité. Il a comme fonction de donnex &leves les éléments essentiels leur
permettant de répondre a des questions scientfiqlans leur vie quotidienne, et méme tant,
développer chez des attitudes, des méthodes deégeans s’apparente a celle que les
scientifiques mettent en ceuvre dans leur labog{distolfi, Develey, 1989).

Pour accomplir cette double fonction, I'enseignetrimla S.V.T, comme les autres
matiéres scientifigues en générale, présente geelgamposants dont nous essayerons de
faire émerger I'importance. Ce sont notamment :

- Lareprésentation
- La conceptualisation
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- La concrétisation qui engendre les présentatiangdtives (tels les schémas,
graphes ...), les travaux pratiques, les sortiesattas et les voyages d’études.

1.2.1. La représentation

La représentation est le contenu structuré de fesqee d’'un sujet concernant un
phénomeéne ou une classe phénomene. (Vergnaud d&sha et Dupin 1989).
La représentation s’agit d’'un ensemble d'image @alest de modeles, présent chez I'éleve
avant que l'activité ne commence (Giordan .et dectie, 1987).

La représentation est un ensemble de connaissanads regles d’actions qui ont été

élaborées par les éleves au cours de leur vécoedacon directe ou indirecte, et qui leur
donne des significations aux phénomenes et évériemen

La représentation comporte deux types de connaissarie prérecquis et le préacquis.

Les prérecquis sont des connaissances acquisesedariasses inferieures ou par les
autres disciplines.

Les préacquis par contre, sont des connaissanqgessas par le vécu de I'éleve que
ce soit directement a l'aide des expériences pagslas, ou indirectement par les croyances,
traditions, les connaissances transmises par tegfgsaou d’autres personnes.

Dans I'enseignement des sciences, la représentigiohune place primordiale, car
« I'éléve ne part pas d'un niveau zéro de conna@sa (Joshua, et Dupin, 1993). Et ces
connaissances doivent s’adapter aux nouvelles E@amces que l'enseignement propre.
Maintes recherches en pédagogie ont prouvé quenBgpeut pas détruire ces représentations
si elles sont fausses mais orienter I'apprenarguider a partir de cette représentation fausse
sans le blamé. Elles peuvent émerger un jour autréa et se mettre en conflit avec les
nouvelles connaissances. Ceci peut constituer bistmaes pour I'acquisition d’'un nouveau
concept.

Il importe donc de prendre en considération lesésgntations des éleves, méme si
elles sont fausses vis-a-vis du concept. En édét représentations ne sont jamais fausses.
Elles permettent d’élucider les obstacles rencenpa I'éléve, qui les induit a I'erreur « les
éléves ne peuvent corriger leurs erreurs gu’enctedgrontant a I'expérience ; C'est ainsi
gu’ils peuvent devenir sensibles aux contradictiensvoir envie de mettre en ceuvre ses
instruments de raisonnements (Joshua, Dupin,)1993

La représentation servira donc aux €léves d’oldis permettant d’avancer dans leur
propre démarche expérimentale, et d’acquérir parne@me une nouvelle connaissance ; les
propos de Philippe Meirieu expliquent bien que deguis antérieurs sont déterminants, il
faut que le sujet dispose de quelque outils potilsquuissent affronter I'obscurité, et c’est
cela que le maitre doit chercher en priorité , glayer sur ce que les éléves savent et savent
faire.

Elle doit servir aussi a I'enseignant pour suscitegéveiller le désir d’apprendre, la
motivation de remettre en question les anciennegaissances pour pouvoir construire une
nouvelle.




1.2.2. La conceptualisation

Le concept est un ensemble de lois ou de théotieparmettent de construire une
connaissance (Astolfi et Develay, 1989) caraaétides concepts scientifigues comme
pouvant avoir plusieurs significations selon leteate. Ainsi on peut les définir de diverses
manieres. lls ne sont pas « ordonnées en unelipdégre, mais chaque concept se trouve au
nceud d’'un réseau complexe qui chevauche en ggnasaturs disciplines. On peut parler a
ce propos de réseau conceptuel, de champ concepiude trame conceptuelle ». Pour
acqueérir une connaissance, I'éleve devra maitlesedifférents concepts qui la définissent.

Comme (Bachelard., 1938) I'a précisé, 'acquisitabaone connaissance scientifique
ne peut se faire par une accumulation de concéies.se fait par I'établissement d’'une
relation entre le nouveau concept et la reprédentde I'éleve, et la mise en relation de ces
deux concepts se fait par un processus particuji@r correspond au processus de
raisonnement et d’apprentissage que I'enseignanit w@nir compte. Ces processus
d’apprentissage sont individuels pour chaque é&ven relation avec leur représentation et
leur vécu, mais nous avons estimé indispensablesodéigner quelques points forts de
'enseignement des Sciences Naturelles.

1.2.2.1 L'obstacle épistémologique

L’obstacle

Les obstacles ne sont que des blocages intellsah@portuns, se
mettant en travers d’'un « chemin de la connaigsargui sans eux, serai tout
tracé. lls n’auraient d’autres fonctions que deegén
I'appropriation « normale »des concepts (Berna®d3)

Pour Bachelard, « en didactique », les obstacleggua étre définis
comme des structures et de mode de penséesfjuéfistance dans
I'enseignement et dans I'apprentissage

Les obstacles épistémologiques sont des obstaelatfs au développement de la
science, a la valeur de la connaissance sciergifigu sens et a I'utilité des connaissances
scientifiques pour I'esprit humain. Selon le cass obstacles épistémologiques vont donner
un sens a I'apprentissage dans la mesure ouifisident aux questions que les éléeves se sont
posés, on dit alors que l'apprentissage est «i$@gbar I'amont » ou aux questions qui
peuvent se poser et anticiper dans I'avenir, ofegHun apprentissage « finalisé par I'aval »
(Postic, 1986). Les obstacles émergent donc déselites situations rencontrées par I'éleve
en classe ou dans leur vie personnelle, et vonirsge motivation lorsque les nouvelles
connaissances apportées par I'apprentissage eremtofan solution. Dans d’autre cas, ces
obstacles peuvent empécher le développement depaissances scientifiques et sa
construction. Il est donc important pour I'enseignade connaitre ces obstacles
épistémologiques, qui concernent au concept quelemncar il y a été prouvé que les
manieres dont les éleves affrontent ces obstaoleisles méme que les savants ont fait dans
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leurs laboratoires. Il faut donc connaitre leurtdire, l'origine de leur découverte, la
démarche expérimentale entreprise par les scigmtiéi pour élaborer ce concept.

Le réle de I'enseignant est seulement de guidéev&a suivre cette démarche, de
créer une situation-probleme qui imprégnerait Vélélans les situations d’apprentissage. On
entend par situation-probléme une situation didaetidans laquelle il est proposé au sujet
une tache qu’il ne peut mener a bien sans effectnepprentissage précis (Meirieu., 1987).
L’apprentissage s’effectue alors en levant les aubss qu’engendre la situation créée par
'enseignant. L'éléve se trouve alors devant utgasion particuliere ou il devra remettre en
guestion les acquis et les hypotheses qu’l se. fait partir de I'observation et
'expérimentation apportée par la situation-prol#er confrontera ses acquis antérieurs,
prendra du recul, et tentera d’en vérifier la pert€’est ainsi que se construit le nouveau
concept. C'est cette situation qui nous emmeéneétude d'un autre point essentiel de
'enseignement des sciences. C’est la notion deirepet d’obstacle.

1.2.2.2 Notion de rupture et d’obstacle

Le progrés et la construction de la pensée scigmtifne se font pas de maniére
linéaire, mais constitué de démarche complexe desaeculs (Astolfi et Develay, 1989). Ce
gui nous conduit a admettre que les connaissantestiiques ne se constituent pas par des
additions et accumulations de faits nouveaux, paisdes ruptures et des obstacles.

