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« Le but des enseignants devrait étre de fabriquer des emmerdeurs. »
Albert Jacquard
« L’esprit vraiment scientifique : le doute, la liberté d’esprit et d’initiative, la non-soumission a l'autorité
des croyances. »
Claude Bernard
1. Faire des expériences...
Faire des expériences, c’est bien... mais «surtout ne pas confondre expérience et
manipulation ! Faire la vaisselle c’est une manipulation, pas une expérience... (sauf pour
certains !) »"'
La démarche scientifique se limite-t-elle a faire des expériences ? Il est utile de distinguer
trois types de démarches souvent confondues : expérimentale, scientifique et d’investigation.
La démarche scientifique est une suite d’actions visant a comprendre le réel. Pour
répondre a une question, issue de I'observation du réel, des hypothéses sont testées puis
infirmées ou confirmées ; de cette confirmation nait alors une théorie ou un modéle.
L’expérimentation est un des moyens de tester une hypothése, au méme titre que
'observation ou la documentation. La démarche expérimentale est donc une maniére
d’effectuer une étape d'une démarche scientifique. C’est la maniére prénée dans
I'enseignement des sciences et formalisée sous le sigle figé de OHERIC (fig. 1).
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Figure 1 : OHERIC

Cette démarche hypothético-déductive fut présentée par le médecin francais Claude Bernard
dans son ouvrage Introduction a I'étude de la médecine expérimentale en 1865, avec I'étape
supplémentaire de la pose du probléme a résoudre. Cariou propose en 2003 un sigle plus
complet : DiPHTeRIC? (fig. 2).
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Figure 2 : DiPHTeRIC

Aucune démarche scientifique réelle ne fonctionne linéairement selon I'un ou l'autre sigle,
mais l'esprit effectue des va-et-vient entre les étapes. Il s’en suit que ces sigles sont
maintenant décriés en didactique des sciences, avec des raisons trés valables (« OHERIC
ne répond plus », « Haro sur OHERIC ! »"). Il reste que dans la réalité, les éléves confondent
souvent expérience et résultat, résultat et conclusion, hypothése et probléme,... Quelques

' Cariou J.-Y., 2007, Un projet pour faire vivre des démarches expérimentales, Delagrave

2 Cariou J.-Y. , 2003, La formation de I'esprit scientifique — trois axes théoriques, un outil pratique : DiPHTeRIC, URL :
http://svt.paris.iufm.fr/IMG/pdf/doc-37.pdf




balises®, a l'instar de O, H, E, R, | ou C, peuvent étre des points de repére utiles a I'éléve qui
navigue a vue dés qu'’il est lancé sur I'océan de la recherche.

Une animation présente aux éléves ce qu’est la démarche scientifique a I'exemple des
découvertes de Becquerel sur la radioactivité :
http://www.cea.fr/var/ceal/storage/static/fr/jeunes/animation/LaDemarche/anim.html.
Plusieurs critéres définissent la réalisation d’une véritable démarche scientifique : utilisation
de faits comme base d’étude, utilisation d’échantillons témoin, répétabilité de I'expérience,
pas de liaison a un dogme, réfutabilité, ...

La démarche d’investigation repose sur le questionnement au sujet d’une situation
problématique et les modes de recherche peuvent étre variés: expérimentations,
observations (par exemple en biologie ou en astronomie), documents ou modélisation.
L’expérimentation trouve sa place dans les deux types de démarche, tout en ayant des
limites : éthique, séparation difficile des variables, impossibilité dans le cadre scolaire (vivant,
astronomie,...)

La réalisation de démarches scientifiques par les éléves développe des savoirs, c’est ce que
veut avant out I'enseignant de sciences ; mais elle implique tout autant des savoir-faire et
des savoir-étre. Elle permet de développer toutes les capacités transversales définies dans
le PER:

collaboration : les démarches et les expériences sont souvent réalisées en groupes, au
sein desquels les avis sont (souvent !) divergents ;

communication : elle est nécessaire au bon fonctionnement du groupe et se trouve
valorisée dans la phase de communication des résultats, qui, méme si elle intervient en
dernier, n’en est pas moins inhérente au métier de chercheur ;

stratégies d’apprentissage : elle sont (ou doivent étre !) développées dans les différentes
étapes de la démarche ainsi que dans les allers-retours entre les étapes ;

pensée créatrice : méme s'il n'y a rien d’artistique, quelle dose de créativité faut-il au
moment de mettre au point le protocole de recherche ? ...

démarche réflexive : la confrontation des résultats a ses hypothéses de départ implique
cette démarche.

D’autres diront que la démarche scientifique développe la persévérance, la curiosité, I'esprit
critique, la rigueur, le respect de la vie et du matériel... donc il n'y a plus qu’a se lancer ! Et
en plus, cela motive les éléves et les rend actifs, quoi de mieux ! Oui, mais... Richoux et
Beaufils ont analysé des travaux pratiques de physique pour arriver a la « conclusion [...]
que la transposition se caractérise par un expérimental réduit a de l'instrumental, et du
quantitatif réduit au numérique. »* Pour éviter que les éléves fassent des expériences
comme ils cuisinent, en suivant la recette, il s’agit de faire remonter cette démarche des
mains, ou des yeux, jusqu’a la téte ! Donc de I'apprendre...et de I'enseigner.

Enseigner la démarche scientifique vise a développer I'esprit scientifique ; 'enseignant est
aussi un passeur de savoirs scientifique, d’une culture scientifique ; or il est impossible de
faire les deux a la fois ! Il est impossible aussi de faire toute la démarche tout le temps,
mieux vaut alors de ne la réaliser que rarement mais vraiment. De plus, on ne peut pas tout
déduire d’expériences et de démarches scientifiques, d’ou un apport magistral encore
nécessaire.

L’enseignement de la démarche scientifique peut se faire en mélant trois aspects:
'enseignement par les étapes, 'immersion dans une démarche réelle du niveau des éléves
et 'étude de démarches réalisées, a l'instar de travaux de I'histoire des sciences.

% Elles apparaissent dans la suite, annoncées par LJ, et résument ce qui permet a I'éléve de se situer dans la bonne étape de
raisonnement. Elles sont reprises dans leur ensemble dans I'annexe 1.

* Richoux H. et Beaufils D., 2006, Conception de travaux pratiques par les enseignants : analyse de quelques exemples de
physique en termes de transposition didactique, Didaskalia n°27



Avant de réaliser une démarche scientifique compléte, les éléves doivent avoir le temps d’en
découvrir et d’en acquérir les différentes composantes. C’est ce que propose le document ci-
dessous, en suivant pour une raison de simplification le schéma OHERIC : chacune des
étapes est présentée successivement, mais I'ordre de réalisation avec les éléves importe
peu ; il vaut mieux adapter ce que chaque étape a de particulier au suivi du programme sans
s’en tenir a 'ordre défini par le slogan. Pour chaque étape quelques suggestions d’activités
sont proposées, avant tout en lien avec des séquences du programme valaisan de 2003 et
les manuels Sciences 7°-8°-9°. Les activités sont reliées de préférence aux programmes de
7° et de 8° en espérant qu’en 9°, les éléves aient déja acquis les bases d’'une démarche
scientifique ! Les chapitres choisis sont de préférence adaptés au rythme de I'apprentissage
de la démarche au cours de l'année, par exemple les résultats sont travaillés sur les
chapitres 6 et 7 et pas sur le chapitre 1. Quand toutes les étapes auront été découvertes
voire entrainées, quelques activités de compréhension globale de la démarche sont
proposées, avant de lancer les éléves dans la réalisation d’'une démarche scientifique
compléte, avec toutes les satisfactions qu'’ils en tireront, et vous avec eux...



2. Introduction a la démarche scientifique

Avant d’explorer les étapes d’'une démarche scientifique, une introduction avec les éléves
permet de montrer qu’ils vont apprendre et utiliser une démarche autant que des contenus.
Cing approches sont proposées :

-une discussion : « On obtient une bien meilleure récolte de blé quand il est semé en
période de pleine lune. »

- un travail de dessin : « Dessinez-moi un scientifique. »

- un film et un questionnaire : « Le crime était presque parfait »

- une analyse d’'images : « Ou travaillent les scientifiques ? »

- une réflexion sur les caractéristiques d’'une démarche scientifique : « Déterminer le volume
d’'une vache. »

Exemples d’activités

« On obtient une bien meilleure récolte de blé quand il est semé en période de pleine
lune. »

Voici les réactions de cinq personnes a ce texte (notées Aa E) :

A Oui, c’est vrai, la graine aura germé un mois apreés, ce sera de nouveau la pleine lune et
sa lumiere favorisera la croissance de la jeune plante.

B C’est stirement faux, comme bon nombre de croyances sur la lune.

C C’est vrai, on sait que la lune agit aussi sur les marées.

D Il faudrait planter du blé avec et sans pleine lune pour comparer.

E La germination est une naissance, comme pour nous elle dépend de la lune et des autres
astres.

Quelles sont les réactions qui te conviennent le mieux, et pourquoi ?

La discussion devra faire ressortir la supériorité de I'expérience et permettra de conclure qu'il
faut savoir le faire. On peut enchainer avec un questionnaire qui fait ressortir I'aspect
démarche :

1. Pourquoi les scientifiques font-ils des expériences ?

2. En classe, a quel moment est-ce la plus utile de faire une expérience ?

3. Dans quelles circonstances faire une expérience, ou connaitre les expériences faites
par d’autres peut-il étre indispensable ?

4. On veut savoir recourir a des expériences a bon escient (au bon moment, pour de
bonnes raisons) : que faut-il comme préalable avant de lancer une expérience ?

5. Une démarche expérimentale : peut-on la mener seul ? Si on travaille en groupe,
quel intérét cela peut-il présenter ?

Et pourquoi pas ne pas profiter de la discussion pour mettre en ceuvre I'expérience !

(repris et adapté de Cariou J.-Y., 2007, Un projet pour faire vivre des démarches
expérimentales, Delagrave)

« Dessinez-moi un scientifique. »

En début d’'année, demander aux éléves de dessiner un scientifique.

Pour votre intérét, proposer a nouveau cette activité en fin d’'année, pour évaluer si la
conception du travail scientifique s’est affinée (voir figure 3).
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En début d’année, de ceci... acela En fin d’année
Figure 3 : "Dessinez un scientifique”, exemples de dessins d'éléves (12-13 ans)

Pour information, ce travail ayant été réalisé dans 4 classes différentes, les caractéristiques
suivantes ressortent des dessins: présence de matériel de laboratoire, présence de
formules mathématiques ou chimiques, représentations d’'idées (bulles,...), port de lunettes,
coupe de cheveux « a la Einstein », genre du personnage. Le tableau 1 présente I'évolution
de ces caractéristiques entre le début de I'année scolaire et la fin, chez des éléves qui ont
travaillé la démarche scientifique.
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Tableau 1 : attributs d'un scientifique dans les dessins d'éléves




« Le crime était presque parfait »

En recherchant des informations dans un film et en répondant a un questionnaire, les éléves
sont amenés a construire les étapes d’une démarche scientifique. Le film proposé est un
épisode de « Superplantes »: Le cri des arbres tueurs, qui montre comment des
scientifiques élucident le probléme des acacias qui deviennent nuisibles quand la population
de gazelles augmente.

Cette activité est proposée dans le cours d’Observation scientifique du CO Genéve et peut
étre téléchargée sur
http://bdp.ge.ch/webphys/recherche/fichiers/OS/Commissi.activite.474.pdf

« Ou travaillent les scientifiques ? »

En proposant une série d'images de scientifiques
actuels ou anciens, réels ou fictifs, dans leur
laboratoire, susciter la discussion pour amener le
fait qu’un scientifique agit pour trouver les réponses
a ses questions.

Figure 4 : Professeur Tournesol, un scientifique ?
Hergé, 1948, Les 7 boules de cristal, Casterman,
Paris/Tournai

« Déterminer le volume d’une vache. »

Soumettre les trois dessins (fig. 5) aux éléves pour leur demander quelle démarche le
scientifique privilégierait.

La démarche peut étre réalisée pratiquement, une pomme de terre remplacant la vache...
Quelle démarche correspond a celle d’'un physicien, d’'un ingénieur ou d’'un mathématicien ?
Adapté de Duda J., 2008, Etude et propositions pour la classe de seconde générale et
technologique, Bulletin de I'Union des physiciens, vol 102.

Figure 5 (page suivante) : comment calculer le volume d'une vache ?
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3. L’observation

Le but de cette premiére étape est que I'éléve se mette au travail, donne un sens a ce qu'il
fait et se pose des questions...programme ambitieux qui peut laisser penser que le succés
de la démarche réside a ce stade !

L’éléve peut analyser une situation-probléme® ou un cas tiré de Ihistoire des sciences,
observer un phénoméne réel, ou simplement se poser une question. Tout ceci devrait
perturber ses représentations (induction d’un conflit cognitif) tout en étant proche de ses
préoccupations.

L’observation doit étre attentive et concerner 'ensemble de I'objet ; elle se réalise a l'aide
des organes sensoriels (voir §6), est imprécise et personnelle.

L’enseignant doit proposer des situations qui correspondent a des croyances erronées des
eléves. Cela lui permet aussi de mettre en évidence les représentations et de collecter les
conceptions initiales des éléves. |l doit avant tout étonner pour motiver.

Certaines activités du programme valaisan peuvent étre utilisées dans ce but, en présentant
les résultats comme moteur d’étonnement. Pour développer I'étape d’observation, des
expériences sont présentées aux éléves et il est important qu’ils prennent note de leurs
observations, des problemes qu’elle souléve et des hypothéses, en les distinguant
clairement : ce que j’ai vu (observation), la question que cela pose (probléme) et ce que
j'imagine par rapport a la question posée (hypothése).

Exemples d’activités

Sciences 7°

Les gaz ont-ils une masse ? (act.2, chap.6, p.49) Réaliser I'expérience et laisser les éléeves
discuter des causes possibles de la diminution de la masse de la bouteille d’eau gazeuse
aprés lagitation. L’activité peut étre complétée par I'expérience de récupération de gaz
(p.48) puis par l'identification du gaz avec de I'eau de chaux.

Que contient une eau minérale ? (act.1, chap.7, p.56) Réaliser I'expérience et laisser les
éléves discuter de la nature possible du dép6t blanc dans le tube aprés la vaporisation de
'eau. Une recherche documentaire peut valider ou infirmer rapidement les hypothéses des
eléves.

Qu’est-ce qu’une solution ? (act.1, chap.8, p.64) Présenter aux éléves 3 béchers contenant
chacun une solution d’eau salée, un mélange d’eau et d’une pincée de sable et une solution
saturée d’eau salée. Dire que deux béchers contiennent du sel et un du sable et demander
des les identifier. Une relance consisterait a ajouter un bécher avec une grande quantité de
sable (égale a celle du sel de la solution saturée). A partir de cela, les éléves peuvent
réaliser une démarche scientifique compléte, en réalisant les expériences qu’ils proposent
pour tester leur choix. Il est possible aussi de s’arréter a I'étape d’émission d’hypothéses
justifiées pour enchainer sur la théorie des solutions.

Sciences 8°

La circulation sanguine (chap.1) Démonstration de I'expérience du garrot de Harvey®, visant
a prouver l'existence des veines qui rameénent le sang au cceur. La figure 6 montre le
gonflement des valvules (B,C,D) et des veines aprés compression du bras par un garrot peu
serré en A. La figure 2 montre que la pression du doigt en H provoque un échappement du
sang en amont de H, cest-a-dire en direction du coceur, prouvant la circulation
unidirectionnelle du sang dans ces vaisseaux. Demander aux éléves de noter leurs
observations a partir de I'image et d'imaginer les conclusions qu’Harvey a pu en tirer.
L’expérience est réalisable sur le bras mais n’est peut-étre pas aussi claire que I'image de
Harvey, avec le désavantage aussi de perdre un éclairage en histoire des sciences ; les
travaux de Harvey sont fondamentaux dans le domaine de la physiologie ainsi que comme
premiers raisonnements hypothético-déductifs quantitatifs.

® Voir De Vecchi G., 2004, Une banque de situations-problémes 1, Hachette Education
® William Harvey (1578-1657), médecin anglais, découvreur des lois de la circulation sanguine (1628)



Figure 6 : expérience de compression des valvules dans I’avant-bras par Harvey
In : Guilielmi HARVEI ANGLI, 1628, Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et Sanguinis in
Animalibus

La menace microbienne (doc. 3A, chap.2, p.29) Donner aux éléves une photo d’'une culture
de bactéries (fig. 8) comme l'avait vue Fleming en 1928 et quel probléme s’est alors posé a
ce médecin qui étudiait alors les bactéries (ici, le staphylocoque) et ce qu'’il a bien pu tirer de
son observation.

Ayant eu le trait de génie de ne pas jeter sa culture bactérienne gachée par cette moisissure,
Fleming a observé la moisissure au microscope et a découvert un champignon qu’il a

baptisé penicillium notatum ; la pénicilline était découverte !
3
>

/ - die 4
Figure 7 :Sir Alexander Fleming (1881-1955)

Figure 8 : colonies de Staphylocoques
contaminées par Penicillium notatum
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Sciences 9e

Circuit électrique et conducteurs (act.1, chap.1, p.6 et act.1, chap.3, p.22) Montrer aux
éléves les trois circuits de la figure 9 réalisés.

