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La demarche d’'investigation
scientifique

Comment éveiller la joie des éleves a travers des hypotheses?

construire des hypothéses en classe de sciences au

primaire. Cest une proposition générale, qui peut
étre transposée aux différentes thématiques de l'ensei-
gnement, ainsi qu’aux différents degrés.
Le Plan d’études romand (PER) du deuxiéme cycle, dans
le domaine des sciences, préconise de privilégier un en-
seignement développant la démarche scientifique (DS) a
travers la «formulation de quelques questions et hypo-
théses au sujet d'une problématique»'. C'est dans cette
optique-la que s'inscrit cet article. La démarche scienti-
fique propose d’intégrer les éléves dans la construction
du savoir grace a une posture favorisant la pensée par
'émission des hypothéses.

I e texte qui suit vous présente une maniére de co-

La formulation d’hypotheéses s’inscrit, donc, comme un
des moments de la démarche scientifique. Considérées
comme des énoncés provisoires, elles sont un type de re-
gistre de modele explicatif possible (Méheut, Hosson &
Thauvin-Roy, 2006). Travailler sur les hypothéses dans
le contexte de l'enseignement demande de faire la dis-
tinction entre une hypotheése et une prévision. Une prévi-
sion porte sur ce qu'il est possible d’observer de maniére
empirique (Méheut, Hosson & Thauvin-Roy, 2006). Par
exemple, la question «Que se passe-t-il dans notre corps
quand on court?» demande aux éléves de prévoir, a partir
de leur vécu, ce qui va se passer dans leurs corps.

En revanche, la question «Comment je peux expliquer
laugmentation du rythme cardiaque et respiratoire
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quand je cours?» demande aux éleves de raisonner a
travers leurs connaissances pour argumenter leurs choix
d’'une maniere plus scientifique. Par exemple, et nous y
reviendrons ultérieurement, les éléves peuvent expliquer
que l'augmentation du rythme cardiaque est liée au fait
que l'effort physique demande un apport de dioxygéne et
de nutriments aux muscles, qui sont amenés par la circu-
lation sanguine.

Lorsqu’un travail avec des hypothéses en classe est mené,
il faut mettre en évidence qu’elles sont des énoncés pro-
visoires qui pourront étre testés. Elles n'ont pas l'obliga-
tion d’étre vraies, seulement d’étre plausibles, de ce fait il
n’existe pas de mauvaises hypothéses.

Cela veut aussi dire que formuler des hypothéses en
classe de sciences change la maniére d’enseigner. En ef-
fet, les enseignant-es accompagnent les éléves dans leur
processus de coconstruction, plutét que d’endosser une
posture d’expert-e quant a leurs propositions.

D’'un coté, les éléves ont plus de liberté et, par consé-
quent, plus d’autonomie pour apprendre.

D’un autre coté, les enseignant-es doivent comprendre les
hypothéses des éléves et donc étre capables de les orien-
ter dans un processus qui les meénera & la résolution du
probléme.

Enseigner a travers la formulation
d’hypotheses

Faire des hypothéses veut dire prendre des risques, et ce
d’autant plus pour les éléves de 6P dont les hypothéses
sont rarement basées sur des savoirs scientifiques (Morge,
2016). Et dans ce cas-la, comment les enseignant-es
peuvent-elles-ils faire pour «trier» les hypothéses des
éléves sans prendre le role d’autorité?

Planifier et mettre en place une séquence didactique qui
tient compte du role de 'enseignant-e dans 'enseigne-
ment peut étre schématisé selon les étapes suivantes:

Le déroulement de la séquence

Au moment de la mise en place de la séance (étape 1du
schéma ci-dessous) 'enseignant-e présenterait Uactivité
et ensuite discuterait avec les éléves des possibles obsta-
cles (relevés a priori, pendant la planification) liés aux sa-
voirs de la thématique choisie. Le but est d’établir un en-
semble de connaissances partagées a partir desquelles
le groupe pourra échanger lors de la deuxieme étape. Il
s’agit ainsi des connaissances de référence (cette phase
est exemplifiée plus loin dans le texte).

Cet ensemble de connaissances partagées servirait en-
suite de base argumentative sur laquelle 'enseignant-e
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pourrait utiliser pour accepter ou réfuter les hypothéses
proposées par les éléeves (I'étape 2) et faire évoluer leurs
représentations.