Les affirmations de Bachelard le confirment quahdlit que tout véritable
apprentissage exige une rupture avec d’ancienmessentations ou de préjugés antérieurs
(...) et c’est en terme d'obstacle qu’il faut poseptobléme de la connaissance scientifique.

La situation-probleme (Meirieu, 1987) créée pamdgignant va produire une
déstabilisation dans le systeme de pensée de d'éléx engendrer une rupture avec la
représentation, et finalement va contraindre I'él@modifier ses fagons de penser par ses
propres moyens.

C’est ainsi que la connaissance scientifique pénat &quise et assurément ancrée
dans l'esprit de I'éleve. Les expériences entrepripar les pédagogues pendant bien des
années emmenent Vinh Bang de proposer qu’il faiteréd’intervenir et de suggérer la
réussite, car une connaissance recgue rapportée stgeerficielle et ne sera pas intégrée.

1.2.2.3 La conceptualisations proprement dite

Les concepts scientifiques se trouvent au nceudlueprs phénomeénes qui les
définissent. Ainsi, I'acquisition d’'un concept suifique requiert la maitrise de plusieurs
disciplines qui le définissent et qui le caracmis Rappelons aussi qu’un concept peut avoir
plusieurs significations selon le domaine donail partie.

Une fois le concept acquis, il importe de le meémerelation pour former un réseau
complexe, constituant le réseau conceptuel, tranreeptuelle, aboutissant a la formalisation
d’'une connaissance scientifique.




L’enseignant, en aidant I'éléve a construire luinme@é ses connaissances par
'émergence de conflit sociocognitif, va l'aider seiite & articuler chaque concept afin
d’établir la cohérence notionnelle. C’est la forigaion de cette cohérence qui permet
d’intérioriser la connaissance et étre utilisé dapprentissage.

On peut résumer la conceptualisation en 4 étapes :

- Repérer et faire émerger les acquis (ou la reptaten) et les obstacles.

- Construire le concept a partir de conflit entrerdprésentation et la situation
probleme créée par I'enseignant.

- Atrticuler a posteriori les concepts afin d’étalidimréseau conceptuel et restaurer la
cohérence notionnelle.

- Permettre la formalisation des connaissances axsj@stransformer la situation
probleme en situation ressource, pouvant étresémil dans le processus
d’apprentissage (Meirieu, 1987).

[.2.3. La concrétisation

L’enseignement des sciences exige [l'utilisation dimix outils importants mais
complémentaires aussi; le premier est le langagedraite les théories, les lois et donc la
connaissance déclarative : le second étant leérelifts codes élaborés en sciences et qui
traitent les aspects imagés dont les schémas, egaplifférent symboles et également la
connaissance pratique.

La concrétisation est alors indispensable pourséggmnement des sciences, car en
effet Giordan (1989) préconise que « se sont ldmigques s’appuyant plutdt sur I'activité et
le vécu des enfants qui semble les plus efficagtason les méthodes qui ont pour seul point
de référence le discours du maitre ». On ne pest giee que l'aspect verbal de
'enseignement est insignifiant, mais il ne syfits sans I'aspect imagé et pratique.

La pratique tient une place importante, et ellel@stase méme de la méthode la plus
utilisée en science, utilisant la démarche expérnaie dite OHERIC (Observation —
Hypothese — Expérimentation — Interprétation - &asion), dont le fondement est
I'observation et I'expérimentation, Joshuas et iDh993) définissent la science de la nature
en tant qu'une science expérimentale et qui serait une essence un pur produit de
I'observation.

L’observation implique donc des matériels et dgetslzoncrets, qu’on peut manier et
faire travailler les cing sens, et qui feront intgrir I'activité physique et intellectuelle des
eléves. Le propos de Kant cité par Hazan, illustem en disant que le meilleur moyen de
comprendre c’est de faire. Pour illustrer 'enseigient des sciences, on peut avoir recours a
trois types de concrétisation ; I'expérimentatianiaboratoire qui nécessite la manipulation
des divers matériels et équipement scientifiquedpi-ci constitue la concrétisation
proprement dite. La semi- concrétisation qui willes dessins et les schémas, les images




fixés, la vidéo, les modeéles et marquettes. EHhdafsortie éducative ou sortie nature qui met
I'éléve en contact direct avec la nature (Rakotaddna, 2004).

Les schémas et les codes graphiques sont indiggessar ils fixent mieux les idées,
ils permettent d’avoir une vue d’ensemble et unt tmehérent sur une notion ; qui dans
'expression verbale, serait percu successivemémgh{ias et Dupin, 1993). lls permettent
aussi d’assimiler plus rapidement et servent d’aithgllible a la mémaoire.

Quand a l'enseignement pratique, tous les auteuchercheurs en pédagogie sont
d’accord sur le fait que I'enseignement puremembaieet livresque ne permet pas de faire
acquérir les connaissances, surtout scientifiqQ&st que I'on apprend le plus solidement et
ce que I'on retient le mieux, c’est ce qu’on aprepar soi méme. Les éleves retiennent plus
les connaissances qu’ils ont confrontées a leuwn eéa I'expérience.

Non seulement I'enseignement pratique est inténeégxaur le développement cognitif
de [Iéleve, mais il l'est aussi pour le développamesocio-affectif et surtout
psychomoteur. En effet, il augmente la motivatien,la sensation de liberté pendant les
activités pratiques, éveille lintérét des élevémyorise la socialisation entre I'éleve et
I'enseignant, et surtout la socialisation entre, &ux s'avere trés efficace pour la construction
du savoir. Dans la conceptualisation, la confraomaentre les apprenants leur permet de
remettre en cause leurs connaissances et doncttte ereroute une approche expérimentale
suivant leur démarche et non celle de I'enseignantiinalement, I'enseignement pratique
cultive chez I'éleve un savoir-faire qui se peri@ehe a la manipulation des matériels et a
I'expérimentation.

[.3. Langue d’enseignement et S.V.T
1.3.1. Importance du langage dans I'enseignemede la S.V.T
1.3.1.1. Quelques définitions

Pour saisir I'importance du langage dans I'ensa&igent, nous avons estimé important
de connaitre la définition de quelques termes.

Le langage, selon I'encyclopédie des sciences,uest faculté propre a 'homme
d’exprimer et de communiquer sa pensée au moyeysteme de signes vocaux. Ces signes
vocaux (la langue) peuvent étre transcrits. C’esisaune maniére de parler, propre a une
communauté linguistique, a un groupe, a un individu

Le langage articulé est le langage parlé. Mariantéssoril, (1958) dans son
développement sur la pédagogie scientifique domeedéfinition du langage articulé. C’est le
premier stade du langage parlé. Elle « se perfanti@u fur et & mesure que I'audition percoit
mieux les sons, et que les voies psychomotricefose de plus en plus perméables a
l'articulation ». Le perfectionnement du langaggcalé se fait & un age bien défini chez les
enfants (vers 3ans) et reste définitif aprés.tibés's difficile de le corriger apres ce stade.




Le langage graphique est par contre la forme itesatu langage articulé. Elle
perfectionne le langage parlé et « permet d’exprim@ensée déja organisée logiquement, et
de recueillir les idées de personnes invisibledtaria Montessori, 1958). Le langage
graphique sert aussi a matérialiser le langageuéétiet le stabilise grace a l'usage des signes
graphiques, constituant I'écriture et les difféseabdes langagiers. Le langage graphique est
par contre la forme inscrite du langage articulée gerfectionne le langage parlé et permet
d’exprimer la pensée déja organisée logiquemendeetrecueillir les idées de personne
invisible. Le langage graphique sert aussi a nediger le langage articulé et le stabiliser,
grace a l'usage des signes graphiques constitigamiture et les différents codes langagiers.
Le langage graphiqgue comprend aussi les différegtsboles (utilisés dans le domaine
scientifique), les schémas, les graphes et agfueds.