I = lame conductrice I = lame isolante Circuit ouvert
(aluminium, cuivre,...) (plastique, bois,...)

Figure 9 : circuits électriques mettant en évidence la notion de circuit et de conducteurs

Faire observer les similitudes et les différences entre les circuits, énoncer le(s) probléme(s)
et distinguer les différentes démarches permettant de le(s) résoudre : expérimentation,
recherche documentaire,...

Ou se trouve le support de linformation héréditaire ? (doc.2, chap.18, p.173) Relever les
éléments informatifs du schéma présenté et en déduire la réponse a la question. Poser alors
le probléme que le clonage est une méthode récente et d'imaginer comment les scientifiques
auraient pu associer les chromosomes du noyau au support de I'information génétique. Un
retour sur I'histoire des sciences s’impose, en précisant que l'invention du microscope (XVlle
s.) est un préalable nécessaire a ces découvertes. Une chronologie des découvertes
génétiques entre les lois de 'hérédité de Mendel (1865) et la découverte des chromosomes
comme support des génes (1910) peut montrer que plusieurs observations concourent a
'établissement d’un fait scientifique. (chronologie disponible sur http://gene-
abc.ch/fr/geschichte-der-gene/histoire-du-gene-de-1665-a-1977 . html#c575)

De I'observation doivent résulter des faits observables (1), énoncés sous forme textuelle,
mais aussi graphique. Le dessin d’'observation a sa place en sciences et doit aussi étre
appris. Une activité introductrice, Les noisettes, est proposée dans le cours d’Observation
scientifique du CO Genéve

(http://bdp.ge.ch/webphys/recherche/fichiers/activite/ Commissi.OS.Lesnoise.352.pdf) ; elle
consiste a dessiner des noisettes pour pouvoir les retrouver ensuite.

11




4. Poser le probléme

Distinguée ainsi, cette étape n’apparait que dans le sigle DiPHTeRIC, et pas dans OHERIC.
L’identification de la problématique peut se faire d’elle-méme dans I'étape précédente, mais
si elle nest pas claire, I'émission d’hypothéses sera peut-étre peu ciblée, avec les
conséquences désavantageuses que cela pose pour mener a bien la suite de la démarche.
L’activité intellectuelle de I'éléve perd son sens s’il n’a pas clairement énoncé le probléme
qu’il cherchera a résoudre dans la suite du travail ; la seule discussion a batons rompus
issue de I'observation ne donne souvent pas une idée trés précise a tous les éléves de ce
qui va étre le cceur de la suite de leur travail.

!

faisabilité ’\ 1 / clarté

probleme

pertinence

Figure 10 : le probléme pour trier et clarifier les hypothéses

L’'observation a fait naitre un probléeme motivant les éléves et perturbant leurs
représentations. |l y a probléme quand l'effet obtenu n’est pas celui escompté compte tenu
des connaissances de I'observateur. Par exemple, si on présente deux morceaux de bois
(buis pous > 910 kg/m?, fréne prene = 840 kg/m® ou teck pee = 860 kg/m?, hétre preye = 800
kg/m®) et deux béchers remplis de liquides différents (eau et essence ou éthanol), on
s’attend que le bois flotte ; or il flotte dans un cas (peay = 1000 kg/m3) et coule dans l'autre
(Pessence = 750 kg/m3, Péthanol = 789 kg/m3). La problématisation consiste alors a trouver quels
facteurs pourraient intervenir dans le fait que ce n’est pas comme I'observateur I'avait prévu.
Les facteurs intervenant dans une problématique doivent étre isolés, qu'ils soient pertinents
ou non (C’est 'expérience qui dira s’ils sont pertinents !). On passe d’'une discussion parfois
foisonnante a un objet d’étude scientifique délimité. Le probléme peut ainsi étre formule, et
doit I'étre par I'éleve. Quand on demande ainsi simplement d’écrire le but au début d’un
rapport d’expérience classique, combien d’éléves doivent le demander a I'enseignant, ce qui
montre qu’ils ne se sont pas approprié le probléme dans la discussion préalable. L’éléve qui
formule le probleme, avec ses propres mots, a une chance de plus de le faire sien!
L’attention portée a cette étape devrait éviter le dialogue suivant, malheureusement trop
réel : « Pourquoi fais-tu cela ? » « Parce que c’est indiqué dans la fiche ! »...

12



Pour insister sur le fait que le probléme formulé en est un, et qu’il reste encore a en chercher
une ou des réponses, il est avantageusement énoncé sous forme de question : « Pourquoi
[clest comme ¢a?», « Comment fonctionne...? », « Comment se passe...?», qui
commencent souvent par pourquoi ou comment...(attention au pourquoi qui induit une
réponse de type croyance !).

Comument puis-je sovoir powrquoi... ?
Comument puis-je savoir comment... ?
Comument expliquer que:.. ?

Lo question que je me pose est... ?

Une question engage I'éléve dans sa recherche, a du sens pour I'éléve (il sait ce qu’il va
chercher) et va permettre d’ajouter de nouveaux savoirs a ['état actuel de ses
connaissances. |l est alors du role de I'enseignant de délimiter clairement le probléme,
d'aider a une formulation correcte (précise scientifiquement et correcte au niveau du
langage) mais aussi de s’assurer que I'éléve a les possibilités de répondre a cette question,
soit par lI'expérience, soit par une documentation disponible et adaptée a son niveau
(l'enseignant peut aussi limiter les sources d’information). Il faut noter que la question n’est
ici que la maniére de formuler le probléme, qui ne se limite pas a une simple question : « Un
probléme scientifique devant étre résolu par une démarche explicative, il correspond a une
recherche d’explication (solution) — ce qui le distingue de la simple question, recherche
d’information (réponse)’.

Pour entrainer cette attitude, I'enseignant peut raconter oralement une situation qui demande
la mise au point d'un processus technologique simple, avec les facteurs numériques
importants éventuellement écrits au tableau, puis demander aux éléves de résumer le
probléme sous forme d’une question dans leur cahier.

Exemples d’activités

Sciences 7°

Mélanges hétérogenes (chap.4, p.31) et aussi solutions, miscibilit¢, méthodes de
séparation,...

« Ton petit frere joue tranquillement. Soudain ta mére se rend compte qu’il a pris la boite de
sel et quil y a scrupuleusement mélangé du sable !'! Nous sommes samedi soir, les
magasins sont fermés et ta maman a besoin de sel pour cuisiner les repas du week-end... »
Le probléme auquel doit aboutir I'éléve serait: « Comment séparer les constituants du
mélange sable-sel ? »

Relation entre la quantité d’oxygene dissous et la température (unité 1, chap.15, p.146)
« Dans ton aquarium, tu observes que tes poissons montrent des signes d’asphyxie. Tu sais
que tes poissons ont besoin d’'un minimum de 10 mg/l d’'oxygéne dissous dans I'eau. Ton
voisin te propose un systéme de régulation de la température de I'eau, mais tu ne sais pas
comment le régler. »

Le probléme auquel doit aboutir I'éléve est : « A quelle température correspond une quantité
d’oxygéne dissous de 10 mg/l ? » ou « Quelle est la relation entre la température de I'eau et
la quantité d’oxygéne dissous ? »

Sciences 8°

La circulation sanguine (chap.1)

« Harvey, médecin anglais de début du XVlle s., a étudié plusieurs coeurs différents et s’est
rendu compte qu’ils pouvaient contenir en moyenne 2 onces de liquide. 1 once équivaut a
environ 29 ml. Ayant mesuré les battements cardiaques a 72 par minute, il en déduit que le

" Cariou J.-Y., op.cit.
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ceeur brasse 8640 onces par heure (soit 259 kg de sang, a donner facultativement). Quel
probleme se pose alors Harvey ? »

Harvey s’est alors demandé : « Et s’il y avait un retour du sang au cceur ? », mais il émet ici
déja une hypothése. Tous les problémes mettant en évidence l'inéquation entre le volume de
sang brassé par le coeur et la masse d’'un corps humain sont ici a prendre en compte.

Aider 'organisme a se défendre (chap.5)

« La variole ou petite vérole est une maladie a éruptions cutanées, les pustules, qui
provoque la mort en quelques jours chez un malade sur trois. Elle atteint aussi les vaches et
est appelée vaccine. Au XVlle s. les valets de ferme qui trayaient les vaches et qui étaient en
contact avec les pustules des pis étaient couramment atteints de la vaccine, maladie
bénigne. Cependant ces valets étaient aussi épargnés par les épidémies de variole, qui
faisaient des dizaines de milliers de morts par an en Europe. Ayant observé cela, quelle
question a pu se poser le médecin de campagne anglais Edward Jenner ?»

L’observation de Jenner 'a amené a se demander si la substance responsable de la vaccine
des vaches ne pouvait pas jouer un role préventif contre la variole chez 'homme. |l tente
alors avec succes la premiére vaccination au monde en inoculant a un enfant du pus d’'une
femme contaminée par la vaccine, puis en contaminant I'enfant avec la véritable variole et
I'enfant ne subit aucun effet de la variole : il est immunisé. Les Chinois pratiquaient une
meéthode similaire dés le Xle s.

Sciences 9°

Lois concernant l'intensité et la tension (documents, chap.7, p.57)

« Mon réveil électrique ne fonctionne plus. J'ai envoyé mon frére chercher une pile 1.5 V au
magasin et il est revenu avec une pile ronde, mais ¢a ne va pas marcher ! J'avais oublié de
lui dire que javais besoin d'une pile bouton. Sympa, il retourne et me raméne une pile
bouton de diamétre 6.8 mm mais ce n’est toujours pas cela ! Cette fois, il se fache : « Mais tu
m’avais bien dit 1.5 V ! ». En fait mon réveil nécessite une pile bouton de diamétre 11.6 mm,
pourtant j'avais appris que c’est la tension qui était importante pour choisir la pile... »

Le probléme a poser ici est que la taille d’'une pile n’a pas de rapport avec sa tension, mais
avec sa durée de fonctionnement.
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5. Les hypothéses

Une fois le probléeme clairement énoncé, I'émission d’hypothéses sur la ou les réponses
possibles peut commencer. Une hypothése est une solution possible au probléme posé et
sera testée pour savoir si elle est juste ou fausse. Elle provient de [lintuition ou des
connaissances préalables. Elle est donc une premiére réponse, mais reste une possibilité et
non une certitude. Identifier les grandeurs en jeu, les relations entre ces grandeurs, repérer
les connaissances déja existantes, trouver comment tester les grandeurs supposées
pertinentes,... les idées foisonnent. Une hypothése est émise ou rédigée sous la forme d'une
phrase affirmative, bréve et précise, en insistant sur son caractére provisoire par le
conditionnel (« il se pourrait que... ») ou par I'emploi de I'adverbe « peut-étre » et met en
relation deux ou plusieurs faits.

Deux cas de figure posent alors probléme a I'enseignant : il y a trop d’hypothéses ou il n’y en
a pas assez (ou pas du tout !).

S’il y a trop d’hypothéses, il faut veiller a ce qu’elles soient justifiées car tout n'est pas
recevable : I'éleve doit dire « Je pense que...PARCE QUE... » ou pouvoir justifier la
conséquence de son hypothése: « Si mon hypothése est vraie, alors je devrais
observer... ». Une hypothése recevable a un pouvoir explicatif par rapport au probléme posé
et ne doit pas contredire les connaissances acquises. Il est souvent judicieux de les classer
car plusieurs formulations recouvrent parfois un méme contenu. Les limites des moyens de
test (pratique, temps, matériel,...) peuvent étre un critére de choix. Il est aussi possible de
lancer les éléves sur différentes pistes d’expérience, avec une mise en commun finale qui
permet la construction d’un nouveau savoir sur la base de plusieurs tests amenant chacun
sa pierre a I'édifice. On rejoint ici la démarche scientifique telle qu’elle est réellement
pratiquée par différentes équipes de chercheurs qui collaborent pour la communication des
résultats.

Et quand I'émission d’hypothéses s’apparente a un désert et qu'un silence désespérant
régne, I'enseignant se doit de relancer :

o Par le dialogue: « A votre avis... ? », « Vous en pensez quoi les autres... ? »,
« Comment faire pour... ? », « Pourquoi c’est comme ¢a ? »,...

e Par la contrainte de I'écrit : recueillir les hypothéses proposées par les éléves par
écrit, dans le silence...et dans les derniéres minutes du cours, pour permettre de
préparer le matériel pour le cours suivant !

e Par un tour de magie : I'enseignant est le magicien qui a toujours plus d'une
hypothése dans son sac. Il est toujours facile de fournir des hypothéses issues de
I'histoire de sciences ou d’autres classes. Les hypothéses introduites par I'enseignant
doivent étre parfois vraies, mais aussi parfois fausses, pour éviter que le choix se
porte toujours sur celle de I'enseignant, qui ne peut pas mentir...

Je pense que:..
Maiy je vais devoir le prouver !

D’autres problémes peuvent apparaitre, issus des relations des éléves au sein de la classe,
du poids du contrat didactique ou de I'attitude de I'enseignant. Il est important que toutes les
hypothéses recevables et que les hypothéses de tous soient entendues, donc c'est a
'enseignant de se taire ou d’intervenir le moins possible. [l doit gérer I'émission
d’hypothéses, la stimuler mais pas la juger. Pour que I'éléve qui sait toujours tout, qui refait
'année ou qui a regardé a I'avance dans le manuel n’ait pas toujours raison, il est important
que I'enseignant se montre systématiquement sceptique, ou impassible, ou approbateur. Les
éléeves ne pourront plus chercher a déceler la bonne hypothése dans les attitudes de
I'enseignant, mais il ne leur restera qu’a mettre en ceuvre un test...
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L’émission d’hypothéses est une des attentes fondamentales de 3° cycle proposées par le
PER, détaillée selon le niveau des éléves, et elle permet d’évaluer l'implication de I'éleve
dans une démarche (voir § 12) :

Au cours, mais au plus tard a la fin du cycle, I'éleve...
e face a une situation, énonce une hypothese pertinente / des hypothéses pertinentes
(Niv 2) (PER, 2010)

Exemples d’activités

Sciences 7-8-9°

e « Vous partez sur une ile déserte, quels sont les 7 objets que vous emportez ? » Les
réponses a cette question classique sont des hypothéses qui doivent étre justifiées :
« Je prendrais [ceci] pour faire [cela]. »

o « Qu'est-ce que cela?» ou « Pourquoi est-ce comme c¢ca?» en montrant un
morceau d’écorce trouée par des vers typographes (fig. 11) (un vrai, pas une photo !)

fmarmottes@aol.com
Figure 11 : ceuvre de vers typographes dans un tronc
Les femelles creusent une galerie de ponte dans 'écorce (de préférence d’épicéa) et
les larves creusent des galeries perpendiculaires ou elles se transforment en
nymphes.

e « A quoi sert cet objet ? » (fig. 12)
C’est un tire-botte.

Figure 12 : un tire-botte ©Mascaron
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o « Quel est le métier d’'un oculariste ? » Un oculariste est un fabriquant de prothéses
oculaires (fig. 13), qui sont réalisées en verre ou en résines synthétiques.
L’illustration ci-dessous n’est a donner qu’aprés I'émission d’hypothéses. Les
hypothéses émises sont recevables si elles font appel a des connaissances
préalables, ici particulierement langagieres.

1 | ‘*’ .

Figure 13 : prothe‘es oculaires ©ORTBF

Sciences 7°

Les mélanges hétérogenes (méthode de séparation, chap.4)

« Vous avez découvert la différence entre les deux types de mélanges avec le sirop de
menthe et le jus d’ananas. Comment pourriez-vous séparer maintenant les deux composants
visibles du jus d’ananas ? »

L’acidité (chap. 7)

« Ces temps-ci, Lulu a souvent mal au ventre. Il va consulter son pédiatre qui lui demande la
liste des aliments qu'il consomme le plus souvent. Voici cette liste: poulet, boeuf, pommes de
terre, ice-tea, coca-cola, bananes, mandarines, bonbons, oignons, carottes, yoghourts,
pates, tomates et chocolat.

Le médecin pense que Lulu a trop d'acidité dans l'estomac. Il lui propose d'arréter de
consommer certains de ces aliments et lui prescrit un médicament.

A ton avis,

* quels aliments doit-il arréter de consommer pendant quelques temps ?

» comment sait-on qu'un aliment est acide ?

* quel est I'effet du médicament prescrit ? » (activité reprise de « Lulu est malade », cours
d’Observation scientifique du CO Genéve,
http://bdp.ge.ch/webphys/recherche/fichiers/activite/Commissi.OS.Luluestm.359.pdf).
L’enseignant choisit la ou les questions qu’il souhaite poser en fonction du niveau des éléves
et du contenu a atteindre.