Les codes sont un ensemble de convention en usegewh domaine déterminé, des
systemes de symboles permettant de représentenfon@ation. Les codes constituent donc
un langage spécifique pour un domaine, ce quidaé n’importe qui, quelle que soit sa
langue parlé, peut se comprendre et S’y retrougéneent.

D’aprés ces quelques définitions, le langage @sufonction de communication qui
se perfectionne continuellement, pour facilitecéamunication et la socialisation entre les
hommes.

On peut dire inévitablement que toute activité him@ane peut se concevoir dans le
langage. La civilisation et les progres scientiigului doivent sa prospérité, sans elle,
l'intelligence humaine ne serait rien, car ellepsait se manifester ni se matérialiser pour le
bien de 'humanité. En plus, elle a beaucoup aiddéveloppement du cerveau, et elle a donc
une fonction d’aide a la pensée.

1.3.1.2 Langue comme véhicule de toute connaissarsmentifique

La langue ayant contribué a I'évolution de la penseen conséquence contribué a
’émergence de toutes connaissances scientifigdas. toutes découvertes scientifiques
trouvent ses origines a des idées préconcues, coanmant appelé intuition, a des questions
gu’'on s’est déja posées. Il s’ensuit toutes lesatéhes conduisant a la découverte.

L’homme qui a toujours soif de connaitre le commenie pourquoi de phénomenes
naturels, part de I'observation des faits, et pibe® problemes et des hypothéses. Le rble du
langage y est important, car la description dds faécessite de la rigueur ; c’est d'ailleurs le
principal caractere de l'esprit scientifique, et gar conséquent permet la pertinence du
probléme, Bachelard qui expligue le mieux commelgsts formé une connaissance
scientifique, précise que celle-ci ne peut se camicdant que la question posée n’'est pas
comprise, et gu’elle n'est pas clairement formuléeAvant tout il faut savoir poser des
problémes ».

La clarté et la précision des termes utilisés ste® conditions sine qua non dans
'enseignement de la S.V.T.




[.3.1.3-Probléme de la langue d’enseignement en SVT
Le langage est primordial pour I'enseignement.

C’est par lui que I'enseignant transmet ses casaaices et traduit toutes les activités
gu’il demande pour le bon déroulement de son enseignt. A son tour, I'apprenant
construit son savoir a partir de ce que lui offem$eignant .S’il existe donc une défaillance
aux niveaux de la langue d’enseignement, les cesaaces acquises peuvent étre erronées, et
l'apprentissage n’'est pas possible. Il se trouvdonc que le choix de la langue
d’enseignement est assez difficile, surtout posialeciennes colonies comme Madagascar, ou
toute une génération s’est imprégnée de la langumbbnisateur. Les problémes de la langue
d’enseignement est donc assez complexe, et cetadeit par de multiple changement
d’option linguistique. Depuis I'lndependence, om&sité entre le francais et le malgache
sans que ni 'un, ni lautre ne trouvent de vélgatucces. Vers 1990 on a adopté les deux
langues comme langue d’enseignement, et le framgdis malgache disposent de la méme
importance. Vu la conséquence de la colonisaticadadascar se trouve dans une ambiguité
culturelle et politique, et le systtme éducatifemh la plus importante victime. Le systeme
éducatif et la politique linguistique dans I'édtion changent a chaque fois que le
gouvernement ou le ministre responsable changesh@@mements sont souvent relatifs a la
politique générale adoptée, et qui regne dansnudsples contraintes autant nationales,
gu’internationales. Mais le probleme se pose 1tmgjo quelle est la limite de 'usage de
'un, et de lautre et s'il fallait utiliser les d& langues ensembles, de quelle facon un
enseignant pourrait-il les gérer, surtout danssignement des sciences de la vie et de la
terre ?
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[I. LE CONCEPT DIDACTIQUE
II.1. Le concept de la transposition didactique :
Définition

C’est le Sociologue Michel Verret (1975) qui aé&r@ concept de transposition
didactique en spécifiant que «toute pratique dgmement d’'un objet présuppose une
transformation préalable de cet objet en objetsBgmement » puis Yves Chevallard (1985)
'a introduit en didactique des mathématiques «contenu de savoir ayant été désigné
comme savoir a enseigner dés lors un ensembleadsfarmation adaptative qui vont le
rendre apte a prendre place parmi les objets dgmsment ; le travail qui, d’'un objet de
savoir a enseigner, fait un objet d’enseignemeragselé la transposition didactique »

Cette notion a été élargit en didactique d’autiissiplines scientifiques (Arsac et al
1989, Astolfi et al 1997). Clément (1998) a dévdilgilité de ce concept pour étudier les
processus de médiatisation (exemple les cervedwpnhes et de femmes).

Si nous voulons emprunter I'exemple de Francis Watihs (1975), on peut situer la
biologie du maitre entre la biologie du biologistda biologie de I'éléve, ainsi la pratique de
I'enseignement de la biologie est trés différerdeelle d’un biologiste.

Pour Yves Chevallard (1982), la transposition didge est la distinction entre le
« savoir savant » tel qu’il émane de la rechereh& « savoir enseigné » qu’on observe dans
les pratiques de la classe.

La transposition didactique permet d’adapter rdesformer un savoir savant en objet
d’enseignement dans un contexte social et histeriqu

[1.2. Les étapes de la transposition didactique (@ures 1) :
[1.2.1. La transposition didactique externe

Elle analyse comment et pourquoi les programmed samouvelés dans chaque
contexte social : en fonction de quelles référenfesuvelles connaissances, pratiques
sociales, valeurs) et de quelles influences (carmmep des acteurs qui effectuent ces choix
pour le systéme éducatif).

La transposition didactique externe est effectuge gg que Chevallard appelle la
noosphére qui regroupe les universitaires, leseauttes manuels, les inspecteurs, les
innovateurs et les didacticiens, ces derniers dsa@nt les contenus qui doivent étre enseignés
ou médiatisés, ils définissent les programmes &llyaent les stratégies de tous les acteurs de
la transposition didactique.

La transposition didactique est dite externe pudhguse fait en dehors du systéme
didactique, ainsi, comme I'a suggéré Chevallatdtape cruciale de la transposition
didactique se fait en dehors de I'enseignementsgjlee I'enseignement intervient pour écrire
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cette variante locale du texte du savoir qu'il digpeon cours, il a longtemps déja que la
transposition didactique a commencé »

[1.2.2. La transposition didactique interne

Elle analyse comment les programmes sont mis eme®edans les manuels scolaires
et dans les enseignements eux méme. C'est pend#met &ape que se produisent les
adaptations particulieres a chague enseignement.

La transposition didactique interne analyse laragont les savoirs de référence (objet
a enseigner) sont transposés en objets d’enseignetads les manuels scolaires et par
'enseignement en classe.

Savoir savant

Concepteurs des > | < Transposition externe

programmes

Savoir a enseigner
(enseignant)

Les Concepteurs des s
> < Transposition interne

manuels

Savoir enseigner

Figure 1: les étapes de la transposition didactique (ésPrP Astolfi, 1997).

[I.3. Distance entre « savoir savant », « savoir neeigner » et savoir socio
familial »

Il importe de rappeler que I'objet de la transpositdidactigue, comme la définit
Michel Develay est I'ensemble « des processus guilgisent a la définition dans un contexte
déterminé, d’'un savoir a enseigner et converge wersavail d’historien, d’épistémologue et
de sociologue de la connaissance ».