Sciences 8°

Poids, masse, volume (chap.20) et méthodes de mesure

« Combien y a-t-il de grains de riz dans ce paquet ? »

Les hypothéses peuvent porter sur la réponse, avec des justifications par comparaison, ou
sur les moyens de mesurer. Il est intéressant alors de classer les hypothéses en spécifiant
que les deux problémes (trouver le nombre et trouver le moyen de compter) sont différents.
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6. L’expérimentation

Une ou des hypothéses ont été sélectionnées pour le test. L’expérimentation permettra de
décrire la réalité non plus par les sens (imprécis et personnel, voir §3) mais par des mesures
répétables, rigoureuses et uniformes avec des instruments. Notons que la création
d’instruments de mesure est un bon théme de démarche scientifique.

L’expérimentation consistera a faire varier un facteur (une variable, indépendante, la cause
du phénoméne), et une seule, et a mesurer les effets de cette variation sur un autre facteur
(lautre variable, dépendante). La variation peut étre la présence ou I'absence ou la présence
a différents degrés. Le PER détaille cela dans les attentes fondamentales du 3° cycle :

Au cours, mais au plus tard a la fin du cycle, I'éleve...
e imagine une expérimentation qui ne fait varier qu'un facteur a la fois
e prépare et/ou réalise un protocole d'observations, de mesures et de calculs pour un
probleme a deux facteurs dépendants (mesure de température de I'eau en fonction
du temps de chauffage, distance en fonction du temps,...) (PER, 2010)

A ce stade, il faut que I'éleve fasse, et on peut espérer qu’il sait pourquoi et pour quoi... I
devrait avoir une idée de ce qu’il doit démontrer, 'hypothése, et de ce qu’il va obtenir. Il est
acteur de sa démarche puisqu’il va choisir la méthode. On passe ainsi du TP classique, lors
duquel I'éléve réalise docilement une recette de cuisine, a une expérimentation imaginée :
« Comment pourrait-on faire ? ».

A chaque obstacle sa solution, si 'enseignant a envie d’en trouver une...

e |a sécurité : I'enseignant peut réaliser devant les éléves une expérience qu’ils ont
congue ;

¢ |e manque de matériel : la débrouille et le bricolage font des miracles ; le travail par
groupe sur des questions différentes donc des expériences différentes, en tournus ;
les éléves sont invités a amener du matériel depuis la maison ;... ;

e le manque de salle de laboratoire : vu les expériences nécessaires au programme,
beaucoup peut se faire dans une salle de classe (un point d’eau est nécessaire !) ;

e |a discipline : oser et ga marche, en augmentant la difficulté des expériences et la
longueur des phases d’autonomie, en mettant en place des phases rituelles
(hypothéses, démarrage de démarche, prise en main du matériel, rangement du
matériel,..), la classe s’habitue a cette maniére de faire ;

e |e temps: il n’est pas obligatoire de tout faire chaque fois, I'enseignant peut parfois
faire une expérience en démonstration ; il est préférable que les éléves congoivent
sans réaliser plutét qu'’ils réalisent sans avoir congu... a vous de gérer la frustration !
L’enseignant peut donner des résultats d’expériences congues par les éléves.

Powr réaliser Uexpérience quie me permettrow de dive que movw
hypothese est viraie; je vais devoir faive...

L’expérimentation comporte deux phases distinctes : la préparation et la réalisation.
6a Préparation d’'une expérience

L’éléve doit d’abord chercher les différents moyens d’'investigation possibles pour trouver

une réponse a son probléme ; cela peut étre sur le mode expérimental, mais aussi

documentaire ou observatoire.

Dans le cas de I'expérience, les variables a mesurer doivent étre clairement identifiées. A

partir de cela, il faut rédiger un protocole expérimental respectant les normes de sécurité :
e décrire les opérations en les ordonnant (« calendrier » ou plan de réalisation) ;
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e déterminer et choisir les instruments et le matériel nécessaires et adéquats, en les
nommant ;
e écrire le mode opératoire en schématisant éventuellement le montage ;
e choisir et préparer les documents pour relever les résultats (tableaux, fiches,
graphiques,...);
e réaliser le montage de I'expérience.
Chaque groupe d’éléves est responsable de choisir son matériel correctement et doit en
dresser la liste compléte, d’'ou la nécessité de rédiger aussi le mode opératoire complet et
séquencé. L’enseignant se doit de ne fournir que le matériel demandé, ou seulement
l'instrument qui répond a la fonction que I'éléve énonce, s'il n’en connait pas I'existence ou le
nom. Dans les premiéres réalisations de démarches scientifiques, I'enseignant peut fournir
du matériel supplémentaire sur demande au cours de I'expérience.
Plusieurs pistes peuvent étre utilisées par I'enseignant pour réduire le temps nécessaire a
cette étape (spécialement chronophage !) ou pour en séquencer I'apprentissage :
e Donner la liste du matériel et demander de n’écrire que le mode opératoire ;
e Donner le mode opératoire et ne demander que la rédaction de la liste du matériel
nécessaire ;
e Donner les opérations dans le désordre et les faire séquencer correctement ;
e Donner un schéma de montage et demander de rédiger la liste de matériel et le
mode opératoire ;
¢ Faire choisir dans une liste de propositions un dispositif d’exploration qui permet de
répondre au probléme ;
e Proposer un choix d’instruments de mesure de types différents ou de calibres
différents et demander de choisir le plus adapté ;

6b Réaliser une expérience

La réalisation ne posera pas beaucoup de problemes si la phase précédente a été
correctement effectuée. Il s’agira ici de se procurer le matériel nécessaire et de l'utiliser
correctement.

Plus les éléves pratiquent des expériences, plus ils développent des compétences de
planification et d’organisation et plus ils ont a l'aise avec le matériel et avec la prise de
résultats. Les problémes survenant au début peuvent souvent étre réglés en revenant a la
préparation de I'expérience, ce qui souligne son importance.

Pour entrainer les éléves a des préparations de protocoles correctes, on peut faire réaliser
des expériences selon les protocoles rédigés par d’autres éléves. La discussion sur un
questionnaire (tab. 2) permet d’améliorer les démarches, en soulignant leur diversité, la
reproductibilité des expériences ainsi que la lisibilité des résultats.

Fiche d’évaluation par les pairs
* Avez-vous pu refaire 'expérience de vos camarades a partir de leur cahier ?
[J Tres facilement. Pourquoi ?

» Avez-vous trouvé le méme résultat ?
] Oui, exactement.

U Pas tout a fait.

] Pas du tout.

A votre avis, pour quelle-s raison-s ?

In : « Ca va chauffer », OS 7°, CO Genéve

Tableau 2 : fiche d’évaluation par les pairs de la réalisation d’une expérience
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La mise en commun des problemes apparaissant lors des premiéres expériences permet de
mettre en place certaines notions de méthode de travail, qui peuvent faire I'objet d'un
« mémo » affiché en classe ou collé dans le cahier, ou d’'un questionnaire d’autoévaluation
du groupe redistribué occasionnellement :

e nous organisons notre travail en prévoyant les opérations et en les notant dans le

cahier avant de commencer ;

e nous nous répartissons les taches dans le groupe ;

¢ nous travaillons proprement et nous évitons le gaspillage ;

e nous lisons les éventuels modes d’emploi.
La pratique d’exercices du type Propose une expérience dans les livres Sciences 7e-8e-9e
entraine les éléves a la conception de protocoles expérimentaux.

Exemples d’activités

Sciences 7e

L’eau est-elle miscible avec tous les liquides ? (act.2, chap.9, p.73)

Ayant introduit cette situation par un probléme de son cru (par ex. deux mélanges inconnus,
'un homogéne, lautre avec des composants non-miscibles de couleurs différentes),
I'enseignant distribue 5 liquides aux éléves (si possible 2 sets de 5 liquides, par exemple :
eau colorée en vert, alcool a brdler, pétrole, glycérine, huile et eau, vinaigre, alcool a brdler,
huile, sirop). Il demande que toutes les possibilités de mélanges doivent étre testées, sans
préciser le nombre (25). Les éléves doivent préparer leur protocole en veillant a utiliser le
moins de produits possibles (réutiliser les mélanges a 2 pour rajouter un 3e produit,...). Il est
important ici de prévoir la notation des échantillons et la présentation la plus pratique des
résultats (en espérant que certains aient I'idée d’un tableau...)

Pour I'enseignant, les 25 possibilités avec 5 produits numérotés de 1 a 5 sont :

1-2 1-3 1-4 -5 23 24 25 34 35 45

1-2-3 1-2-4 1-2-5 1-3-4 1-3-5 1-4-5 2-3-4 2-3-5 3-4-5
1-2-3-4 1-2-3-5 2-3-4-5 1-3-4-5 1-2-4-5

1-2-3-4-5

Germination de graines (chap. 12-13)

Pour cette situation souvent déja testée a I'école primaire, il est intéressant de demander aux
éléves de rédiger le protocole en fonction de ce qu’ils veulent tester et de leur demander de
rédiger un « bon de commande » du matériel. Il est important ici de prévoir la notation des
échantillons ainsi que d’introduire la notion d’échantillon témoin.

Apprendre a récupérer un gaz contenu dans un liquide (act.1, chap.6, p.48)

L’élaboration d’'un protocole de ce type est trop compliquée pour les éléves, on ne peut pas
leur demander d’inventer un tel procédé ...On peut alors leur distribuer les étapes du
protocole mélangées et leur demander de les ordonner avant de réaliser I'expérience, ainsi
que de rédiger la liste du matériel en fonction du protocole.

Quel gaz est contenu dans une eau gazeuse ?

Place une bouteille d’eau minérale gazeuse dans la cuve contenant de I'eau chaude.

Recueille dans le tube a essai le gaz qui s’échappe de la bouteille.

Au-dessus de I'extrémité du tube de dégagement, place un tube a essai rempli d’eau.
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Quand le tube a essai est rempli de gaz, retourne-le en le bouchant avec un doigt.

Verse dans le tube a essai de I'eau de chaux, en essayant de ne pas laisser échapper le
gaz.

L’extrémité du tube de dégagement trempe dans le bécher rempli d’eau.

Ferme la bouteille par un bouchon percé muni d’un tube de dégagement.

Adapté de Sciences 7°, p. 48, DECS, Etat du Valais, Suisse, 2002.

Ce type d’'activité peut étre réalisé avec n’importe quelle expérience, de préférence si le
protocole n’est pas imaginable par les éléves.

Sciences 8°

La circulation sanguine (chap.1)...toujours Harvey

Harvey, médecin anglais du début du XVlle s., a constaté que le cceur brassait beaucoup
plus de sang que ne pouvait en contenir un corps humain. Par 'observation et la lecture de
scientifiques qui l'ont précédé (Aristote, Galien, Vésale), il formule trois hypothéses
imaginant une « circulation » sanguine :

1° Le sang, poussé par la contraction du cceur, passe continuellement de la veine cave dans
les artéres, en si grande quantité que les aliments ne pourraient y suffire, et la totalité du
sang suit ce passage en un temps tres court.

2° Le sang, poussé par les pulsations artérielles, pénétre continuellement dans chaque
membre et chaque partie du corps, et il en entre ainsi bien plus que la nutrition du corps ne
I'exige, et bien trop pour que la masse du sang y puisse suffire.

3° Les veines raménent constamment le sang de chaque membre dans le cceur.

Il teste ses trois hypothéses par les trois mesures suivantes :

A. Comptez ce qui passe d'onces de sang dans un seul bras, au dessous d'une ligature,
pendant vingt ou trente pulsations, et vous pourrez vous faire une idée de ce qui doit passer
par l'autre bras, par les deux veines, de chaque c6té du cou, et dans toutes les veines du
corps.

B. Mesurez le nombre de contractions du cceur en une minute. Le coeur en une demi-heure
a plus de mille contractions; chez quelques personnes méme, il en a deux mille, trois mille et
méme quatre mille. En multipliant par drachmes [1 drachme = 3,24 grammes], on voit qu'en
une demi-heure il passe par le coeur dans les arteres trois mille drachmes, ou deux mille
drachmes, ou cing cents onces; enfin une quantité de sang beaucoup plus considérable que
celle que l'on pourrait trouver dans tout le corps. [...] D'ailleurs ne prenons ni une demi-
heure, ni une heure, mais un jour : il est clair que le cceur par sa systole transmet plus de
sang aux artéres que les aliments ne pourraient en donner, plus que les veines n'en
pourraient contenir.
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Figure 14 : expérience de compression des valvules dans I’avant-bras par Harvey
In : Guilielmi HARVEI ANGLI, 1628, Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et Sanguinis in
Animalibus

Relier les hypothéses aux explications qui permettent de les prouver. (Réponses : 1-B, 2-A,
3-C)

Combustions (chap.13-14)
Monter aux éléves le matériel de la figure 15 (les deux cloches doivent étre de méme taille) :

@@ M0

Figure 15 : expérience de combustion
Demander dans quelle situation la ou les bougies resteront le plus longtemps allumées.
Aprés discussion, préparer un protocole qui teste les solutions proposées facteurs en jeu :
comburant ou disponibilité en O, c’est-a-dire volume de la cloche, combustible, c’est-a-dire
quantité de méches et chaleur). Il est intéressant ici d’introduire la notion de témoin et du
nombre de tests a réaliser.

Sciences 9e

Electricité statique (introduction)

Des petites expériences d’électricité statique sont présentées dans le cours d’Observation
scientifique du CO Genéve. Demander aux éléves, aprés les avoir réalisées, de rédiger le
protocole de réalisation par étapes avec la liste du matériel. (voir
http://bdp.ge.ch/webphys/recherche/fichiers/OS/Commissi.activite.475.pdf)

La pile de Volta (documents, chap.1, p.9)

Distribuer aux éléves le document « L’invention de la pile » avec le texte et I'image et leur
demander de construire une telle pile. Les rondelles de zinc et dargent sont
avantageusement remplacées par des pieces de 10 ou 20 ct et des disques de papier
aluminium. Le test de la production d’électricité se fait avec un multimétre ou une DEL (voir
« Réalise une expérience a la maison » p.12, sans montrer aux éléeves !).

Faire réaliser un protocole du montage.
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La lampe éteinte

Montrer aux éléves une lampe de poche avec une pile plate de 4.5 V dont une des bornes
est entourée (a I'insu des éléves) de papier adhésif. Comme cette lampe ne fonctionne pas,
demander de rédiger le protocole de test de chaque composant qui pourrait étre a l'origine
de la panne : 'ampoule, la pile et la lampe.

La réalisation des tests peut se faire ensuite, en donnant aux éléves un set de matériel
(lampe, ampoule, pile) démonté (mais pas la lampe démonstration!). Chaque groupe
déleves recevrait un set ou un des composants est  défectueux.
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7. Les résultats

Deux caractéristiques des résultats sont a enseigner :

e leur nature : les résultats sont CE QUE JE VOIS / MESURE / ....

e leur présentation : textes, schémas, tableaux, graphiques,...
La distinction claire des résultats et de leur interprétation est une étape difficile pour les
éléves et doit donc étre faite précisément par un moyen graphique : deux étapes dans le
cahier d’expérience par exemple. On peut insister sur le fait qu’ils sont reproductibles et
peuvent étre attestés par d’autres éléves : tous doivent « voir » la méme chose.
La présentation des résultats se fait par un moyen qu'il faut choisir en fonction de son
adéquation a la nature des résultats et qu’il faut apprendre a utiliser. Il existe plusieurs
modes d’écrit ou de représentations graphiques (fig. 16).

Transformation mathématique Tableau de valeurs
Cf math : moyenne, %, unités, ...

_—| Schémas
. fléché, linéaire, circulaire, organigramme,
Tableau de synthese I RESULTATS arborescence, systémique, conceptuel, ...
textuels graphiques
/ \ Diagrammes d’aprés tableaux
Texte Cf math (8°) : diagramme cartésien, histogramme,
vocabulaire approprié et précis, diaaramme en barre. ...
style adapté au récepteur, ...

Dessin d’observation
échelle, légendes, ...

Figure 16 : modes de représentation des résultats

Dans un apprentissage graduel de la démarche scientifique, les modes de communication
devraient étre d’abord du choix de l'enseignant, puis du choix de I'éléve dans une liste
limitée et enfin du choix libre de I'éléve. Pour arriver a ce choix libre, I'éléve doit avoir vu les
différentes possibilités (connaissance déclarative), les avoir utilisées (connaissance
procédurale) et avoir compris dans quel cas elles interviennent (connaissance
conditionnelle). Le choix final du moyen de représentation est d’'un niveau cognitif élevé,
donc il doit intervenir seulement chez certains éléves, comme le mentionne le PER dans ses
attentes fondamentales de 3° cycle, en distinguant deux niveaux :

Au cours, mais au plus tard a la fin du cycle, I'éleve...
o structure et présente les résultats, en utilisant les arrondis et unités adéquats, dans
un tableau / une représentation graphique (diagramme cartésien, en colonne,
circulaire) (Niv 2) (PER, 2010)

Lovsque je fais ceci; je vois (je mesure) cela..

Une autoévaluation individuelle est parfois utile, qui montre a I'éléve I'importance du choix de
la forme sous laquelle il communique ses résultats :
e je suis capable de remplir un tableau / un schéma/...
e je suis capable de réaliser un tableau / un schéma / un diagramme / un dessin
d’observation /...

24



e je suis capable de lire / comprendre / interpréter un tableau / un schéma / un
diagramme /...
e je suis capable de choisir le meilleur outil : un tableau / un diagramme / un schéma /
un texte / un dessin /... en fonction des résultats, en fonction du récepteur
e je suis a l'aise / ne suis pas a I'aise pour communiquer mes résultats
On peut aussi répartir les modes de communication selon les années, en adaptant au
programme de mathématiques :
7° : textes en insistant sur le vocabulaire, tableaux de valeurs, dessins d’observation,...
8° : diagrammes et schémas,....
9° : transformations mathématiques, adaptation du texte au récepteur,...
Il se peut aussi qu’il n’y ait pas de résultat... mais alors pourquoi ? Il faut faire comprendre
aux éléves qu’un résultat négatif est un résultat®, et que la recherche des sources d’erreurs
est un travail de méme valeur que des résultats brillants. Il vaut mieux qu’ils aient cherché
mais pas trouvé que linverse...

Exemples d’activités

Sciences 7°

Quel gaz est contenu dans les eaux gazeuses ? (act.1, chap.6, p.48)

Une fois cette expérience réalisée, par les éléves ou en démonstration, avec la conception
ou selon l'activité présentée sous L’expérimentation (§6), il est possible de demander aux
éléves combien de résultats sont observés (2) et de les écrire, avant d’expliquer le réle de
l'eau de chaux. Les résultats et l'interprétation sont ainsi clairement séparés. Ceci est
purement didactique puisque le réle du réactif est censé étre connu lors de la préparation de
I'expérience !

Il est aussi possible de présenter aux éléves une série de phrases parmi lesquelles il faut
choisir lesquelles correspondent au(x) résultat(s) :

Le tube a essai s’est vidé de son eau.

Le tube a essai s’est rempli d’eau de chaux.

L’eau de chaux s’est troublée en présence de gaz carbonique.

L’eau de chaux s’est troublée aprés chauffage de I'eau minérale.

L’eau de chaux n’a pas changé de couleur mais s’est remplie de bulles.

L’eau de chaux s’est troublée au contact du gaz.

Du gaz carbonique a rempli le tube.

Un gaz est sorti de 'eau minérale lors du chauffage et a rempli le tube.

L’eau du bécher a rempli la bouteille d’eau minérale.

10) Un gaz est sorti de I'eau minérale aprés chauffage et a été récupéré dans le
tube ; il a troublé I'eau de chaux.

11) Un gaz est sorti de I'eau minérale aprés chauffage ; il a disparu dans l'air.

12) De I'eau minérale a passé dans le tube aprés chauffage.

13) Des gouttes d’eau sont sorties de I'eau minérale.

14) De I'oxygéne a rempli le tube.

15) Des gouttes d’eau sont sorties de I'eau minérale aprés chauffage.

16) Des bulles de gaz sont sorties de I'eau minérale aprés chauffage.

17) Des bulles de gaz sont sorties de 'eau minérale.

LIJegted

Les réponses 6 /8 / 10 /16 / 17 sont acceptables, la 10 étant la meilleure. On peut discuter
de la précision du vocabulaire et du contenu (sous quelle condition ce résultat est-il

® Tester si la masse seule joue un réle dans la flottaison donne un résultat négatif : un caillou de 100
g. coule alors que 100 g de liege flotte. Donc le résultat n'est pas si négatif, il permet d’écarter le
facteur masse du phénoméne ; on obtient alors un résultat tout a fait présentable : « La masse
n’influence pas la flottaison d’un objet. ». Voir annexe 7.
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apparu ?, voir phrases 16 et 17). Les phrases mentionnant le nom du gaz ne sont pas
acceptables car l'identification fait partie de I'interprétation des résultats en fonction de ce
que 'on sait du réactif.

Les gaz ont-ils une masse ? (act.2, chap.6, p.49)

Cette expérience est un bon prétexte pour travailler sur la communication de résultats
numériques : la masse avant agitation et la masse aprés agitation sont les résultats. La
soustraction et son résultat peuvent déja étre compris dans l'interprétation. lls appartiennent
au raisonnement de I'expérimentateur mais ne sont pas directement visibles sur les
instruments de mesure.

Que contient une eau minérale ? (act.1, chap.7, p.56)

On peut insister ici sur la distinction claire entre le résultat : « un dépét blanc reste au fond
du tube aprés la vaporisation de I'eau minérale » de linterprétation «il reste des sels
minéraux au fond du tube aprés la vaporisation de I'eau minérale ».

Quand une eau est-elle acide ? (act.2, chap.7, p.57)

La mesure de pH de différents liquides, ou de différents aliments (voir sous Les hypotheses,
§5, L’acidité), permet d’introduire la présentation de résultats sou forme d’un tableau.

On peut laisser les éléves choisir leur mode de présentation, mettre en commun les
différentes réalisations et discuter de leur efficacité, avant de formaliser la réalisation d’'un
tableau de résultats.

On peut aussi proposer différentes facons de présenter les résultats et :

o laisser les éléves choisir, discuter des raisons du choix, puis laisser choisir a nouveau
avant de rédiger les résultats ;

o laisser les éléves choisir, rédiger les résultats puis discuter ;

e imposer différents maniéres aux différents groupes, rédiger les résultats puis en
discuter (le fait de ne pas avoir choisi peut faciliter la mise en évidence des
désavantages, il est moins évident de voir les inconvénients de ce qu’on a choisi...)

o discuter des avantages et désavantages de chaque solution et se mettre d’accord en
classe sur une fagon de les rédiger ;

Sciences 8°

Comment reconnaitre un solide d’un liquide ? (act.1, chap.9, p.112)
Peu importe la maniére dont est menée cette investigation, la présentation des résultats est
ici 'occasion de développer les différents types de tableaux ou schémas possibles (tab. 3).

Adaptés Peu adaptés
Tableau de synthése (fig. 17) Texte
Schéma fléché (fig. 18) Diagrammes
Organigramme (fig. 19) Dessins

Arborescence (fig. 20)
Schéma conceptuel (fig. 21)

Schéma linéaire
Schéma circulaire
Schéma systémique

Tableau 3 : types de représentations dans I’expérience de distinction des 3 états de la matiére

Solide Liquide Gaz

Forme propre Pas de forme propre Pas de forme propre
Prend la forme du récipient Occupe tout 'espace
Surface libre au repos plane | disponible
et horizontale

Figure 17 : tableau de synthése
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Solide -> forme propre

Liquide - pas de forme propre, prend la forme du récipient, surface libre au repos
plane et horizontale

Gaz -> pas de forme propre, occupe tout I'espace disponible

Figure 18 : schéma fléché

Etats de | tie
[ états de la matiére ] ats de la matiere

\ Solide Liquide Gaz

[ solide ][ liquide gaz l

(0]
AN | J §
c
N ~ € 8.
Forme propre Du aucune .g ) K2
récipient 5 8 o
AN J e @ 5 o 3
N | A 8- 3 'g 8 §
Occupation Surface Occupe o s g < o 2
de I'espace libre tout s E 5 = E 5
P horizontale I'espace g_ o G % L %
J\ J g 3 T 3 5 g
= 7] o E 7] Q
o © s =] © [&]
[ o o o0 o O

Figure 19 : organigramme Figure 20 . arborescence

Le schéma conceptuel (ou conceptogramme, mind-map,...) peut aisément contenir des
dessins et étre complété lors d’autres chapitres sur le méme théme, par exemple ici
lorsqu’est abordé le modéle moléculaire expliquant les états de la matiére ou avec les
changements d’état.

Prend la forme du
récipient

Pas de

propre

Etats de la matiere Surface libre
horizontale

gaz

/

forme

Occupe tout
I'espace disponible

Pas de

propre

Figure 21 : schéma conceptuel

Ebullition de I'eau (act.1, chap.10, p.120) et chapitres suivants

C’est le moment de passer du tableau de résultats au graphique cartésien, en rappelant aux
éléves que les mathématiques sont des outils avant d’étre une discipline scolaire !

Une gradation est possible au cours des expériences sur les changements d’'état : donner le
graphique vierge avec les axes identifiées, donner I'ordonnée et l'abscisse, donner les
grandeurs des axes sans préciser si elles sont sur 'ordonnée ou sur I'abscisse, demander
de construire un graphique qui représente telle grandeur en fonction de telle grandeur, pour
arriver dans l'idéal a ce que les éléves proposent la construction d’'un graphique sans qu’elle
soit demandée... Ne pas oublier d’exiger un titre précis et pertinent, ce qui n’est ni évident ni
élémentaire pour les éléves !
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Sciences 9e

Sans présenter d’activité particuliere, les transformations mathématiques peuvent
s’appliquer :

-lors des mesures de tension, intensité ou puissance électrique : calculs de moyennes ;

-lors de mesures de puissances : calculs de % de rendement

-en génétique : calculs de % de présence d’un caractere héréditaire dans une population,
calcul de probabilités lors de la recombinaison chromosomique,...

-en environnement: calculs de rendement (%), d’évolutions (%), de peuplement
(moyennes),...
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8. L’interprétation des résultats

Méme si elle n’apparait pas forcément par écrit dans un rapport scientifique, cette étape
ressort de I'activité intellectuelle de I'éléve, qui ne peut passer des résultats a la conclusion
sans interpréter les résultats.

Interpréter nécessite de pouvoir lire, comprendre et traduire les données obtenues lors de
I'expérience et exprimées sous différentes formes de résultats : texte, tableau, graphique,
schéma,... il faut ensuite émetire des hypothéses sur les liens possibles apparaissant entre
les données des résultats (travail entrainé en Analyse de données en mathématiques).

Par exemple : si 'eau de chaux se trouble au contact du gaz obtenu et que I'éléve sait que
'eau de chaux est un réactif testant la présence d’eau de chaux, il doit étre capable de dire
que le gaz obtenu est de I'eau de chaux.

Il faut parfois trier dans les résultats obtenus ceux qui sont utiles et pertinents pour répondre
au probléme posé et relever ce qui est intéressant.

Par exemple lors d’'une

expérience de changement Evolution de la température lors de I'ébullition de
d’état, TIéléve obtient Ile l'eau

graphique de la figure 22.
Il doit voir que la température 120
augment au cours du temps
et provoque un changement 100 ]
d’état, mais aussi relever
guelle n’augmente plus a
partir d’'un certain moment ; il
doit relier ces évolutions aux
états de [Il'eau observés
pendant I'expérience.

Il doit aussi ne pas considérer
la température de 30°C
comme  significative par
rapport au phénoméne étudié 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
puisquelle dépend de la 0
température ambiante et du Temps (min)

o)
o
|

Température (°C)
IN o
o o

ébullition

N
o
|

moment de relevé de la

premiere mesure. Figure 22 : graphique servant a l'interprétation des

résultats dans une expérience d’ébullition de I'eau

Dire que I'eau a mis 6 minutes pour entrer en ébullition n’est pas non plus pertinent puisque
cela dépend de l'appareil de chauffage et de la quantité d’eau. Ceci n’est pas évident pour
les éléves, mais il est utile alors de confronter les résultats de plusieurs groupes pour relever
les conclusions similaires, donc les facteurs reproductibles de I'expérience : les temps de
chauffage seront différents, mais la température d’ébullition et de seuil (100°C) sera la méme
(a environ 1°C d’erreur, qu'’il faudra encore expliquer !)

Ceci nous permet d’arriver a la composante la plus délicate de l'interprétation des résultats :
juger de leur validité en les confrontant a d’autres informations et repérer les erreurs.

Les éléves peuvent confronter leurs résultats a ceux obtenus par d’autres éléves de la
classe dans la méme expérience. Ceci permettra de mettre en évidence certaines erreurs de
réalisation, de mesures ou d’interprétations. lls peuvent aussi confronter leurs résultats a
ceux de la documentation, que I'enseignant peut fournir a bon escient a ce moment. La
confrontation permet de valider ce qui va étre traduit dans la conclusion. Cette compétence
apparait dans les attentes fondamentales de 3° cycle du PER :

Au cours, mais au plus tard a la fin du cycle, I'éleve...
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e discute, débat, de la validité des hypothéses émises (sur la base de modéles tels que
le modéle moléculaire) en regard de résultats expérimentaux et de leur précision
(PER, 2010)

La recherche des erreurs et de leurs sources possibles est délicate mais il est capital d’éviter
des réponses du type « Ma bille se déplace a 3000 km/h sur le plan incliné » ou « La masse
de cet objet (que j'ai soulevé lors de I'expérience) est de 4567 kg. » ; 'analyse d’erreur étant
incluse dans le cursus des écoles polytechniques, nous ne l'envisagerons pas dans
I'apprentissage de la démarche scientifique au niveau du cycle d’orientation ! L’enseignant
peut cependant poser la question « Est-ce que c’était comme tu pensais que ce serait, et si
non, pourquoi ? » et passer en revue les différentes étapes de I'opérationnalisation de
I'expérience pour situer ou aurait pu se passer quelque chose qui fausserait le résultat. Lors
de divergences infimes du résultat (par exemple des températures d’ébullition qui ne sont
pas toutes de 100°C, mais plutdt de 99°C, 99.5°C, voir 98°C) discuter de la valeur de cette
différence par rapport au résultat : « est-ce que 0.5°C sur 100°C est aussi important que
0.5°C sur 3°C ? ». L'usage de la moyenne arithmétique peut ainsi étre avantageusement
introduit ici, avec son corollaire obligatoire : la multiplication du nombre de mesures.

Jobtiens (jobserve; je mesuwe) ceci; ov je sais que celow veut dirve
que:..

L‘apprentissage de linterprétation des résultats se fait beaucoup par linteraction avec
I'enseignant, lors de discussions sur les résultats obtenus ; il est aussi facilité par la
réalisation d’exercices du type Analyse une expérience des livres Sciences 7°-8°-9°. Les
exercices du type Prévois un résultat peuvent étre avantageusement utilisé avec les éléves
qui formulent les résultats avec difficulté ou qui ne repére par les facteurs non-pertinents
dans leur résultats.
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9. La conclusion

L’éléve doit ici rendre compte de ce qu’il a fait, de ce qu’il a voulu faire, de ses résultats, et
exploiter tout cela pour en tirer une conclusion, c’est-a-dire une définition, une loi, une régle,
une convention, un modeéle,... sous forme de texte ou de schéma-bilan. La conclusion fait
ressortir les liens qui ont été établis entre les facteurs étudiés, liens qui devraient étre
constants c’est-a-dire vrais pour tous les exemples. Elle permettra de prédire I'apparition de
faits dans des conditions identiques. Elle peut se présenter sous la forme de I'hypothése,
phrase affirmative, sans le conditionnel ou le peut-étre.

Il doit pour cela reprendre son probléme de départ et construire une nouvelle connaissance
d’aprés les expériences réalisées en confrontant les hypothéses de départ et les résultats
obtenus ; la conclusion doit étre validée par les résultats des autres, par des documents ou
par le maitre, pour atteindre le statut de nouvelle connaissance ; elle doit étre formulée par
I'éléve lui-méme pour permettre a ce dernier la construction du sens.

En prolongement, si les expériences n'ont pas permis de résoudre le probléme initial, il est
judicieux de mentionner les causes d’erreurs possibles ou les moyens d’améliorer la qualité
de I'expérimentation pour obtenir un résultat plus satisfaisant.

J obtiens ceci; or je pensais obtenir ceciv (cela), donc mow
hypothese:..

En plus de la formulation par I'éléve de son texte de synthése, une deuxieme compétence
est utilisée ici : la présentation d’'un document. On peut travailler sur le choix de récepteur
(compte-rendu scientifique, article de journal, niveau des lecteurs,...) et sur l'utilisation et
'organisation de divers média (textes, photos, dessins, schémas,...). Ceci figure dans une
attente fondamentale de 3° cycle du PER :

Au cours, mais au plus tard a la fin du cycle, I'éleve...
e rend compte d'une tache scientifique oralement ou par écrit, confronte son avis a
celui de ses pairs ou de spécialistes (documentaires, articles,...), argumente son
point de vue (PER, 2010)

Une attention particulieére doit étre portée au vocabulaire : précis et scientifique. Un langage
commun permet une communication non équivoque entre les différents observateurs et
permet donc les comparaisons de plusieurs résultats ou observations qui étaient peut-étre
subjectifs (voir §3).

Plusieurs pistes d’apprentissage peuvent étre exploitées :

Donner un protocole et des résultats d’expérience et demander de rédiger la conclusion. On
peut employer des expériences historiques (tab. 4), des expériences réalisées par d’autres
classes ou utiliser les exercices du type Analyse une expérience des manuels Sciences 7°-
8°-9° ainsi que d’autres expériences présentées dans les parties Exercices.

Donner plusieurs conclusions a choix et déterminer la meilleure. Ce type d’activité permet
d’insister sur la formulation et la précision des contenus (sous quelles conditions,...) et du
vocabulaire.

Rassembler les conclusions des éléves, les analyser et arriver a une formulation commune
pour la classe. Il est important cependant que chaque éléve garde sa formulation puisqu’elle
correspond a son apprentissage, mais qu'il la compléte si besoin est.