Le produit de la transposition didactique est défiié en objet, tdche, connaissances
déclaratives et procédures.

L'intérét de la transposition didactique est deesitle savoir dans son contexte social
et historique, ainsi et d’'apres Develay , émaredouble vigilance :




- Une vigilance épistémologique quand a la distamtesdes savoirs a enseigner
leur origine du c6té des savoirs savants.

- Une vigilance sociologique quant a la distanceeel#s savoirs a enseigner et
leur origine du c6té des pratiques sociales dera@b& ou des conditions historiques de
constitution des savoirs savants.

D’aprés Yves Chevallard, le savoir a enseigner deoitir une certaine distance mi-
chemin qui I'éloigne d’une part du « savoir savamt du « savoir socio familial », il ne doit
pas étre ni trop proche ni trop éloigné des awwiss : Si le « savoir a enseigner» n’est pas
tres difféerent du « savoir savant », il demeureoimpréhensibles par les partenaires de
I'école, s'’il est tres simplifie, trop éloigné,devient archaique, non actualisé et dépassé. De
méme si le « savoir a enseigner» est trop procheadair familial, 'école devient inutile et
se heurte a I'obstacle du sens commun et s'il ¢nreg éloigné, I'enseignement n’est pas
bien accepté par les parents

Il'y a donc écart entre le « savoir savant » ket savoir a enseigner » (I'école n’'a
jamais enseigné des savoirs (purs) mais des amt#anseignement quelque chose qui n'a
d’existence qu’a l'intérieur de I'école et qui npas de correspondant immédiat ni dans la
sphére de la production ni dans la sphére de tareub (Cornu, 1992).

Le concept tel qu'il est intégré dans un progransm@aire subit une simplification,
une transformation et méme parfois wh@naturation et/ou unedogmatisation qui sont
parfois inévitables.

La transposition didactique fait naitre parfoisnouveau savoir qui est tres différent
du savoir savant d’ou il a pris naissance « iluna créativité didactique, c'est-a-dire création
d’objectifs d’enseignements qui ne figurent passdarsavoir savant » (Gilbert Arsac, 1998).
La transposition consiste donc a extraire un sa¥@ison contexte (universitaire, social ...)
pour le décontextualiser dans le contexte de ksela

Jean Louis Martinand (1986), en construisant laonotle pratique de référence a
introduit I'idée selon laquelle « tous les savaisseignés ne sont pas issus d’'une source
savante ». En effet d’autres sources de savoirs oposés ou peuvent étres utilisés pour
analyser les savoirs enseignés, au méme titreegs@vbir savant. La transposition didactique
et les pratiques sociales de références renvetraiani a des instruments d’analyses des
savoirs scolaires : I'un par rapport au champ sifigne, I'autre par rapport aux champs des
pratiques sociales.

Cette pratique de référence ne s’agit pas de ctuaiser des savoirs, mais de prendre
en compte des pratiques dans tous leurs aspechprisodans leur composante de savoir et
méme les concepts centraux peuvent étre différsxtsn les pratiques alors que les objets
semblent les méme.
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[ll. LEXPERIMENTATION ASSISTEE PAR ORDINATEUR

Selon les programmes officiels, la démarche expatale est préconisée dans le
collége, plus particulierement en science. Au lyd@mseignement des sciences de la vie et
de la terre vise plusieurs objectifs dans celui I'dpprofondissement de la formation
méthodologique, notamment en développant la maittes la démarche expérimentale. La
démarche expérimentale (observation, hypothése ériexge, résultat, interprétation,
conclusion) était plus située dans le cadre d'@étpratique ou le concret et la manipulation
était davantage valorisée. Voyons d’abord, la ptecEexpérimentation.

[1l.1. La place de I'expérimentation dans I'enseigement des S.V.T en Lycee

« En prenant appui sur les besoins naturels auanenfd’'agir et de manipuler,
I'éducation scientifique fournit alors des occasiqmivilégiés pour développer une réflexion,
bien enracinée a partir de ces actions et manipalat(Astolfi , 2001).

Trois registre de I'expérimental.

* « L’expérimentation action », qui releve de l'attle scientifique. La classe est ici
invitée a voir, a essayer a explorer. Les expéegngsent a permettre aux éleves
d’apprivoiser un domaine, une technique, un insantnavant de pouvoir construire
un raisonnement ou aboutir a un savoir. Ce sontEeents essentiels surtout avec
les jeunes éléves, et fréquemment sous-estimés.

* « L’expérimentation — objet », qui révele de la déche scientifique. La classe est ici
a tester, a contester, a argumenter. Les expéseansent dans ce cas a débattre des
formes de raisonnement employées, a comparer de®dures, a s'assurer de la
validité des conclusions.

* « L’expérimentation outil » qui révele de la constion du savoir scientifique. La
classe est ici invitée a démontrer, conceptualisertiéliser. Les expériences visent
plutét a introduire des savoirs opératoires par pratique de la résolution de
probleme.(Coquidé , 1998).

[11.2. Les fonctions principales de I'ordinateur al’enseignement des sciences de la
vie et de la terre.
Ce paragraphe comporte deux volets : la premiai tde I'utilisation de I'ordinateur
en sciences de la vie et de la terre, et plus qudigrement en biologie, au lycée, et la
deuxieme est réservée aux compétences que I'easgidavrait avoir.

[11.2.1. L'utilisation de l'ordinateur en sciencesde la vie et de la terre
L’informatique rend d’'importance service a l'exjpéentation ; avec l'ordinateur,
'analyse et le traitement des données sont raptiefficaces. L'ordinateur rend possible la
simulation, la modélisation. L’'ordinateur permet tlaiter des images numeériques et
analogiques.

- Cette nouvelle technique permet de maintenir dgerances concrétes réalisées sur
des phénoménes inaccessibles jusqu’a présent (&xertgutes les manipulations
d’électrophysiologies sur les activités cardiaquesyeuses, musculaires).

- Les expériences peuvent étre renouvelées, des eeendgférents peuvent étre
multipliés (par exemple : I'étude de la vitessectd@ d’'une enzyme en fonction de
divers facteurs : ph, température, concentratiosudastrat (Bellart, 1994).

.....

sur les mesures expérimentales. Ainsi I'éléve pHet directement aux mesures
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significatives et utilise au probléme traité « IBXO ne devrait pas étre un outil de
démonstration mais doit étre une technique auceeés éleves » (Faure, 1991).

En effet, lorsque les éléves sont deux a trois mpachine, ils peuvent s'investir
activement dans la conception et la mise en ceuure mrotocole en explorer les résultats
(Demounem,1991).

[11.2.2. Expérimentation assistée par ordinateur poprement dite

Historique.

L’expérimentation assistée par ordinateur a ét&€wempar Nonnon et Laurencelle des
1972, son implantation en milieu scolaire y présdmtaucoup de retard (Marcotte 2004).
Ailleurs, elle est pourtant en pleine expansiongp@ample en France et de fagcon moindre aux
Etats Unis (Nonnon 2002, dans Marcotte 2004). Plusi sigles et expressions sont
d’équivalents d’EXAO, notamment : Apparitor Robat mbotique pédagogique, ATIDEX
pour Acquisition et Traitement Informatique de Déma Expérimentales, MBL pour
Microcomputer Based Laboratory et CAEx pour CorepufAssisted d’Expérimentation
L’introduction de l'ordinateur dans les laboratoles sciences est considérée comme une
réussite en France, EXAO dans tous les lycéesueprobligatoire au baccalauréat,
implantation actuelle dans les colleges (Marca@@4)

L’Expérimentation assistée par ordinateur (ExAOJYiifre pas fondamentalement de
'expérimentation telle qu’elle était menée clgsgiment avec divers instruments de mesures
et appareils de laboratoires, mais l'incorporatifenl’'ordinateur dans une chaine de mesure
apporte de nombreux avantages. L’acquisition desées peut étre automatisée, les résultats
sous forme graphiques sont considérablement sigglite qui en facilite I'analyse de
I'exploitation pédagogique.