Textes de chercheurs :

William Harvey et la circulation (1628) Wilhelm Réntgen et les rayons X (1895)
René de Réaumur et la digestion (1752) Becquerel et la radioactivité (1896)
Lazzaro Spallanzani et la digestion (1787) Marie Curie et la radioactivité (1898)

Claude Bernard et les lapins a jeun (1856)
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Tableau 4 : textes historiques, voir I’'annexe 2 pour des extraits de ces textes
A lire : L'invention de la physiologie : 100 expériences historiques, Rémi Cadet, Ed. Belin, 2008
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10. Tout !

Contrairement au suivant, ce paragraphe ne présente pas la réalisation d’'une démarche
scientifique compléte, mais une récapitulation des concepts étudiés par étapes auparavant,
pour les répéter et les lier les uns aux autres.

Le fait de consacrer un peu de temps a la définition de la démarche en tant que telle, et non
au travers d'un contenu scientifique, lui donne un statut pour les éléves, comme une
connaissance méthodologique qu’ils doivent aussi acquérir. Il est important que les éléves se
rendent compte que « la science est autant un processus qu’une liste de connaissances a
acquérir. » (PER, 2010)

Quelques activités courtes sont présentées ci-dessous ; elles sont aisément réalisables
quand il reste un peu de temps a la fin d'un cours ou a la fin d’'un chapitre, sans étre
forcément a mettre dans le programme annuel de maniére fixe.

Exemples d’activités

Mots croisés

Mots croisés : la démarche scientifique

20

21
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Horizontal

1.

Instrument de mesure de la température.

6. Tube allongé utilisé en laboratoire.
9. Récipient de laboratoire a base conique et a col cylindrique.
10. Instrument de mesure de la masse.
11. Test pratique d'un phénoméne en isolant les parameétres.
13. Instrument de mesure du temps.
17. Texte de la partie finale d'une recherche.
19. Situation ou un obstacle empéche la connaissance compléte.
20. Le non-respect des régles de sécurité peut en entrainer un.
21. Traiter plusieurs nombres pour obtenir un résultat.
Vertical
2. Déterminer une dimension.
3.  Tube plus ou moins fin servant a prélever une solution.
4. Elle peut étre livresque, audiovisuelle ou informatique mais donne beaucoup de renseignements.
5. suivre des phénomeénes sans les modifier.
7. Derniére étape d'une expérience.
8. Peut caractériser une démarche de recherche empreinte de rigueur et de précision.
10. Récipient de laboratoire cylindrique, a fond plat, au bord haut légérement évasé et muni d'un bec
verseur.
12. Mettre en solution un soluté dans un solvant.
14. On espére en obtenir un lors d'une démarche scientifique !
15. Ne jamais oublier de le faire a la fin de I'utilisation d'un appareil.
16. Représentation graphique qui ne sélectionne que les éléments importants.
18. Contraire de basique.
Solution
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Dessinez les sciences, c’est gagné !

Sur le mode du jeu « Dessinez, c’est gagné! », avec les mots suivants, a adapter en
fonction des activités réalisées en classe : scientifique, un scientifique, bécher, erlenmeyer,
bec Bunsen, thermométre, chronometre, pipette, balance, allumer, probléme, éteindre,
mesurer, mélanger, danger, dissoudre, calculer, observation, hypothése, expérience,
résultat, conclusion, flotter, noisette (si vous avez réalisé I'activité d’observation!),
documentation, acide, éprouvette, schéma, question, etc.

En désordre

Dans quel ordre doit se dérouler une démarche scientifique ?

A | Comment est-ce que ?

En premier, on...

Comment c¢a fonctionne ?

A mon avis, c’est...

J'observe que...

Il faudrait...

Pour quoi c’est comme ¢a ?

Je pense que...
J’ai vu que...
Nous avons mesuré que...

On a besoin de ...

Nous avons vu que...

Il faut faire....

D’aprés ces résultats, nous pensons que...

Nous avons calculé que...

On en déduit que...

OO IZIZIrX|—|—|T|®|MMOTO|W

Les résultats montrent que...

O ® v 8 e o

Réponse:  D(Observation): E /|
@(Probléme) : A/ C/ G (insister sur la forme interrogative de cette étape)
®(Hypotheéses) :D/F /H
@ (Expérience) : B/ K /M
®(Résultats) : J / L / O (insister sur 'emploi du nous pour un résultat collectif)
®(Interprétation) : N/ Q

@(Conclusion) : P
Nommer les étapes n’est pas primordial, alors que les ordonner selon un raisonnement
logique possible est plus important.

—_—~ o~~~

C’est quoi ?

Au contraire du précédent, cet exercice insiste sur le fait de nommer les différentes étapes,
ce qui peut permettre aux éléves en difficulté de mieux les distinguer et ainsi de mieux savoir
ce quils ont a faire a chaque étape. On enseigne ainsi les méthodes, qui ne sont pas une
évidence pour tous les éléves !

Et quand on voit le nombre de compétences qui doivent étre maitrisées pour réaliser une
démarche scientifique, ou le nombre de lignes dans le tableau ci-dessous, il parait évident
que cela s’apprend...et par étapes !
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Identifie chaque action a I'étape correspondante de la démarche scientifique :

Je me demande ce qui cause ce phénoméne.

Je vérifie mes résultats chez mes camarades / dans un livre /...

Je regarde attentivement I'objet.

BAIWIN[—~

Je construis un schéma qui rassemble toutes les informations
trouvées.

J'organise ma place de travail.

J'écris les étapes de I'expérience.

Je rédige une phrase qui réponds a ma question initiale..

5
6
7 Je remplis un tableau / un graphique.
8
9

Nous nous répartissons les réles.

10 Je me demande pourquoi c’est comme ca.

11 Je réalise un tableau / un graphique.

12 Je nomme les instruments nécessaires aux mesures.

13 Je pose une question qui pourrait répondre a mon probleme.

14 Je lis le mode d’emploi.

15 Je lis un tableau / un graphique.

16 J'identifie le(s) facteur(s) en jeu.

17 Je schématise le montage.

18 Je travaille proprement.

19 Je choisis un tableau / un graphique.

20 J'observe avec soin toutes les parties de I'objet.

21 Je dis ce que je vois dans I'expérience.

22 Je fais la liste du matériel nécessaire.

23 Je ne gaspille rien.

24 Je présente mes résultats oralement.

25 J'interpréte des mesures.

26 | Jorganise le déroulement de I'expérience.

27 Je réalise I'expérience.

28 Je range mon poste de travail.

29 Je réalise un poster présentant ma démarche.

30 | Je relie mes résultats a ce que je connais déja.

31 Je prends note des mesures.

32 Je suis les régles de sécurité.

33 Je calcule.

34 Je me demande comment ¢a fonctionne ?

35 Je réfléchis comment mesurer un facteur.

36 Je prépare le tableau de résultats.

— (3

>

0] 0TS =Y V7= 1T T
L’identification du problEmME : .....eeee e
IS )Y o1 ] (TS RN
oY (o= =) o [ YT UUSPPTRPPPPRR
T T U] £ (PP
L’interprétation des réSURAtS : ........coiiiii e
= T oo o 01T o SR

Solution :

L’observation : 3 /20

L’identification du probléeme : 1/10/13/ 34

Les hypotheses : 16 / 35

L’expérience :5/6/9/12/14/17/18/22/23/26/27/28/32/ 36
Lesrésultats : 7/11/19/21/31/33
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L’interprétation des résultats : 2/15/25/ 30
La conclusion:4/8/24 /29

Mémory

Ce Memory de 2x48 cartes (voir annexe 9) est a adapter en fonction des connaissances des
éléves : concepts, matériel, scientifiques célébres (des fiches sur les scientifiques célébres
avec leur portrait sont avantageusement affichées en classe sinon la réalisation du Memory
devient difficile !)
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11. Réalisation d’une démarche scientifique compléte

Ca prend du temps! Oui et alors ... Mieux vaut avoir travaillé les étapes au cours du
programme et ne réaliser qu'une ou deux fois par année une démarche compléte, en
laissant le temps nécessaire aux éléves pour qu'ils soient réellement chercheurs. Donc faire
moins, mais mieux !

Il s’agit alors pour I'enseignant de sélectionner quel théme du programme est bien adapté a
une recherche compléte de la part des éleves. Il peut aussi se laisser guider par une
question posée a I'improviste, mais qui a I'avantage d’étre celle d’'un éléve. Si la résolution
de cette question peut faire intervenir des questions liées au contenu du programme, tant
mieux ! Il suffit alors de modifier 'ordre de la planification annuelle pour « retomber sur ses
pieds ». Au lieu d’'un programme, I'enseignant de sciences pourrait avoir un certain nombre
de séquences, fiches, activités,... qu'il appelle comme il veut, qui couvrent le contenu officiel
et qu’il pourrait amener a sa guise en fonction de lintérét des éléves, de la période de
'année, du temps qu’il reste avant les vacances, de l'actualité,... Et quand I'enseignant est
un parfait jongleur, il rejoindra les clowns dans le grand cirque de I'école ! Et si la question de
I'éleve est hors-sujet (par rapport au sujet choisi par 'enseignant !), est-ce que les éléves ne
gagneraient-ils pas a apprendre quelque chose de sa résolution ? Et s’ils n’apprennent que
la méthode de la démarche scientifique, elle leur sera peut-étre utile et elle est aussi « au
programme » (méme si elle n'est que dans les premiéres pages...)!

Pour chaque année de programme ont été sélectionnés quelques
thémes qui se préteraient bien a la réalisation d’'une démarche
compléte par les éléves. Deux ressources proposant des démarches
complétes sont ensuite citées. Méme si les contenus ne rejoignent pas
ceux du programme valaisan actuel, leur réalisation permet de clarifier
beaucoup de thémes et de découvrir les vraies questions que se posent
les éléves... Un bon point de départ pour une démarche scientifique
compléte consiste a utiliser des slogans publicitaires du type « La
lessive qui lave plus blanc » (fig. 23)...lave-t-elle réellement plus blanc ?
Et la creme amincissante...et...

Figure 23 : Lave-t-il réellement plus blanc ? © Brocante Vesseaux Aubenas

Exemples d’activités

Sciences 7°

Quelles sont les différences entre le vin, le champagne et une eau-de-vie ?
- notions de mélanges, de dissolution d’'un gaz dans un liquide, d’acidité, de solution, de
séparation des mélanges (distillation), de fermentation, d’unicellulaires, de respiration,...

Sciences 8°

Comment le savon repousse-t-il la saleté ?

- notion de microbes, de détergent, de molécules, de mélanges,... L’enseignant peut avoir
dans son sac a expériences la petite manipulation du poivre repoussé par le savon a la
surface de I'eau.’

Quels sont les produits qui tuent les microbes ?

- notions de microbes, de détergent, d’antiseptique, de contamination, de témoin,....
L’enseignant peut utiliser par morceaux une expérience de son sac a expériences : « Un jus
de pomme malade »°.

Pourquoi les Dupont sautent-ils ainsi sur la Lune ? (fig. 24) ou Quelle est l'origine des Moon-
Boots ? (fig. 25)

° Voir I'annexe 3, I'expérience « Comment le savon repousse la saleté »
1% Voir 'annexe 4, I'expérience « Un jus de pomme malade »
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Figure 24 : la pesanteur ou I’apesanteur ? Figure 25 Moon -Boot
© On a marché sur la Lune, Hergé, Casterman, 1954 © Tecnica

- notions de force de pesanteur, recherche avant tout documentaire, mais peut étre
étendue a la force de pesanteur sur terre, avec sa mesure (et d'ailleurs, comment la mesurer
? avant de distribuer des dynamomeétres...)

Sciences 9°

Quel appareil électrique est-ce que jutilise le plus ? Est-il le plus performant ?

- notions de tension, intensité, puissance, résistance, économie, énergie,...

Quels sont les composants minimaux pour pouvoir reproduire un étre vivant a l'identique ?
ou Peut-on refaire des mammouths ?

- notions de génétique, chromosomes, cellules, vivant, clonage,...

Et hors-programmes, mais riches :

Tout doux PQ

Cette activité est proposée dans le cours d'observation scientifique du CO Genéve. Elle
consiste a tester plusieurs papiers toilette pour en évaluer la qualité (voir sous
http://bdp.ge.ch/webphys/recherche/fichiers/OS/Commissi.activite.472.pdf). Elle a 'avantage
de relier la science non pas a la recherche mais a l'application et a I'ingénierie avec un
domaine riche : les sciences des matériaux.

o @ & @')

Figure 26 Nous sommes tous consommateurs de PQ!

Tous petits tous différents

...et tout simple : les éléves doivent mettre en ceuvre une démarche pour identifier quelques
échantillons de petites billes de natures différentes (graines, minéraux, aliments,...) (voir
sous

http://lamap.inrp.fr/index.php?Page Id=6&Element Id=57&DomainScienceType 1d=3&The
meType _Id=5 ). Le nombre de questions annexes de toutes sortes que génére cette activité
est inversement proportionnel a sa simplicité... a vous de gérer !

Figure 27 : tous betits, tous différents © Lamap
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12. Le témoin

La notion de témoin est essentielle en sciences ; elle consiste a réaliser deux expériences au
lieu d’une, en isolant le paramétre a tester (la variable). Cette variable sera présente (ou
absente) dans I'expérience principale et absente (ou présente) dans I'expérience témoin.
L'expérience principale ne doit avoir qu'une seule différence avec I'expérience témoin
N’importe quelle expérience peut étre I'objet de la découverte de la notion de témoin. |l est
utile de le faire assez t6t dans I'apprentissage de la démarche, ou dés qu’un éléve le
propose, pour ancrer la notion et permettre sa réutilisation dans d’autres démarches, avec le
but que cela devienne spontané !
De maniére générale, pour entrainer la notion de témoin, différentes activités sont
adaptables a beaucoup de démarches :
e proposer des montages ou des résultats expérimentaux en demandant d’identifier les
témoins ;
e proposer une liste d’expériences avec ou sans témoin et demander laquelle suffirait
pour prouver I'hypothése ;
o |dentifier les témoins de plusieurs expériences dans une liste.
Le terme de témoin apparait dans les expériences sur les vaccins présentées aux pages 62-
63 (Sciences 8°), qui peuvent servir de support a I'explication.

Exemples d’activités

Sciences 7°

Identifier le témoin dans les expériences suivantes :

L’air a-t-il une masse ? p. 17

Le témoin est la mesure de la masse du ballon avant gonflage.

Echanger des gaz respiratoires, montages de respiromeétres p. 122 (ou p. 220)
Le témoin est le montage vide R1.

Le déclenchement d’'un mouvement p. 206

Le témoin est le test obtenu les yeux ouverts (doc. a)

Des aliments qui semblent disparaitre p. 247

Le témoin est le tube qui contient seulement la viande et I'eau.

L’origine des régles p.264

Le témoin est I'image de la couche interne de la paroi de l'utérus avant I'ovulation (doc. a)

Demander d’imaginer I’expérience témoin pour :

Les boissons et les aliments contiennent-ils de I'eau ? p. 24

Le témoin serait de verser du sulfate de cuivre anhydre sur de I'eau et d’observer le
changement de couleur, ainsi que sur un liquide qui ne contient pas d’eau (huile, alcool),
mais c’est difficile de | trouver a ce stade pour les éléves (I'expérience sert plutét a découvrir
dans quel liquide il n’y a pas d’eau !)

Quel gaz est contenu dans les eaux gazeuses ? p. 48 et Les gaz ont-ils une masse ? p.49
Le témoin serait de faire les mémes expériences avec des bouteilles d’eau minérale
naturelle non gazeuse.

L’oxygénation de 'eau en présence de plantes aquatiques mortes p. 151

Le témoin serait de laisser un deuxiéme récipient avec seulement de I'eau a 20°C.

Identifier ’expérience témoin dans des résultats :
« Quels sont les besoins d’une plante verte ? »

Les éléves ont réalisé plusieurs expériences dans des conditions différentes. Le tableau 5
présente les résultats des différents groupes.
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CONDITIONS EXPERIMENTALES
LUMIERE | EAU ENGRAIS RESULTATS
pure | en granulés
GROUPE 1 oui oui oui La plante se développe,
elle fabrique des racines, des feuilles
GROUPE 2 non oui oui La plante meurt
GROUPE 3 oui non oui La plante meurt
GROUPE 4 oui non non La plante meurt
GROUPE 5 oui oui non La plante meurt
Tableau 5 : résultats d’expériences de privation d’un élément dans la croissance d’une plante
verte

1) Quel est le groupe qui a réalisé I'expérience témoin ? Réponse : groupe 1 car ils n‘ont
pas modifié de variable.

2) Quel est le groupe dont les résultats sont inexploitables ? Pourquoi ? Réponse : groupe 4
car ils ont modifié deux variables et on ne peut pas dire si la plante meurt par absence d’eau
ou d’engrais.