[11.2.2.1. Elément du systeme d’ExXAO

Trois éléments fondamentaux composent un systeEeAD : les capteurs, I'interface et le
logiciel.

Les capteurssont les instruments de mesure a proprement pakela différence des
instruments classiques, les capteurs ne possedsméeessairement de circuits électroniques
permettant l'interaction directe de I'utilisateur sinstrument (ex. écran d'affichage, bouton
de sélection, interrupteurs...). Le capteur prodaisignal dont la valeur est proportionnelle a
celle du parameétre mesuré.

Ce signal est transmis a l'interface d'acquisition retransmet les signaux électriques des
capteurs en signaux numériques vers l'ordinateur.

Exemples : pH-metre, dynamometre, thermometre anattmetre, amperemetre, etc...
- L'interfaceest I'appareil qui fait le lien entre le ou lesteaps et I'ordinateur. Souvent sous
forme de carte enfichable, il peut aussi s'agipet appareil qui se branche a l'ordinateur.

L'interface peut traduire ou régulariser le sigsalpn le capteur et le systeme utilisé.

Certaines interfaces sont portatives : on peutsafbener des expérimentations sans étre
reliées directement a un ordinateur. Les donnéatspsw la suite télé versées a l'ordinateur.




L'une des caractéristiques importante d'une interfast sdréquence d'échantillonnage
mesurée en MHz.

- L'ordinateur Sauf pour des raisons de compatibilité de I'fater ou du logiciel, a peu pres
n'importe quel type d'ordinateur (PC XT, AT, 28863486, pentium, Mac... Commodore
64 !) muni de n'importe quelle plate-forme (DOS,ndbws, Mac OS, Linux...) peut servir
d'intermédiaire. Evidement, la puissance de I'@iginr et ses capacités d'affichage graphique
feront varier la convivialité de I'expérimentatidicette puissance n'est toutefois pas
nécessairement synonyme d'efficacité !).

Les logiciels

Un logiciel adéquat pilote l'interface et permettoiter les mesures réalisées, notamment
sous forme graphiqudl. existe une assez grande diversité de logicielsr PEXAO. Leurs
fonctions ne sont toutefois pas nécessairementvéguites. Comme il n'existe pas de
standards en EXAO a proprement parler, leur intsnadplité n'est pas toujours assurée. La
plupart du temps, le logiciel et linterface utis sont interdépendants et sont vendus
simultanément. Dans certains cas le logiciel eshdo

Nous pouvons distinguer deux types de logiciels :

- Les spécialistessont dédiés a un type d'expérimentation déterneingroposent des
procédures prétes a l'emploi. Les variations deasig fournies par les capteurs sont
directement utilisés par le programme;

- Les généralistesont congcus pour interagir indépendamment de drspce menée. lIs
permettent de contrdler I'acquisition des résyligiels que soient les capteurs utilisés et les
manipulations réalisées. Les résultats sont afficiemaniére plutét brute a I'écran.

La figure ci-dessous montre ces composants dedossmuns a tous les systemes d’ExXAO.

Figure 2- les composants communs a tous les systemes d’EXAO

phénom éne
transducteur

biologique

I

-::Iawer

Source WWW.SVT-ac-Versaille.fr/spip/php?articl744/11/12
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[11.2.2.2. Evolution de I'expérimentation assistégar ordinateur :

Parmi les applications aujourd’hui disponibles x¥® est une des celles qui, malgré
un démarrage tardif a connu un grand succes emnrailes apports scientifigues et
pédagogiques qui lui sont reconnus (Jalvy et@92). Entre les années 70 et 80, quelques
entreprises sont commencées a développer du maté&xO. (Pol 1990-1997)

Les tendances de I'évolution de I'EXAO peuvent étlentifiées essentiellement par
'examen des productions des fabricants, en ceguierne les matériels et logiciels, et dans
les publications spécialisées en ce qui concem@pplications pédagogiques gu’ils rendent
possibles.

* Les capteurs

Les premiers systemes d’EXAO permettaient deux dgmrcatégories d'utilisation
centrées, d’'une part, sur la mesure de la condemtrd’'oxygene avec une électrode de Clark
et, d’autre part, sur le recueil de données éleghysiologique a travers un amplificateur
différentiel. A ces capteurs de base s’ajoutaiarlgues instruments de laboratoire plus
simples, notamment luxmétre, thermometre, et pHeBsétux aussi congus pour étre connecté
a l'interface d’acquisition reliée a un ordinateur.

La figure ci-dessous montre le dispositif d’expé@itation assistée par ordinateur dans une
séance de la biologie végétale.

Pl_- . Vers

L | [Toran:
- l'ordinateur
| ‘O, CO;

Interface

\=——— Erlenmeyer a large col

N Suspension de levures
~ Agitateur magnétique

[b] ,
Résultats attendus :

|Mesure de la concentration en 02 el CO2 dans fenceinte des levures en fonction du temps |

—
—]

100 200 00 400 500 800 800 301 1000 110¢

Temps(s)

Source: WWW .epi.Asso.f /revue /article/a 041 athtm.12/11/ 2




Aujourd’hui, si ces deux ensembles de base reptebablement les plus utilisés, on observe
chez les fabricants une diversification des captdigponibles. Il peut s’agir soit de capteurs
développés dans un but unique pédagogique sodgmtewrs d'origine industrielle.

On dispose ainsi aujourd’hui d’'une large gamme dpteurs ou d'appareils de
laboratoires ineffacables avec I'ordinateur rengeossible des types d’expérimentations dans
des domaines variés. Le tableau ci-dessous préssrtapteurs ou les appareils disponibles.
Tabeau 1 : capteur ou appareil de mesure

Source : Http//WWW.didier.pol.net.16/11/12
En fait, tout dispositif de mesure électroniquetpiisormais étre relié a un ordinateur
autorisant ainsi une tres grande variété d’acqoistexpérimentales.
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Le tableau ci-dessous donne une idée de la ricliessgossibilités d’expérimentation
en présentant les principaux domaines concernésldsisciences de la vie.
Tableau 2 : Les possibilités d’expérimentation &S

Source : Http//WWW.didier.pol.net.16/11/12
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La variété des sujets d’études accessible a I'Expafnet donc de I'utiliser désormais
dans la plupart des domaines scientifiques coupartsies programmes des lycées.

En résumé, I'évolution dans le domaine des captsamrgspond principalement a une
diversification donnant acces a une trés grandersité de champs expérimentaux.

* Les interfaces:

Depuis les débuts de 'EXAO, différentes sociég&sant lancées dans la fabrication
et/ou la commercialisation d’interface a usage geédmue avec des succes commerciaux
divers. Certaines marques présentes il y a quelgimeges ont disparu du marché, tandis que
des nouvelles marques apparaissent. Aujourd’hug, demi-douzaine des fabricants sont
présents sur le marché, et la plupart ont faitquoeurs efforts de développement sur les
performances, la portabilité et I'autonomie derifaices et sur l'utilisation de 'EXAO au
collége et lycée selon Pol

Les premiéres interfaces ne comportaient qu'un memdstreint des voies d’entrée,
les interfaces actuelles permettent le branchersgntiltané d’'un plus grand nombre de
capteurs (Lestournelles, Meyfredi 1994).

Les interfaces portables :

Diverses interfaces portables sont maintenant dibpes. L’utilisation d’interface
portable autonome, capable d’acquisition en absdiweéinateur rend possible des mesures
sur le terrain ou sur l'individu hors du laboraéo®t contribue ainsi, a la diversification des
activités scientifiques, notamment dans le domdaeducation a I'environnement.