Identifier I’expérience discriminatoire dans une série :

Digestion de I'amidon (chap. 22)

Le professeur a montré que I'amidon cuit, mis a bouillir pendant une heure avec de 'eau et
de l'acide chlorhydrique, se transformait en glucides simples sucrés. Il fait remarquer a la
classe que dans la bouche, quand on mache quelques minutes du pain riche en amidon, un
go(t sucré apparait. Les éléves émettent I'hypothése que, dans la bouche, grace a la salive,
I'amidon est transformé en glucides simples sucrés. Le professeur met a la disposition des
éléves le matériel suivant :

-deleau;

- de 'amidon cuit ;

- de l'acide chlorhydrique ;

- de la salive artificielle, qui a le méme effet que la salive naturelle.

Le professeur demande ensuite aux éléves de proposer par écrit une (ou des) expérience (s)
pour tester expérimentalement I'’hypothése qu’ils ont formulée.

Entourer le seul texte qui propose la (ou les) expérience(s) qui conviennent.

A : |l faut réaliser deux expériences :
Expérience 1 : mélanger I'eau, 'amidon cuit, I'acide chlorhydrique, la salive artificielle.
Expérience 2 : mélanger 'eau et 'amidon cuit

B : Il faut réaliser deux expériences :
Expérience 1 : mélanger I'eau, 'amidon cuit et la salive artificielle
Expérience 2 : mélanger I'eau et 'amidon cuit

C : On mélange I'eau, 'amidon cuit et |a salive artificielle.

D : Il faut réaliser deux expériences :
Expérience 1 : mélanger I'eau, 'amidon cuit et la salive artificielle
Expérience 2 : mélanger I'eau, 'amidon cuit et I'acide chlorhydrique

E : Il faut réaliser deux expériences :
Expérience 1 : mélanger I'eau, 'amidon cuit et 'acide chlorhydrique
Expérience 2 : mélanger 'eau et 'amidon cuit

Réponse : la proposition D permet de comparer l'action de la salive a celle de l'acide
chlorhydrique et donc de valider 'hypothése formulée par les éleves.

Adapté de :

Choix d’un protocole expérimental, d’une expérience et d’une expérience témoin, Académie de Paris
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Sciences 8°

Identifier le témoin dans les expériences suivantes :
L’expérience de Pasteur p. 60
Le témoin est I'expérience 3.

Demander d’imaginer I’expérience témoin pour :
Des microorganismes dans l'air p. 24

Le témoin serait une boite de culture contenant de la gélose, placée une semaine a 25°C,
mais qui n’a pas été ouverte (nous insistons sur la reprise de toutes les variables non-

modifiées).

Associer par une fleche la seule expérience (1, 2 ou 3) qui permet de tester

I’hypothése et le témoin de cette expérience (a, b ou c).

Percevoir son environnement (chap. 6) : est-ce le muscle radiaire qui provoque la dilatation
de la pupille ? Hypothése : chez un animal, la section du nerf relié au muscle radiaire

provoque la contraction de la pupille.

Expériences Témoins
on sectionne le nerfrelié 1 e e a on stimule le nerf relié au
au muscle radiaire muscle radiaire
on stimule le nerfreli¢au 2 e e b on laisse tous les nerfs
muscle radiaire intacts
on sectionne le nerfrelié¢ 3 e e ¢ on sectionne le nerf relié au
au muscle radiaire et le nerf muscle radiaire

relié au muscle sphincter

Réponse : 1-b (pour plus d’informations voir 'annexe 8)

Sciences 9°

Identifier le témoin dans les expériences suivantes :

La levée de la pate a pain p. 260

Le témoin est la pate n°3, chaque autre pate ne faisant varier qu’'un paramétre (pate n°1 :
absence de chaleur, pate n°2 : absence de levure, pate n°4 : trop de chaleur).

Demander d’imaginer I’expérience témoin pour :

Quels matériaux conduisent le courant p. 22

Le témoin serait le circuit test (image 4) fermé.

La transformation de la péate a pain p. 261 et Une fermentation en direct p. 269

Les témoins seraient les mémes montages une fois sans glucose, une fois sans levure et
une fois avec de I'eau froide.
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13. Le nombre de mesures

Il n’est pas évident pour les éléves qu’une seule mesure n’est pas fiable. De méme, ils sont
surpris lorsque chaque groupe de la classe n’obtient pas le méme résultat de mesures,
d'autant plus si celui-ci différe Iégérement de la valeur mentionnée dans un document
(manuel,...). lci entrent donc en jeu des notions mathématiques telles que I'estimation de
grandeurs (quel chiffre est significatif), I'arrondi (et ses conditions d’application), la moyenne
arithmétique, ...ou les prémices de la statistique !
Ces notions font d’ailleurs l'objet du PER en mathématiques, dans Il'objectif MSN 34
Mobiliser la mesure pour comparer des grandeurs :

e en estimant limportance relative des grandeurs dans un phénoméne naturel ou

social

e en estimant la mesure des grandeurs (PER ; 2010)
Les éléves ne sont donc pas du tout familiers avec ces concepts et la notion d’erreur n’est
pour le moment compréhensible que du seul enseignant. Les expériences réalisées en
classe vont faire apparaitre ces problémes et, sans évaluer ces compétences, il est alors
pertinent (mais pas facile) d’en discuter.
L’'important sera d’arriver a faire comprendre aux éléves qu’un résultat significatif ne peut
étre obtenu qu’avec une série de mesures, et non pas a partir d’'une seule mesure.

Exemples d’activités

Sciences 7°

Tant la maturité des éléves que le contenu de notre programme de 7e (peu de résultats
numériques) font qu’il est difficile d’enseigner 'importance du nombre de mesures pendant
cette année-la.

Certains tableaux de résultats (comme les courbes de croissance ex. 7, chap. 23, p.269)
permettent d’introduire la notion de moyenne.

Sciences 8°

Calcul de moyenne

Fréquences cardiaques et fréquences respiratoires (chap.1) de tous les éléves de la classe.
Température de I'eau qui bout (chap.10. p. 120)

Température de solidification et de fusion de I'eau (chap. 11, p. 128)
Mesures de poids (chap. 20, p. 225)

Détermination des chiffres significatifs

Température de I'eau qui bout (chap.10. p. 120)

Température de solidification et de fusion de I'eau (chap. 11, p. 128)
Répétabilité des mesures

Conservation de la masse lors d’'une réaction chimique (chap. 15, p. 161)
Mesures de poids (chap. 20, p. 225)

Mesures de la force d’Archiméde (chap. 21, p. 238)

Sciences 9°

Calcul de moyenne

Lois concernant l'intensité et la tension électrique (chap. 7)

La puissance et I'énergie (chap. 11)

Détermination des chiffres significatifs

Lois concernant l'intensité et la tension électrique (chap. 7)

La puissance et I'énergie (chap. 11)

Répétabilité des mesures

Mesures d’intensité et de tensions dans un circuit électrique (chap. 6)
Lois concernant l'intensité et la tension électrique (chap. 7)
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La puissance et I'énergie (chap. 11)

Le calcul de probabilités étant au programme de mathématiques de 9° année, la génétique
est un domaine ou cette notion s’applique (transmission mendélienne de caractéres).
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14. Evaluation

La science étant « autant un processus qu’une liste de connaissances a acquérir. » (PER,
2010), pourquoi n’évaluer que des connaissances ? La démarche scientifique peut aussi
s’évaluer.

Classiquement, I'évaluation peut prendre trois formes : diagnostique, formative et terminale
ou sommative. L’évaluation diagnostique se fait implicitement lors des premiéres étapes
d'une démarche scientifique, lors des questions des éléves ou de I'émission de leurs
hypothéses. La pratique de I'évaluation formative devrait insister sur la métacognition :
comment 'éléve réfléchit-il a ce qu’il fait et comment cette réflexion évolue-t-elle ? Nous
nous centrerons sur une évaluation terminale, qui interviendra a la fin d’'une série
d’expériences menées en classe, et dans le but de donner une note. En gardant en téte que
« contréler l'acquisition des connaissances et des compétences, c'est tester le
réinvestissement possible, plutét que la seule capacité de redire (ou réécrire) ce que le
maitre demande. »°, nous ne donnerons dans cette partie que des pistes pour évaluer les
compétences acquises lors de I'apprentissage des étapes d’'une démarche scientifique.

Il est certainement possible d’évaluer une démarche compléte, sur la base d’un dossier ou
d'un exposé ; ceci fait partie des pratiques courantes des enseignants, a l'instar de dossiers
rendus en géographie, histoire ou autre. Pour éviter que des éléves qui échouent lors des
premieres étapes d’'une démarche ne puissent pas exprimer leurs compétences pour les
étapes subséquentes, un systéme de temps maximaux pour chaque étape peut étre mis en
place. Par exemple, si au bout du temps fixé pour I'élaboration d’'un protocole expérimental,
I'éleve n’a aucune idée de ce qu'il pourrait faire pour tester 'hypothése, I'enseignant lui
fournit le protocole mais aucun point n’est attribué pour cette étape ; I'éléve peut cependant
continuer sa démarche.

Par rapport au séquengage présenté ici, il est intéressant de pouvoir évaluer 'une ou l'autre
étape, ce qui est également beaucoup moins chronophage et peut se faire de maniére trés
ponctuelle. Il s’agit alors de fournir aux éléves certaines parties d’'une démarche et de lui
demander de ne se consacrer qu’a une seule partie, comme le proposent les exemples
suivants (adapté de G. De Vecchi):

e Poser un probléme nouveau et demander aux éléves d’émettre des hypothéses ;

¢ Donner un modéle explicatif et demander comment en tester la validité ;

o Décrire un montage, les résultats et I'interprétation d’'une activité (ex. tester 'attirance
ou la répulsion du ver de terre a I’humidité) et demander de concevoir et de réaliser
une expérience permettant de tester un facteur similaire (ex. tester les préférences
concernant la lumiére sur la méme espéce ou sur une autre).

e Faire critiquer une expérience d’éléve ou de manuel scolaire, la réalisation d’'un
schéma,...

o Demander de proposer un protocole expérimental face a une hypothése proposée,
sans le réaliser ;

L

On y évalue alors plus des compétences que des connaissances ! Evaluer des compétences
qui se construisent progressivement prend du temps et on ne peut pas tout évaluer en méme
temps Il N’y a pas d’expériences qui permettent d’évaluer tous les items d'une grille
d’évaluation parfaite de la démarche scientifigue. On peut évaluer a travers les productions
d’éléves (rapports d’expériences, cahiers d’expériences) et observer comment évoluent les
compétences entre le début et la fin d’une période. Les compétences sont nombreuses et
toutes essentielles ; G. De Vecchi'! en reléve neuf, générales, dans la réalisation d'une
démarche scientifique, et nous pouvons les relier aux compétences transversales telles que
le PER les définit (PER, 2010) (tab. 6).

" G. De Vecchi, Enseigner I'expérimental en classe, Hachette, 2006
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Compétences (G.De Vecchi)

Compétences transversales (PER)

Ouverture aux autres

Travail de groupe

Collaboration

Communication

Communication

Curiosité

Confiance en soi

Envie de chercher

Stratégies d’apprentissage

Créativité

Pensée créatrice

Pensée critique

Démarche réflexive

Ouverture a I'environnement

Tableau 6 : comparaison des compétences mises en ceuvre dans une démarche scientifique,
selon G. De Vecchi (Enseigner I'expérimental en classe, Hachette 2006) et dans le PER.

Pour situer le niveau de compétences, on peut se référer aux niveaux d’acquisition proposés
par G. De Vecchi® (voir annexe 5)
Pour obtenir un outil d’évaluation utilisable, il s’agit maintenant de définir les critéres
nécessaires a |'évaluation de chaque compétence. Elles peuvent s’observer lors de
différents moments ou de différentes actions : le comportement dans la classe, avec les
autres éléves, lors d’'une activité ; le savoir-faire de I'éléve lors de la pratique expérimentale ;
le savoir-faire de 'éléve en terme de méthodes d’investigation. Ces trois « moments » sont
un outil pour classifier les critéres d’évaluation des compétences (tab. 7) et ainsi pour aider
I'enseignant a les observer.

Compétences Comportement de | Savoir-faire Savoir-faire
'éleve expérimental méthodique
Léleve... Léleve... Léleve...
Ouverture aux autres Collabore dans la | Respecte les Répartit le travail au
Travail de groupe discussion du groupe consignes sein du groupe

Collabore dans les
manipulations

Travaille dans le calme

Communication Respecte les | Collecte ses résultats | Argumente
hypothéses /| dans un document | Démontre
arguments / | adapté (tableau, | Présente la démarche
propositions des autres | graphique,...) suivie a Jlaide d’un
Adapte sa présentation | Décrit le montage | langage et doutils
au public cible expérimental dans un | scientifiques (oral ou
schéma avec des | écrit)
légendes Présente les résultats
avec un moyen adapté
(tableau, schéma,...)
Présente son travail de
maniére soignée
Curiosité N’abandonne pas en | Propose des tests | Pose des questions
Envie de chercher | cas d’échec de | possibles Recherche
Confiance en soi 'expérience Imagine une | 'information utile
expérience apportant | Présente au moins une
des réponses a un | hypothése
probléme
Créativité Invente des | Présente plusieurs
moyens/méthodes hypothéses
expérimentaux
Pensée critique Sait critiquer le travail | Calcule Extrait l'information
des autres avec | Evalue la validité des | utile
justesse et sans | résultats Organise [linformation
jugement mathématiques /| utile
Sait accepter les | expérimentaux Démontre la cohérence
critiques Repére les sources | entre 'hypothése et le

d’erreurs ou les

résultat (ou
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disfonctionnements l'incohérence)
d’'un montage Tire une conclusion
Sait critiquer son travail

Ouverture a | Suit les consignes de | Manipule avec soin Transforme une
'environnement sécurité Mesure avec précision | question en un

Range sa place de | probléme scientifique

travail

Connait et nomme le

matériel

S'organise dans le

temps

Tableau 7 : critéres permettant d’évaluer les compétences lors d’'une démarche scientifique

Chacun de ces critéeres peut devenir une compétence en lui-méme et étre critérié, en
fonction du niveau des éléves. Pour un exemple simple, une présentation soignée peut se
décliner avec les critéres suivants : lisibilité de I'écriture, choix d’'une mise en page, présence
de titres / sous-titres,...

C’est ensuite a I'enseignant de créer sa propre grille d’évaluation en fonction du niveau des
éléves, des compétences travaillées en classe ainsi que des compétences évaluables lors
de l'activité qui sert pour I'évaluation. Les grilles peuvent comporter des réponses de type oui
/ non ou des réponses nuancées selon des niveaux. Une notation peut étre effectuée si une
proportion égale des compétences et des types de savoirs sont pris en compte.

Deux exemples de grilles « a usage multiple » sont présentés dans les tableaux 8 et 9. Dans
'annexe 6, vous trouverez une grille évaluant le test de reconnaissance de I'eau avec le
sulfate de cuivre et une grille évaluant un montage mesurant l'intensité du courant.

Nom de I'éléve :

Démarche :
1. | L’éléve a émis une hypothése. oui non
2. | L’éleve a proposé un moyen de tester. oui non
3. | L’éléve a choisi le matériel adéquat. oui non
4. | L’éleve a utilisé le matériel correctement. oui non
5. | L’éléve a présenté ses mesures dans un tableau. oui non
6. | L'éleve a rédigé une conclusion. oui non
7. | L’éléve a présenté un travail soigné. oui non
8. | L’éléve a collaboré a la recherche. oui non
9. | L’éléve arangé sa place de travail. oui non
10. | L’éleve a confronté ses résultats a ...(au choix: ses | oui non

hypothéses, les résultats de ses camarades, des documents

de validation,...)

Total (oui =1, non =0) /10

Tableau 8 : grille d’évaluation d’une démarche scientifique 1 (type simple, niveau basique)
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Nom de I'éléve | Date
Niveau 0 Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
Ne coopere pas, ne | Coopere seulement si | Coopere temporairement | S’implique totalement

1. Collaboration, travail de groupe

participe que quand cela
lui est imposé

besoin.

sans s’impliquer de
maniére globale.

dans le groupe. Peut
prendre le réle de leader
sans imposer.

- lors de I'organisation de la démarche

- lors de la réalisation pratique de I'expérience

- lors de la présentation du travail

2. Communication

Ne s’implique pas a la
rédaction ou a la
présentation orale.

Présente son travail sans
chercher a se faire
comprendre.

A le désir de
communiquer, mais ne
maitrise pas les moyens.

Communique de maniére
claire et construite.

- organisation des résultats (tableau, schéma,...)

- écoute des autres

- présentation écrite / orale

- adaptation au public-cible

3. Curiosité

Reste inactif.

Curiosité superficielle,
sans finalité réelle.

Curiosité ponctuelle, pose
des questions parfois
décalées.

S’étonne, pose des
questions en lien avec le
sujet.

- lors de la présentation de la problématique

- lors de I'émission d’hypothéses

- lors de la réalisation pratique de I'expérience

- lors du traitement des résultats

4. Envie de chercher, confiance en soi

Passif, attend du maitre
ou des camarades.

Entre dans la recherche si
on lui demande, si on le
guide,...

Recherche par lui-méme
mais s’arréte en cas
d’échec.