Evolution des logiciels:

Logiciels généralistes et logiciels dédiés.

Au cours des premieres années du développemefExd&Q, la tres grande majorité
des enseignants de SVT de Versalilles, a préfdigsentdes logiciels dédiés. Ces logiciels ont
eu le mérite de permettre a des enseignants, puilicia de l'ordinateur, de découvrir
'EXAO et d’en faire profiter leurs éleves. Aujouindi, la situation change car devant la
multiplication des capteurs et des expérimentataiggonibles, utilisés pour les acquisitions
expérimentales, un logiciel généraliste devientisipehsable. Les logiciels généralistes
présentent de nombreux avantages avec eux, towehappareil de laboratoire devient
immédiatement exploitable en EXAO.

[11.3. Quelques exemples d’Ex.A.O en SVT
Ces exemples sont tirés des travaux de groupe BGxde Versailles : Fabienne

BASSET et Lucia JAKUBIK, et publié par Oliver Avissu et Thierry Coince. 12 Septembre
2012.




[11.3.1. Les possibles en Ex.A.O en Classe de Seden

Theme 1 La Terre dans I'Univers, la vie et I'évolution dgivant : une planete habitée

Extraits B.O

Activités Ex.A.Oproposées

Matériels ExA.O

La nature du vivant

De nombreuses transformations
chimiques se déroulent a l'intériel
de la cellule : elles constituent le
métabolisme. Il est contrdlé par lg
conditions du milieu et par le
patrimoine génétique. La cellule
est un espace limité par une
membrane qui échange de la
matiere et de I'énergie avec son
environnement. Cette unité
structurale et fonctionnelle
commune & tous les étres vivants
est un indice de leur parenté.

Mise en évidence du métabolisme
et influence de I'environnement

Influence de la présence de gluca
irsur la respiration des levures

sinfluence de la présence de la
lumiére sur la photosynthése des
algues unicellulaires
chlorophylliennes Comparaison
Eugleénes avec Euglénes sans
chloroplastes

Evolution d’une population
cellulaire en fonction des
conditions du milieu

> Réaliser des mesures :

- de la quantité d’'@(sonde Q) et/ ou
sde CQ (sonde CQ) dans le milieu en
absence et présence de glucose.
Réaliser des mesures :
-de la quantité d'O2*6onde 02 et/
ou de CQ (*sonde CQ,) en absence
et présence de lumiére (luxmetre) da
un milieu avec des Euglénes
chlorophylliennes ou avec des muta
Euglénoides.
Réaliser des mesures :
-de I'absorbance de populations de
levures soumises a des conditions
différentes du milieu (colorimétre ou

N

Nts

spectrophotomeétre).
Théme 2- B: Enjeux planétaires contemporains : énergie, sol.
Extraits B.O Activites . Matériels Ex.A.O
Ex.A.Oproposées

Le Soleil, source de
I'énergie essentielle Mise en évidence de la | Réaliser des mesures : | Activité CO2 et fanes

consommation en CQors | De la quantité de CO de radis
La lumiére solaire permet, | de la photosynthése chez| (sonde CQ) dans
dans les parties les végétaux I'enceinte avec un végétal
chlorophylliennes des chlorophylliens chlorophyllien en fonction
végétaux, la synthése de de la quantité d’énergie
matiere organique a partir | Mise en évidence de lumineuse recue
d’eau, de sels minéraux et | l'influence de (luxmetre)
de dioxyde de carbone. I'éclairement sur la Réaliser des mesures :

synthése de matiére De I'absorbance de

organique cultures de Chlorelles

placées dans différentes

Dans de environnements de Mise en évidence de la | conditions d’éclairement
haute productivité, une consommation de la (colorimétre)
faible proportion de la matiére organique par les| Réaliser des mesures :
matiére organique échappe anicroorganismes présents De la quantité d’ d'@
I'action des décomposeurs| dans I'eau. (sonde Q) dans I'eau en
puis se transforme en absence et en présence de
combustible fossile au cours microorganismes
de son enfouissement. Mise en évidence de
L'utilisation de combustible| libération de CQlors de la| Réaliser des mesures : Activité combustibles
fossile restitue rapidement acombustion d’un De la quantité de CO fossiles et CQ
I'atmosphére du dioxyde de échantillon de (sonde CQ) et de la
carbone température.

&



[11.3.2. Les possibles en EXAO en Classe de Premer

Theme 1- B: La tectonique des plaques : I'histoire d’'un medé

Extraits B.O

Activités Ex.A.O
proposées

Matériels Ex.A.O

L'interprétation actuelle
des différences d'altitude
moyennes entre les
continents et les océans

La différence d'altitude
observée entre continents ¢
océans refléte un contraste
géologique. Les études
sismiques et
pétrographiques permetten
de caractériser et de limiter
deux grands types de
cro(tes terrestres : une
cro(ite océanique
essentiellement formée de
basalte et de gabbro et ung
cro(te continentale
constituée entre autres de
granite. La cro(te repose s
le manteau, constitué de
péridotite.

L’hypothése d’'une
expansion océanique et sa
confrontation a des
constats nouveaux

Au début des années 1960
les découvertes de la
topographie océanique et
des variations du flux
thermique permettent
d’'imaginer une expansion
océanique par accrétion de|
matériau remontant & I'axe
des dorsales, conséquence
d’une convention profonde.
La mise en évidence de
bandes d’anomalies
magnétiques symétriques
par rapport a I'axe des
dorsales océaniques,
corrélables avec les
phénoménes d’invention de
pbles magnétiques (connus
depuis le début du siecle),
permet d’éprouver cette
hypothése et de calculer de

2t
Mise en évidence de
propagation d’'ondes a
travers des matériaux de

[ nature pétrographique
différente.

Mise en évidence de
I'enregistrement des
anomalies magnétiques
au niveau d’'une dorsale

vitesses d’expansion.

Réaliser des mesures :
De la vitesse de
propagation des ondes
dans les matériaux de
nature différence
(capteurs
piézoélectriques)

Réaliser des mesures :
-de l'intensité du champ
magnétique suivant un
trajet perpendiculaire a
I'axe des aimantsc@pteur
tesla métre (plusieurs
aimants orientés
difféeremment par rapport
au champ magnétique
terrestre)

Activité vitesse
propagation des ondes
dans les matériaux
différents

Modélisation des
anomalies magnétiques

=



Theme 2 - B Nourrir I'hnumanité

Extraits B.O

Activités Ex.A.O
proposées

Matériels Ex.A.O

La production végétale :
utilisation productive
primaire

L'agriculture repose sur la

constitution d’agrosystémes

gérés dans le but de fourni
des produits (dont les
aliments) nécessaires a
'humanité.

Mise en évidence de
l'influence des pratiques
culturales sur l'activité
des micro-organismes du
sol

Réaliser des mesures :
De la variation de la
consommation d’@dans

le sol aéré et compacté
(sonde Q)

Variations de l'activité des
étres vivants du sol en
fonction de la structure du
sol : travail sur terre aérée
compactée, gorgée d’'eau
(mesure indirecte de cette
respiration : ExAO avec

sonde CQ)

Influence de la structure
du sol sur I'activité des
décomposeurs Mesure
des variations de
I'activité des étres
vivants du sol en
fonction de la structure
du sol : travail sur terre
, aérée, compactée, gorgee
d’eau (mesure indirecte
de cette respiration :
EXAO avecsonde CQ).

[11.3.3 Les possibles en Ex.A.O en Classe de Ternale:

* |ntroduction

Dans le theme 2 du programme de Seconde, les @aves que chez les végétaux, la

photosynthese nécessite de

la

lumiére et qu'ella héu que dans

les parties

chlorophylliennes. Dans le theme 1 du programmeTdeminale S Spécialité, il s’agit

d’aborder la photosynthese a I'échelle de la celtlilorophyllienne et du chloroplaste (theme
1) : il faut montrer que cette cellule (ou cet anige) posséde tous les «ingrédients »
permettant la photosynthése.