Recherche par lui-méme
plusieurs possibilités et
surmonte les échecs.

- lors de la présentation de la problématique

- lors de la conception de la partie pratique

- lors de la réalisation pratique de I'expérience

5. Créativité

Se contente de répéter,
copier, appliquer.

Peut émettre une
hypothése.

Peut émettre plusieurs
hypothéses.

Discute de la pertinence
des hypothéses. Imagine
des relations nouvelles
entre els choses.

- lors de I'émission d’hypothéses

- lors de la conception de I'expérience

- lors du traitement des résultats

6. Pensée critique

Considére comme vrai ce
qui est dit ou écrit.
N’évalue pas la qualité
des productions.

Commence a douter.
Critique les autres sur la
présentation plutét que
sur le contenu.

Se pose des questions
sur le travail des autres.
Sait argumenter.

Remet en cause des
idées communes. Sait
critiquer son travail et
celui des autres. Accepte
la critique.

- lors de la présentation de la problématique

- lors de I'émission d’hypothéses

- lors du traitement des résultats

- lors de la présentation des résultats

7. Ouverture a I'’environnement

N’a pas de respect du

Accepte de respecter les

Respecte les camarades

Respecte les camarades
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monde qui I'entoure

camarades et le matériel.

et le matériel, sans que
cela lui soit demandé.

et le matériel et s’engage
au maintien de ce
respect. A le souci d'un
environnement de travail
agréable.

- par rapport au matériel

- par rapport aux camarades avec qui il travaille

Tableau 9 : grille d’évaluation d’'une démarche scientifique 2 (type complexe, niveau élevé)

Les niveaux se référent aux niveaux d’acquisition de compétences proposés par G. De Vecchi (voir annexe X) et adaptés ici.

Pour chiffrer, on peut attribuer le nombre de points par niveau (0 pour niveau 0, 1 pour niveau 1,...), puis de pondérer ou non par compétence.
Mais cette grille est inutilisable ! Il est illusoire de vouloir la remplir au cours d’une seule expérience de type TP ! Nous pouvons I'envisager au cours
d’'une démarche réelle qui dure plusieurs jours... Mais nous pouvons aussi envisager de ne traiter que quelques items par expérience, choisis en
adéquation avec I'expérience réalisée, et compiler les résultats pour obtenir une évaluation des compétences de I'éléve en démarche scientifique. Il
est évident que les compétences de I'éléve sont différentes si la problématique lui est plus ou moins familiére ou s’il y est plus ou moins impliqué.

Une évaluation sur plusieurs démarches a I'avantage de réduire ce facteur.
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15. Conclusion
« Quand on est hors du cercle de I'expérience, on est certain de ne pas étre contredit par elle. »
Emmanuel Kant
Critique de la raison pure, 1781.

Le projet d’apprendre une démarche scientifique est ambitieux: il prend du temps, |l
demande de la préparation et de I'improvisation, il met 'enseignant dans une position qui
peut étre inconfortable... Il peut cependant étre avantageusement « découpé » pour
approfondir tel ou tel élément : le mode de restitution, le travail dans le groupe, la gestion du
cahier de laboratoire, I'habileté manipulatoire,...

En effet, comme le dit Cariou: « L’annonce « On va faire des expériences ! » remporte
toujours un franc-succes ! [...] Obtenir « Il faudrait faire telle expérience » est d'une toute
autre envergure ! »*?

Mais le travail porte ses fruits et la plus belle réussite sera I'hésitation d’'un éléve face a une
assertion douteuse lue dans un quelconque magazine : « C’est intéressant, mais... »
L’enseignant peut alors choisir de former des éléves qui réfléchissent sur le monde qui les
entoure ou des éléves qui acceptent sans réserve les faits qu'on choisit de leur exhiber.
Quels citoyens voulons-nous pour demain ?

A nous de former les droles d'oiseaux que sont les éléves, en choisissant entre un mode
d’éducation nidicole, ou les oisillons sécurisés attendent la becquée qu’ils n‘ont plus qu'a
avaler, ou nidifuge, ou ils courent chercher leur nourriture quitte a se casser le bec de temps
en temps...

Figure 28 : Le caneton prét pour de nouvelles aventures (©Malika) ou la mésange qui attend au
nid (©Sainto) ?

12 Cariou J.-Y., 2007, Un projet pour faire vivre des démarches expérimentales, Delagrave.
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Annexes

Annexe 1:

Balises de

la démarche scientifique pour I’'éléve

Comment puis-je savoir pourquot... 7
Comument puis-je savoir comment... ?
Comument expliquer que:.. ?

Lo question que je me pose est... ?

Jepense que:..
Mais je vais devoir le prouver !

Powr réaliser Uexpérience quio me permettraw de dive que mow
hypothese est viraie; je vais devoir faive:..

Lovsque je fais ceci; je vois (je mesure) cela..

J obtiens (observe; je mesure) ceci; or je sais que celow veut
dire que..

J obtiens ceci;, or je pensais obtenir cecii (cela), donc mow
hypothese:..
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Annexe 2 :

Textes de chercheurs

William Harvey et la circulation (1628)

[Hypot

héses]

Le sang, poussé par la contraction du cceur, passe continuellement de la veine cave dans les artéres, en
si grande quantité que les aliments ne pourraient y suffire, et la totalité du sang suit ce passage en un
temps trés court.

Le sang, poussé par les pulsations artérielles, pénétre continuellement dans chaque membre et chaque
partie du corps, et il en entre ainsi bien plus que la nutrition du corps ne I'exige, et bien trop pour que la
masse du sang y puisse suffire.

Les veines raménent constamment le sang de chaque membre dans le coeur.»

[Expériences]

Le coeur en une demi-heure a plus de mille contractions; chez quelques personnes méme, il en a deux
mille, trois mille et méme quatre mille. En multipliant par drachmes [1 drachme = 3,24 grammes], on voit
qu'en une demi-heure il passe par le coeur dans les artéres trois mille drachmes, ou deux mille
drachmes, ou cing cents onces; enfin une quantité de sang beaucoup plus considérable que celle que
I'on pourrait trouver dans tout le corps. [...] D'ailleurs ne prenons ni une demi-heure, ni une heure, mais
un jour : il est clair que le coeur par sa systole transmet plus de sang aux artéres que les aliments ne
pourraient en donner, plus que les veines n'en pourraient contenir.

Comptez ce qui passe d'onces de sang dans un seul bras, au dessous d'une ligature, pendant vingt ou
trente pulsations, et vous pourrez vous faire une idée de ce qui doit passer par I'autre bras, par les deux
veines, de chaque c6té du cou, et dans toutes les veines du corps.

Expérience du garrot

La compression du bras par un garrot peu serré en
A fait ressortir les veines de I'avant-bras et entraine ™
le gonflement des valvules B, C et D en aval du
garrot, au niveau de l'avant-bras. (figure 1)

La pression du doigt sur la veine dilatée en H force
le sang a évacuer la veine entre le point ou I'on
appuie et la valvule suivante située en direction du
coeur.

. Fimes »
m—
W

[Conclusion, chap XIV]

Il nous est enfin permis de formuler ouvertement notre conception de la circulation du sang.
Raisonnement et expérimentation ont établi que le sang traverse le poumon et le coeur : que par celui-ci
il est envoyé a tout I'organisme, qu'il passe dans les porosités des tissus et des veines, qu'il revient par
celles-ci des extrémités vers le centre pour aboutir finalement a I'oreillette droite du cceur. [...]

Tels sont les organes et le tracé du transit du sang et de son circuit : d'abord de l'oreillette droite au
ventricule, du ventricule a travers les poumons jusqu'a l'oreillette gauche et, de la, dans le ventricule
gauche, dans l'aorte et dans toutes les artéres s'éloignant du cceur, puis dans les porosités des organes,
dans les veines et, par les veines, vers la base du cceur ou le sang revient rapidement. Il revenait
ensuite par les veines vers la veine cave et retournait au ventricule droit, ainsi qu'il était envoyé de Ia
vers les poumons via l'artére pulmonaire. Finalement, le sang revenait des poumons vers le ventricule
gauche par lintermédiaire des veines pulmonaires, comme décrit précédemment. [...] Il ressort
manifestement que le sang passe uniquement par les poumons et nullement par les cloisons du cceur,
mais seulement quand les poumons fonctionnent en respiration et ne sont pas collabés ou arrétés. [...]
Chez les animaux le sang est animé d'un mouvement circulaire qui I'emporte dans une agitation
perpétuelle, et que c'est 1a le role, c'est la la fonction du cceur, dont la contraction est la cause unique de
tous ces mouvements.

Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et Sanguinis in Animalibus
William Harvey
1628
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René de Réaumur et la digestion (1752)

Une buse, a qui jJavais seulement arraché quelques plumes des ailes pour la laisser vivre en liberté dans mon
jardin, fut destinée a des expériences.

Je plagai dans un tube de fer blanc ouvert par les deux bouts, un morceau de viande. Le tube ainsi garni fut
donné a la buse pour son premier déjeuner.

Ce ne fut que le lendemain que je trouvai le tube qu’elle venait de rendre : il avait toute sa rondeur ; on ne trouvait
sur sa surface extérieure aucune trace de frottements.

Le morceau de viande avait été réduit peut-étre au quart de son premier volume ; ce qui en restait était couvert
par une espece de bouillie, venue probablement des parties qui avaient été dissoutes. »

Observations sur la digestion des oiseaux
René Antoine Ferchault de Réaumur
1752

Lazzaro Spallanzani et la digestion (1787)

J’en fis entrer dans un tube en verre [...] ; je mis avec ce suc quelques brins de chair [...]. Je le plagai dans un
fourneau ou I'on éprouvait un peu pres la chaleur de mon estomac ; j'y mis aussi un tube semblable avec une
égale quantité de chair [...], mais je le remplis avec une quantité d’eau qui était la méme que celle du suc
gastrique pour me servir de terme de comparaison [...].

Voici les événements que j'observai. La chair qui était dans le suc gastrique commenca a de défaire avant 12
heures, et elle continua insensiblement jusqu’a ce que, au bout de 35 heures, elle ait perdu toute consistance
[...]- I N’en fut pas de méme dans le petit tube ou j'avais mis de I'eau [...]: la plus grande partie des fibres
charnues plongées dans I'eau étaient encore entiéres au bout du 3éme jour.

Lazzaro Spallanzani
1787

Claude Bernard et les lapins a jeun

On apporta un jour dans mon laboratoire des lapins venant du marché. On les plaga sur une table, ou ils
urinérent, et j'observai par hasard que leur urine était claire et acide. Ce fait me frappa parce que les lapins ont
ordinairement I'urine trouble et alcaline, en leur qualité d'herbivores, tandis que les carnivores, ainsi qu'on le sait,
ont, au contraire, les urines claires et acides. Cette observation d'acidité de I'urine chez les lapins me fit venir la
pensée que ces animaux devaient étre dans la condition alimentaire des carnivores. Je supposai qu'ils n'avaient
probablement pas mangé depuis longtemps et qu'ils se trouvaient ainsi transformés par I'abstinence en véritables
animaux carnivores, vivant de leur propre sang. Rien n'était plus facile que de vérifier par I'expérience cette idée
précongue ou cette hypothése. Je donnai a manger de I'herbe aux lapins, et quelques heures aprés leurs urines
étaient devenues troubles et alcalines. On soumit ensuite les mémes lapins a I'abstinence, et aprés vingt-quatre
ou trente-six heures au plus, leurs urines étaient redevenues claires et fortement acides ; puis elles devenaient
de nouveau alcalines en leur donnant de I'herbe, etc. Je répétai cette expérience si simple un grand nombre de
fois sur les lapins, et toujours avec les mémes résultats. Je la répétai ensuite chez le cheval, animal herbivore
qui a également I'urine trouble et alcaline. Je trouvai que I'abstinence produit, comme chez le lapin, une prompte
acidité de l'urine, avec un accroissement relativement trés considérable de l'urée, au point qu'elle cristallise
parfois spontanément dans l'urine refroidie. J'arrivai ainsi, a la suite de mes expériences, a cette proposition
générale qui alors n'était pas connue, a savoir qu'a jeun tous les animaux se nourrissent de viande, de sorte que
les herbivores ont alors des urines semblables a celles des carnivores.

Il s'agit ici d'un fait particulier bien simple qui permet de suivre facilement I'évolution du raisonnement
expérimental. Quand on voit un phénomene qu'on n'a pas I'habitude de voir, il faut toujours se demander a quoi il
peut tenir, ou, autrement dit, quelle en est la cause prochaine; alors il se présente a l'esprit une réponse ou une
idée qu'il s'agit de soumettre a l'expérience. En voyant |'urine acide chez les lapins, je me suis demandé
instinctivement quelle pouvait en étre la cause. L'idée expérimentale a consisté dans le rapprochement que mon
esprit a fait spontanément entre I'acidité de I'urine chez le lapin et I'état d'abstinence, que je considérai comme
une vraie alimentation de carnassier. Le raisonnement inductif que j'ai fait implicitement est le syllogisme suivant
: les urines des carnivores sont acides ; or les lapins que j'ai sous les yeux ont les urines acides ; donc ils sont
carnivores, c'est-a-dire a jeun. C'est ce qu'il fallait établir par I'expérience.

Mais pour prouver que mes lapins a jeun étaient bien des carnivores, il y avait une contre-épreuve a faire. |l
fallait réaliser expérimentalement un lapin carnivore en le nourrissant avec de la viande, afin de voir si ses urines
seraient alors claires, acides et relativement chargées d'urée comme pendant I'abstinence. C'est pourquoi je fis
nourrir des lapins avec du beeuf bouiilli froid (nourriture qu'ils mangent trés bien quand on ne leur donne pas autre
chose). Ma prévision fut encore vérifiée, et pendant toute la durée de cette alimentation animale, les lapins
garderent des urines claires et acides.
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Pour achever mon expérience, je voulus en outre voir par 'autopsie de mes animaux si la digestion de la viande
s'opérait chez le lapin comme chez un carnivore. Je trouvai, en effet, tous les phénoménes d'une trés bonne
digestion dans les réactions intestinales, et je constatai que tous les vaisseaux chyliféres étaient gorgés d'une
chyle trés abondant, blanc, laiteux, comme chez les carnivores.

Introduction a la médecine expérimentale.

Claude Bernard
1865
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Wilhelm Réntgen et les rayons X (1895)
Premier Prix Nobel de physique en 1901
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Wilhelm Réntgen

http://www.universcience.tv/media/1179/La+tmain+de+Mme+R0Ontgen.html

Sur une nouvelle sorte de rayons

aussi :

Voir



Becquerel et la radioactivité (1896)

&

» Ce fait s'étend 4 divers corps phosphorescents et, en particulier, aux
sels d’urane dont la phosphorescence a une trés courte durée.

» Avec le sulfate double d’uranium et de potassium, dont Je posséde des
cristaux formant une crotte mince et transparente, j’ai pu faire Pexpé-
rience suivante : '

» On enveloppe une plaque photographique Lumiére, au gélatino-
bromure, avec deux feuilles de papier noir trés épais, tel que la plaque ne
se voile pas par une exposition au Soleil, durant une journée.

» On pose sur la feuille de papier, a I'extérieur, une plaque de la sub-
stance phosphorescente, et I'on expose le tout au Soleil, pendant plusieurs
heures. Lorsqu’on développe ensuite la plague photographique, on re-
connait que la silhouette de la substance phosphorescente apparait en noir
sur le cliché. Si I'on interpose entre la substance phosphorescente et le
papier une piéce de monnaie, ou un écran métallique percé d’'un dessin 4
jour, on voit I'image dé ces objets apparaitre sur le cliché.

» On peut répéter les mémes expériences en interposant entre la sub-
stance phosphorescente et le papier une mince lame de verre, ce qui
exclut la possibilité d’une action chimique due 4 des vapeurs qui pourraient
¢maner de la substance échauffée par les rayons solaires.

» On doit donc conelure de ces expériences que la substance phospho-
rescente en question émet des radiations qui traversent le papier opaque
a la lumiére et réduisent les sels d’argent. »

Sur les radiations émises par phosphorescence
Compte-rendu de I'’Académie des sciences
Henri Becquerel

1896

Voir aussi :
http://www.cea.fr/var/cea/storage/static/fr/jeunes/animation/LaDemarche/anim.html
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Annexe 3 :
Comment le savon repousse la saleté
But : découvrir I'action d’'un détergent pour I'élimination de la saleté.

Matériel : un bol d’'eau
du poivre moulu
une goutte de savon liquide

Méthode : saupoudre du poivre sur I'eau de fagon a en répartir sur toute la surface. Dépose
une goutte de savon liquide au centre de la surface d’eau. Observe.