Les Euglénes sont des cellules chlorophylliennasvesat utilisées au cours des
séances de travaux pratiques. Elles permettene enitre d’étudier certains aspects du
métabolisme autotrophe et de la photosynthéses HBblenent ainsi 'occasion de réaliser des
mesures a l'aide d’un dispositif EXAO afin de megn évidence des échanges gazeux entre
des cellules chlorophylliennes et leur milieu.

* Scenario Pédagogique
Il s’agit d’identifier les éléments impliqués dales capture de I'énergie lumineuse
indispensable a la photosynthese. Selon la pragresshoisie, les éléves ont pu voir
auparavant qu’'une solution de chlorophylle brutsodbe certaines longueurs d'onde du
visible (bleu, rouge) mais pas d’autres (vert). dheomatographie révele que cette méme
solution est composée de plusieurs pigments. Ortrsnensuite que chaque pigment possede
un spectre d’absorption propre.

Les pigments chlorophylliens absorbent certainelat@ans de la lumiere visible,
mais cela ne démontre pas que ces radiations st qui sont utiles a la photosynthese. On
peut alors faire 'hypothése que ces pigments aassi des pigments photosynthétiques : les
radiations gqu'ils absorbent permettent la photdsyse.

On teste alors l'influence des radiations absorlpgéedes pigments sur I'efficacité de
la photosynthése de cellules chlorophylliennesiéga par des lumieres




monochromatiques (bleu, rouge et vert). On compEreésultats obtenus avec ceux acquis
lorsque ces cellules chlorophylliennes sont édaaingar une lumiere blanche (témoin positif
de la photosynthése) ou sont plongées dans l'oibsqi@émoin positif de la respiration ou

témoin négatif de la photosynthése).

Dans ce cadre, les éléeves peuvent pratiquer cestatapes types de la démarche

d’investigation :

» La conception d’'une stratégie ou d'un protocolergimrouver une hypothése ;
» La confrontation des résultats obtenus et de I'typse.

Théme 1- La Terre dans I'Univers, la vie et I'évolutios th vie Energie et cellule vivante

Extraits B.O

Activités Ex.A.O
proposées

Matériels Ex.A.O

La cellule chlorophyllienne

des végétaux verts effectue

la photosynthése grace a
I'énergie lumineuse.

Le chloroplaste est
I'organite clé de cette
fonction. La phase
photochimique produit des
composés réduits Ridt de
'ATP. La phasechimique
produit du glucose a partir
de CO2 en utilisant les
produits de la phase
photochimique.

La plupart des cellules
eucaryotes (y compris les
cellules chlorophylliennes)
respirent : a l'aide de

dioxygéne, elles oxydent la

matiére organique en
matiere minérale. La
mitochondrie joue un role
majeur dans la respiration
cellulaire. L'oxydation du
glucose comprend la
glycolyse (dans le
hyaloplasme) puis le cycle
de Krebs (dans la
mitochondrie) : dans leur
ensemble, ces réactions
produisent du Cget des
composés réduits RH

Certaines cellules eucaryot

réalisent une fermentation.
L'utilisation fermentaire
d’'une molécule de glucose
produit beaucoup moins
d’ATP que loirs de la
respiration.

Mise en évidence des
échanges gazeux
photosynthétique

Mise en évidence du
spectre d’absorption de
la chlorophylle brute.

Mise en évidence des
échanges gazeux
respiratoires

Mise en évidence de la
respiration
mitochondriale et de son
substrat

Mise en évidence de la
fermentation chez les
levures

Réaliser des mesures :

De la quantité d'@(sonde
0O,) et ou de Cgsonde

CO,) dans le milieu avec
des algues unicellulaires €
absence et présence de
lumiere 6onde luxmetre.

Réaliser des mesures :
Du spectre d’absorption
d’une solution de
chlorophylle brute
(spectrophotometre
balayant le spectre du
visible).

Réaliser des mesures :
De la quantité d'@(sonde
0O,) et ou de C®(sonde
CO,) dans le milieu ; sur
des suspensions de levure
de tissus végétaux non
chlorophylliennes en
absence de lumiersqnde
luxmeétre).

Réaliser des mesures :
de la quantité d'@(sonde
0O,) et ou de CeYsonde
CO,) dans une suspensio
de fraction mitochondriale
lors de 'ajout de glucose
ou du succinante de Na.

Réaliser des mesures :
De la quantité d'@l’O,
(sonde Q) et ou de CQ
(sonde CQ) et de la
quantité d'éthanolsonde
éthanol) dans le milieu
avec des levures.

h

Influence des

fJadiations

lumineuses sur
I'efficacité de la

photosynthése des

cellules

chlorophylliennes

eS,




Theme 2— Corps humain et santé

Extraits B.O

Activités Ex.A.O
proposées

Matériels Ex.A.O

Théme 3-B Neurone et
fibre musculaire : la
communication nerveuse

Mise en évidence des
éléments de 'arc-réflexe

Réaliser des
enregistrements:
De l'activité électrique

musculaire lfoitier
électrophy, électrodes et
marteau réflexe

Le réflexe myotatique est unLe réflexe myotatique
réflexe monosynaptique. Il
met en jeu différents
éléments qui constituent
l'arc-réflexe.

Enregistrer le réflexe
myotique

Mise en évidence de
I'activité électrique du
nerf

Réaliser des
enregistrements :

De I'activité électrique
d’'un nerf isolé Boitier
électrophy et plaque a
nerf).

[11.4. Compétences des enseignants

Actuellement, il n'est plus imaginable de prépater cours sans recherche de
document, que ce soit sur des ouvrages (livresyuninternet avec un moteur de recherche,
comme Google et ses difféerents modules, ou I'enpddie Wikipedia, avec les qualités et les
limites d’un site coopératif fait par les internesit

C’est en cela que réside les doubles compétenaefeglenseignants devraient avoir.
Premierement, la maitrise de contenu, qui fait bBapeoncept de la transposition didactique :
le savoir recontextualiser le savoir savant en isamseigné pour gu’il soit enseignable en
classe. D’aprés Yves Chevalard « il ne doit pas @ittrop proche, ni trop éloigné des autres
savoirs : si le savoir enseigné n’'est pas tresemifft du « savoir savant », il demeure
incompréhensible par les partenaires de I'écoleest tres simplifié, trop éloigné, il devient
archaique, non actualisé et dépassee ».

Deuxiemement, la présence de l'ordinateur et deefhet en cours n’enléve pas le
réle fondamental de I'enseignant, elle le lui read®n

Outre, le fait qu’elles sont motivantes pour lesvék et qu’elles leurs permettent de
développer de tres nombreuses compétences et dagtitles activités offertes par les
ordinateurs et internet se révelent en premier, idméfique pour I'enseignant qui se trouve
valoriser par l'utilisation de ces outils. L'ense&nt n’est plus uniquement un distributeur de
connaissance. Il est considéré et respecté poum@ageaux statut de formateur et de
« metteur en scéne » il donne les consignes iedtial élabore les activités permettant a
I'éleve de comprendre, et s’approprier les notioihsaide les éléves rencontrant des
difficultés, évalue, les produits finale.

Ces roles d’enseignants exigent une compétenag@miatique.

Compétences qu'Ex.A.O exigent:

» Savoir mettre en ceuvre le matériel Ex.A.O, lesdieds.

» Respect des consignes et rigueurs de la démarche

» Savoir faire expérimental

« Savoir gérer les liaisons entre les différents élés de la chaine expérimentale
e Savoir intervenir sur les parametres expérimentaux

» Etre capable de transposer les méthodes acquises




» Savoir émettre des hypothéses.

Plusieurs enseignants ne savent pas du tout sedemes technologies.
[11.5. Impact de 'EXAO

La rapidité de réalisation des expériences avedifiateur permet un gain de temps,
mais, ou tient place I'observation qui nécessite ratériels et des objets concrets qu’on peut
manier et faire travailler les cing sens et quioférintervenir l'activité physique et
intellectuelle des éleves ?

Dans bien des cas, 'Ex.A.O apporte des solutionks &éalisation de certaines
manipulations mais « malheureusement, I'évolutiags dechniques ne permet plus de
proposer aux éleves certaines expériences fondahasrgt le recours a la simulation sur
ordinateur est une solution apportée a la miselarepe séance de travaux pratiques , par
exemple , le logiciel « fibre nerveuse » s’integegfaitement dans certaines programmes de
terminale scientifique. Ce logiciel propose diffée simulation d’expériences que I'éleve
peut réaliser, en recueillir les résultats puisttager graphiqguement ». (Meirieux, Richard.
1991).

La simulation est loin de la réalité. Il est tiggortant de préciser aux éléves qu'ils
ne travaillent pas directement a partir du réeljsma partir d'un modele rentré dans
I'ordinateur.

L’Ex.A.O représente un mateériel assez consequedin@eur, logiciels, capteurs) qui
risque d’éloigner I'éleve du contact du vivant, ues objectifs prioritaires dans
'enseignement de la biologie. Sur ce point, Famaligne « il est important de préserver des
séquences ou I'éleve est directement en contactlawavant ? ».

Dans un article sur la situation de I'enseignendmtia biologie-géologie au lycée,
Demounem analyse la place de 'Ex.A.O dans |la gégie active : « ces nouvelles pratiques
se développent en plus de TP traditionnels ». thipassentiel de replacer I'Ex.A.O au sein
des autres techniques d'expérimentation et dolaserv et dinsister sur leur
complémentarité, afin d’utiliser au mieux les a@s de chacune.

L’ordinateur constitue un nouvel élément a intégltans les contenus enseignés. Les
données en biologie sont de plus en plus nombreatsesnécessité de banques de données
scientifiques est actuellement indispensable (extygue, dans I'évolution) ; Lestournelles en
propose la classification suivante (disquette, w#d8, internet, logiciel). Le cédérom et
l'internet sont actuellement des banques de donm&esitournables et commencent a étre
utilisés dans les lycées. Leurs utilisations pehdapprentissage n’exigent-t-ils pas une
double compétence chez I'enseignant ?

[11.6-Suggestion, face a la complexité de I'utiliston de logiciels d’EXAO

Pol, chargé d'étude et de recherche a I'INRP, dansommunication présenté au colloque
ENS-INRP : « Informatique et Communication dansd@ignement des sciences de la vie et
de la terre »Paris, 15-17 /10/1997, a expliqué iféérénce entre le logiciel dédié et le
logiciel généraliste, lequel de ces deux est migaticable, pédagogique, en faveur des
enseignants et des apprenants. Le logiciel géstaghrésente de nombreux avantages. lls
permettent de créer des pages spécifiques a tédlotapteur ou expérimentation, ce qui
permet de garder au mémoire une configuration dorgiacquisition avec les mémes
avantages qu’un logiciel dédié. En outre avec ¢itien des données multimédias (sons,
images de montage, schémas, photos ou séquena ui@st possible de créer des pages

e




permettant de guider les éléves dans les procédurds leur apporter une aide pédagogique
a la maniére de certains logiciels dédiés. Un lebigénéraliste tout au long de I'année
scolaire, quel que soit le type d’expérimentatiae an ceuvre, est d’avantage susceptible de
faciliter le travail des éléves, fait gagner du psmoblige les éléves a s'interroger sur la
nature des données acquises et se révele nettenmn$ couteux qu’une collection de
logiciel dédié .




CONCLUSION

Ce mémoire bibliographiqgue nous a permis de voire wue d’ensemble
'enseignement de la S.V.T d'une part et I'expémtagion assistée par ordinateur d’autre
part.

Nous avons parlé des objectifs de I'enseignemer8."eT. Cette matiere a pour but
d’apporter les connaissances de base en biologidogie, géologie et d'inculquer I'esprit
scientifique. Ces aptitudes requis dans I'appreatie de la S.V.T serviront a I'éleve de
préparer la vie professionnelle et les études seyrés. Pour y arriver, la nécessité d’'une
méthode d’enseignement adéquate et efficace esératipwe. Nous avons donc évoqué
guelques patrticularités de I'enseignement des segrdont la prise en compte de certains
aspects du processus enseignement/apprentissageres’andispensable. Ce sont la
représentation la conceptualisation et la con@géois.

Nous avons essayé de situer la place de la langmsaignement dans la matiere
S.V.T: son importance et sa specificité. Dans lasume ou le langage est un outil
indispensable a I'enseignement et au développementa pensée humaine, la place du
langage dans I'enseignement de la S.V.T est primlodde langage en science comporte une
forte spécificité, mais dans I'enseignement, il tfatouver un systeme de signification
commune pour I'enseignement et les éleves Enipedbleme de la langue d’enseignement
qui reste toujours une question de choix entrealechis et le malagasy ou le franc -malagasy.

En outre, une apercue du concept « transpositaactique s’avere nécessaire, car elle
est un élément inséparable de la S.V.T. Les qussadvoirs, « savoir savants » devraient étre
transformé et adapter ? Comment les enseignantndtualisent et récontextualisent ces
savoirs en fonction du niveau de la classe ?

Les nouvelles technologies de l'information dedaneunication évoluent rapidement
et occupent une place tres importante dans legreiffs domaines de notre société. Le
domaine de I'enseignement doit profiter pleinemelet I'apport de ces technologies.
Actuellement 'Ex.A.O est un moyen pour diversifimnseignement et motiver les éléves.
L’ordinateur permet d’enregistrer des données derpces et de les traiter rapidement.
Pourtant vis-a-vis de cette nouvelle pratique, n@uge sont les difficultés rencontrées par
les enseignants. Une enquéte sur I'équipe et lasgpes de 'Ex.A.O dans l'académie de
Versailles effectué par le groupe de formateur AEX, Octobre 2012 aux enseignants de
S.V.T publié par Bruno Boucher et Olivier Avisseaatit que : « Le matériel Ex.A.O est trop
compliqué a mettre en ceuvre ; le matériel Ex.A.€hgrtrop de temps & mettre en ceuvre. Les
logiciels permettant la mise en ceuvre de I'Ex.Adhtstrop compliqués a utiliser. Les
logiciels sont trop complexes. Face a cette conmgleRol (1997) a suggeré d'utiliser le
logiciel généraliste pour faciliter les travailssddéves et pour gagner des temps

L’informatique joue un rble important dans les nellss technologies comme
discipline de service. Elle mériterait d’étre egeeie comme discipline a part entiere car elle
est tres formatrice ; dans ce cas, a quel niveauieant quelles modalités ?

e




Une initiation a I'EXAO des la formation initiakans I'Ecole Normal Supérieure et
une formation continue proposée par le Ministérd’Bducation Nationale constituent les
eléments importants pour la diffusion de cet ostientifique et pédagogique désormais
irremplacables.

Peut-on penser, l'implantation de I'ExXAO dans [I'EcoNormale Supérieure
d’Antananarivo, dans les lycées de Madagascar ?efims, cette évolution sera davantage
tributaire des moyens matériels et humains desigtaments que des progres techniques.

Actuellement, 'amour de I'informatique pour leofesseurs de lycée de Madagascar,
repose par quel type de motivation ?
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