Information : Le savon est le seul détergent naturel. Un détergent est une molécule en forme
de chaine allongée, avec une téte hydrophile qui peut se lier a I'eau et une queue
hydrophobe qui ne peut pas se lier a 'eau. Cette chaine est formée d’huile et de soude (la
partie hydrophile). Les micelles ainsi formées creusent des « trous » dans la membrane de
surface de I'eau. Ce « trou » dans une membrane tendue se répand trés rapidement vers les
bords, entrainant les taches, la saleté ou le poivre vers le bord. Voici comment le savon
capte la saleté ! Pour plus d’explications et d’activités sur la chimie et le lavage, voir :
http://www.acnancymetz.
fr/lenseign/physique/Nouvprog/prem_L/docs/chim_cuisine/Chimie&lavage-

CH.pdf

In : Petites expériences 2CO, Adeline Bardou, 2008
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Annexe 4 :
Un jus de pomme malade

But : découvrir la présence d’agents pathogénes dans l'air, sur la peau et comment les
éliminer.

Matériel : du jus de pomme
eau
un réchaud
savon
un récipient pour le réchaud
alcool
14 gobelets plastique
antiseptique (Merfen,...)
du papier essuie-tout
du cellophane
un stylo pour le plastique

Méthode : bouillir le jus de pomme le jour méme ou la veille et stocker dans une bouteille
fermée. |l doit étre refroidi pour effectuer les expériences.

Etape 1 : y a-t-il des microbes dans l'air ?

Témoin : placer du jus de pomme bouilli dans un gobelet marqué témoin et le fermer avec de
la cellophane.

Expérience : placer du jus de pomme bouilli dans un gobelet marqué air et le laisser ouvert.
Etape 2 : y a-t-il des microbes sur nos mains ?

Expérience : placer du jus de pomme bouilli dans un gobelet marqué mains, se laver les
mains dedans puis le fermer avec de la cellophane.

Etape 3 : quel produit permet d’éliminer les microbes présents a la surface de la peau ?
Témoin : placer du jus de pomme bouilli dans deux gobelets marqués témoin lavage 1 et
témoin lavage 2. Tremper les mains dans témoin lavage 1. Sans les essuyer, tremper les
mains dans témoin lavage 2, puis fermer les deux gobelets avec de la cellophane.
Expérience : placer du jus de pomme dans des paires de gobelets marqués témoin produit et
produit (ex : témoin savon et savon). Tremper les mains dans le gobelet témoin produit.
Sans les essuyer, se laver soigneusement les mains avec le produit choisi et tremper les
mains dans le gobelet produit. Fermer les gobelets avec de la cellophane.

Laisser tous les gobelets a température ambiante et attendre une semaine pour observer les
résultats.

Information : le jus de pomme est utilisé dans ces expériences car il est translucide et donc
pratique pour observer un développement microbien par 'opacité du mélange. Il est de plus
facile a stériliser en le faisant bouillir.

L’intérét de cette expérience réside dans le fait de découvrir la présence de microbes dans
I'air, sur la peau et d’évaluer quels produits permettent d’enlever ces microbes. Des
différences dans les résultats des expériences de I'étape 3 montrent que le lavage peut étre
plus ou moins efficace !

Cependant, l'autre aspect intéressant se trouve dans I'utilisation des témoins. Le gobelet
témoin devrait montrer que les microbes ne sont pas dans le jus de pomme mais
proviennent bien de I'air ou de la peau. Dans les expériences de lavage, le systéme de
double témoin permet de vérifier qu’il y a bien des microbes sur les mains des éléves avant
le lavage des mains (gobelets témoin produit) et que le fait de tremper les mains dans le jus
de pomme n’enléve pas les microbes des mains (gobelet témoin lavage 2).

In : Petites expériences 2CO, Adeline Bardou, 2008
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Annexe 5 :
Niveaux d’acquisition des compétences

G. De Vecchi, Enseigner I'expérimental en classe, Hachette, 2006.

" Curiosie

Clest la possibiliné de s’éconner, de se poser des questions, d°aw .

envie de connaitre.

Miveau ) Mivean 1 Niveau 2 Miveau 3 7%
Ruste inacril, ne | Regarde siper- | Fait poncruelle. | o capable de | Apporre des
s innéresse pas, | ficiclbeement, MENT freis Sdtonnen, pose | simaations de
Cela ne smgnifie | peur miine de curigsad, dew guestions rapare 1
s il e priposer, d'étonnemmt, | précises £n ETTEE TS
incapabls de wicher, pase des rapport direet | problimes),
curmsite mais | manipuler mais | guestions avee lesujet. Sa | induit la
qu'il o la poncrisellement, | facnsclles curiosint
mamifeste pas  {sans fil conduc- | parfais décalées | débouche sar
dins les et o finalied | do sujer absoedé, | des activitds de
comliniong réelle recherche,
Propostes,
« Créativieg

Clest la capacité d’émetere des hypothéses pertinentes {ce qui ne
veut pas dire jusees), d'inventer des movens pour trouver des réponses
par ses propres moyens, mais aussi d*argumenter.

I " Actions
Niveau 0 Niveau 1 MNivean 2 | Niveau 3 R,
LY e Imaag ot orée | Crée par mice Irttotge i Inciie & "émis-
rdpinee, de par msg en o pelaticn des relarions ston d hypo-
copier, dapphi- - | eelarion de deux | &Eléments midnpls e thises, @
fqaer. dléiments COMITLE Tais toavelles emire | I'mvenrion et
proches. diszincts, les chimes. a la realisation
Peur émetire Eet capablede | d'expériences,
plasieire discuter surla | stimule o valo-
hypothises, portinence de | rise la recherche
ses hypotheses. | 'explcanom
et |argumnenia-
Licin,
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/ Confiance en soi, envie de rechercher

Cest I'élan qui, face i des questions que 'on se pose, donne envie
de rrouver les réponses sans simplement les demander et sans avoir
peur de s"engager, sans se décourager.

Nivean Niveaun 1 Niveau 2 | Niveau 3 g
Pagsil, en Entre dans une | Becherche par | Méne une Permet aux
attente gue tout | Fecherche si oo lai-mime {ou mﬁhn{:h-: par | élves de mener
Vi bni demarsde, i | au sein d'an lai-mEme {ou en | leurs propees

g #2401 e e STt vite En | EnvViage Alivant, au
iaaichi pasd pas cagdéchec g | plosieurs pessi- | mixdns en partie,
anne Penconi- | bilinés d insvesti- | lewrs propres
fARE pas vive- | gatson ei detamasches.
mint. dépasse les
dchecs relagife,

¢ Ouverture aux autres, travail de groupe, communication

Clest la capacité de prendre en compre les autres, aussi bien 3 Poc-

casion d'un travail commun que dans "écoute.

Niveau O Nivean 1 Miveau 2 Mivean 3 Actinns
du maitre
Bewie fodi, Coopére aved  ['Capable de Eimplicues mits- | Permet aux
méme ng sein | b awtres Coipirer lesment dans un | éleves de
ol uin petie andguensent remiporarement | trovail collecrt, | rravailler en
rdHape, e quand il en a sans s impliguer | Peat joner e partits praspes,
cimpirn s ne | besoin, Présente | lans o travail | réle de = leader | leur laisse ume
participe que som iravall sans | f'une maniere | pasivif= {qoid curtaine awmbo-
quand cefa lui | verieablement . § globale, A ke praposs, incite, | nomie & &0k
LR chercher i sg | désir de aide & Morgani- | resir 4 a
fuire communigier | sation.,, sans régulation des
comprendre. AN farres maie | noposer). Saic | relasons,
£ aitrise communiguer | Donne de im-
encore mal s | s awtnes pormnce 4 |a
rechurigmes, d'ume maniere | pedsntation
claire eg Iraviax réa
enstraibe,
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« Quverture a 'environnement

Clest 'envie et la possibilité de s"intéresser au monde extéricur en
mettant en relation ce qui est fait en classe et les problémes qui se

posent dans notre milieu de vie,

Niveau 0 | Niveau 1 | Niveau2 | Nivean } | g monee
Pde s pose pan | Aecepte de Mcoepe de A e soax Fmp:_u:k
e probléme do | respecrer Bres | prvisdee s comstunt e crawiiller sisr
respect de co vivans e cles Etres vivams | respecrer ke des Elevapes,
qui emoure, | iavériel et rempecrele [ mawnelerks | colroresqoe les
Mg mamibee lorscpis'en bui mtérer] gui lui | #rres wivoos dlives premnent
apcun inpérér | demandé, estoanfiésans | sur lesguels en charge e
poir ks g cela saie il travaille, sir du motériel
probkmes vy comme | Eproave le technique
ol monde une oblignrion | besdn de vivee | quils doivent
exhiTiiii s i e dans umenwi- | eespecrer Fais
imposée. FOR eI le pls sanpveni
iz ble et passible des
participe asa | relagiors enmre
valorisanon, o qmi a ol
Sinteresse dix | Eruclié en clasee
problemes du | et lesivironne.
e gt ment extérieur,
parfois les moet
en relanion avec
< gl cat Fain en
clasee.

¢ Pensée crltigue!

Clest la possibilité d'analvser d'une maniere constructive lss réalisaton
des autres mais aussi son propre travail et le monde qui nous entoure,

MNiveau 0 Miveau 1 Niveau2 | Nivean 3
Cionsicdere Ciommence fy st | 5 posedes Capahle de
comne vral poser desoques- | questions sur e | remintee en
fout oo guim. | goos, @ doutee | el des caisse cermines
bui dat, cequ’il | Critigue:pliss | antres. Sait idées apparie-
G e se pose | facilemene bes | angumenaer. fhaaiid ar mems
pas de gues aiarres seir b commun. Peir
ticns siar B présentation Al |yee i
quialied des gue sar be ben1 =om travail
producions. EHALER, qing celuy des

s remargues attres f une

ALY ATITES TN ETE aTgLE-

#lives pruvent mentée,

fire eniachies HAcoepte de e

dun jugement soumesrre i ly

neganif, cririgis o an-
trusi, la vit posi-
TIVETENE &1 1)
LI Comipie.
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Miveau O

= Incapable doune QUELONGLE TRMISE &N CAUSE,

* Recopie des élémends illogiques ou feet des emeurs en recoprant. sans
cela e péne ou soif congsidend comme-abernant:

. N:epmm-: pas le besoin de remetine en cause une quelcongue sffirmation
;:_i C &P“ vial parce que le maitre 'a dits ou «parce que je {'a lu dans un
1N ¥,

* Me fair pas d¢ rapprochement entre e qu'il it ou entend. et ce il
connait ou crolf conngitre, méme s Cest divergent.

La pensée critique a5t nesistants.

Mivesau 1

= Critiue sans avancer o arguments et ne ressent nas 18 nécessitd d'en
formuiker, méme s'il en percoic

* Limiie'sa critiques s fraval des Al dliyes,

* Face a la présentation d'un avail, critigue plus'la forme er 4 maniére de
prEsenier que ke cantena,

La crique peut Are ponctuelle ou, s contraire, Systématique sans que el
=it adapté ou unke

Miveau 2

* Commence 4 se poser des guestions quand ce qui 85t présente ou quand
5 Fésailtars obtenus: nesoni pas conformes & ses CONCERtIING Ou aux résul-
[ars escomphés. Essaie de chercher & comprendre:

Apparition de la crifgue argumeniés,

Miveau 3

* La critique s'éend & N'ensemble de ce qui lentoure (livees, téidvsin, |,
* Accepte plus difficiiesment qu'une affamation e soit pas argumeniée

* Acoepie B cAtique de-som travall personnel, quand (| ke pefsente, Sans e
Celd S0t WAt COmmE un repiroche,

Liesgril entique s'installe,

Miveau &

* Falr preuve d'autacntique et remel en cause ceraines de s idides
préconGies,

* Lonsidere |3 critijue, meéme négatse, non camme un jgement de valeur
A= COIMIME e acTion consbructive

* Fais une place au doule méthodique (pense que Non peut s romper, gue
Perreur peut #tre positive et envisape les conséquences de ses srreurs ot de
SE5 IEUSsines]

* Cherche a approfondir, & trowver des éléments gul valident une opinion
L ¢l

NB G. De Vecchi propose deux versions pour évaluer I'acquisition de la pensée critique. A

vous de choisir celui qui vous convient le mieux.
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Annexe 6 :
Grilles d’évaluation de démarches scientifiques

Séme

Tous les liquides contiennent-ils de I’eau ? —
Fiche n°4 : Grille d’évaluation durant la séance destinée au professeur

“é Numéro du binéme

'?;f Noms

=] Prénoms

Compétences 1 liées a I’expérimentation évaluées par le professeur

0,5 Proposer une expérience

1 | Elaborer un Décrire une expérience
0,5 protocole Utiliser un vocabulaire scientifique
0,5 Nommer le matériel

2 Schéma de I’expérience avec sa légende
0,5 Respecter les consignes de sécurité : Porter des lunettes
1,5 Réaliser le tableau
0,5 Formuler des hypothéses

Appel n°1
Compétences 3 : Capacités expérimentales suivantes évaluées par les éléves
0,5 Respect de la consigne de sécurité
0,5 Reconnaitre le produit solide a prendre
0,5 Reconnaitre une spatule et ’utiliser
0,5 Prélévement d’une petite quantité de solide avec une spatule
0,5 Déposer ce produit solide dans une coupelle
0,5 Organisation des solides dans la coupelle
0,5 Prélever avec un compte-gouttes sec un liquide
0,5 Verser une goutte du liquide a tester sur le solide
Compétences 3 : Capacités et Attitudes suivantes évaluées par le professeur
0,5 Présence de témoins
0,5 Respect de la sécurité d’autrui
0,5 Respect du matériel
0,5 Propreté du travail
0,5 Séparation de la zone de manipulation de la zone d’écriture
0,5 Respect des consignes (exemple : prendre 2 liquides au maximum)
-2 Compétences 4 : Pénalités si entraide
Appel n° 2
Compétences 3 : Attitudes suivantes évaluées par le professeur
0,5 Ranger le matériel et nettoyer la paillasse
Compétences liées a I’expérimentation évaluées par le professeur

0,5 Compétences 4 : S’organiser dans le temps
1,5 Compétences 1 : Observations notées dans le tableau
1,5 Compétences 2 :Conclusions notées dans le tableau

2 Compétences 2 : Rédaction d’une conclusion générale

TOTAL :

© Alexis Vallon, formateur sciences physiques au centre académique Michel Delay
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Mesures d’intensité de courant

A REMPLIR EN FIN DE TP

Eleve

Prof

Respect des régles de sécurité

Organisation de la paillasse

Demande du matériel faite

Prise du matériel en autonomie une fois vérification de la liste par le professeur
(j’ai pris tout le matériel nécessaire et je n’ai pas pris de matériel inutile).

||

J|o|o|T

||

Utilisation d’une pince en bois lors des manipulations

> >

-
W)

z| z|z|Zz|Z

> >

o|o|g|o
Z| Z|z|z|z

-
W/

Réalisation des tests (préciser le but du test) :

>
o]
w)

>

>

>

o]
w)

Participation active au travail au sein de mon groupe

J’ai attendu dans le calme la vérification du professeur

Paillasse rangée et propre en fin de TP

Rédaction d’un compte-rendu de TP

> > > >
|||
(wliviiv] v

z|\z|zZ|Z| z Z Z

4 Ed s
| ||
wliv] vl iw)

z|\zZ|zZ|Z| z Z Z

A compléter apreés avoir réalisé le travail demandé

Eléve

Prof

Organisation de la paillasse

Prise du matériel en autonomie
(j’ai pris tout le matériel nécessaire et je n’ai pas pris de matériel inutile).

wllwi
Z|Z

wllw;
Z|Z

Le circuit réalisé correspond a celui schématisé sur le cahier

La place de I’ampéremetre dans le circuit correspond a celle du schéma

Les bornes utilisées correspondent a celle d’un ampéremétre

La polarité des bornes de ’lampéremeétre est respectée

Le sélecteur est placé dans la zone adaptée

J’ai suivi les consignes

> > | | > >
| | | | =~
O| 9| 9| d| —o|T
Z| Z| z| z| z|z

> > | | > >

| | o | o
Ol 0| 9| O| 9T

Z| Z| z| z| z|z

peme partie : Appeler le professeur et attendre sa vérification avant de continuer

Devant le professeur, mettre en marche le générateur et effectuer la mesure.

A compléter une fois la mesure réalisée

Eléve

Prof

Le calibre choisi est adapté

A P DN

>

P D

Z

Notez le résultat de 1a MESUIe & .....voiiii e

]
w)

J’ai effectué seul la prise de mesure (sans I’aide de mon bindéme)

J’ai attendu dans le calme la vérification du professeur

]
(wliw)

Paillasse rangée en fin de TP

> (> >
| o
wliv)lw
z|z|z| =z

> > (> >

z|z|z| =z

© Aziza Maredj, enseignante de sciences-physiques au collége Barbusse de Vaulx-en-Velin
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Annexe 7 :
Les résultats négatifs

Bien que peu publiés, ils font aujourd’hui I'objet de publications spécifiques :

@%8 |OURNAL OF NEGATIVE
RESULTS IN BIOMEDICINE

JOURNAL OF NEGATIVE RESULT

- ECGOLOGY & EVOLUTIONARTY

B LG a GF -

)
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Annexe 8 :

Le mécanisme de contraction de la pupille

pupille
contraction
des muscles
circulaires

contraction
* des muscles )
radiaires myosis

©La3D

mydriase
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Annexe 9 : Mémory « La démarche scientifique »
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