L’évolution des représentations est sous-jacente aux
types d'arguments et contre-arguments que le collectif
(enseignant-e et éléves) amenerait durant la phase de
négociation. Dans le but d’organiser l'ensemble de pro-
positions, l'enseignant-e et les éléves seraient guidé-es
par trois critéres de classification:

+ Le premier critére est relatif & la recevabilité des hy-
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pothéses. Une hypothése est considérée comme rece-
vable si la proposition de l'éleve montre qu’il ou elle
a pu s’approprier le probléme posé par 'enseignant-e.
Sinon, elle n'est pas recevable. Dans le cadre de la
circulation sanguine par exemple, la recevabilité des
hypothéses est liée au fait de pouvoir trier dans 'en-

' PER. Conférence intercantonale de l'instruction publique de la
Suisse romande et du Tessin [CIIP]. (2010). Plan d’études romand: cy-
cle 2 (Version 2.0). CIIP, p. 40.

Educateur 7 | Numéro spécial | 2023



semble de propositions celles qui montrent que les
éléves ont compris qu’il y a des liaisons entre le coeur
et le poumon (petite circulation), et entre le coeur et les
organes (grande circulation).

+ Lorsque 'hypotheése est recevable, le deuxiéme critére
porte sur sa validité didactique. Il s’agit de vérifier qu'il
n'y a pas de contradiction avec les connaissances de
référence (la base argumentative commune). A ce mo-
ment, il est important de récupérer des éléments de
validation dans l'ensemble construit au début de la
séance et voir si les propositions sont en accord avec
un ou plusieurs des quatre points relevés précédem-
ment.

+ Laderniére étape d’analyse se concentre sur la validité
scientifique. Cela signifie que la proposition de 'éléve
doit étre analysée afin d'identifier des contradictions
éventuelles en lien avec les savoirs scientifiques. Ce cri-
tére est lié aux connaissances scientifiques dont l'en-
seignant-e dispose, balisé par les prescriptions du PER
pour l'enseignement de la thématique & enseigner.

Modélisé comme un entonnoir composé d’'un ensemble

de tamis de plus en plus fins (la recevabilité, la validité

didactique et la validité scientifique), ces critéres d’ana-
lyse ameéneraient le collectif & trier 'ensemble des hypo-
théses et a les regrouper selon le type de raisonnement

de 'éléve (voir figure 2).

Cet ensemble de tamis sert aussi d’outil pour repé-

rer les hypothéses des éléves qui ne sont pas valables

scientifiquement et/ou didactiquement. L'enseignant-e
interviendrait plus activement lors de son cours & tra-
vers l'utilisation d’arguments et de contre-arguments

pour transformer leurs représentations. Ses arguments
se baseraient sur les connaissances de référence, les
connaissances scientifiques, ainsi que sur les nouvelles
contraintes et nécessités du corps - dans le cadre de la
circulation sanguine.

Le moment de négociation est trés riche parce qu’il per-
met aux éléves d’échanger, suscitant des questions pour
mieux comprendre les propositions de leurs camarades,
ainsi que des réflexions qui s’appuieraient sur les connais-
sances de référence du groupe.

La suite de l'activité peut se dérouler de différentes fa-
gons, en fonction du choix de l'enseignant-e. Par exemple,
le groupe systématise les savoirs acquis ou il poursuit les
autres moments de la démarche scientifique, comme le
développement d’'un protocole expérimental.

Ce type de dispositif d’enseignement peut étre exploi-
té avec d’'autres thématiques, l'essentiel est que le mo-
ment de construction des connaissances de référence en
collectif soit bien établi et ancré. Lors de ['évaluation, il
est par ailleurs possible de proposer des questions, des
caricatures ou des situations qui demandent aux éléves
de remobiliser les connaissances de référence pour les ré-
soudre.

Allons dans la classe... focus sur la circulation
sanguine

Imaginons que Monsieur Robert rentre dans la classe
de 6P et annonce: «Aujourd’hui on fera des sciences en-
semble, on étudiera la circulation sanguine.»

Les réactions des éléves sont variées. Quelques-un-es
montrent de l'enthousiasme, d’autres du mécontente-
ment, tout cela accompagné d’un peu de bruit. Une der-

Figure 2:
schéma de la phase
de négociation
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Cette image de couverture a été congue en utilisant les ressources de Flaticon.com - https://www.flaticon.com/fr/icone-gratuite/entonnoir_3281373?related_id=3281269&origin= search
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niére partie du groupe ne réagit pas, restant silencieuse
et peu intéressée.

Connaissant déja son public, l'enseignant n’est pas sur-
pris par les réactions. Méme s'il était fier de sa planifica-
tion, car les activités de la legon se sont déroulées comme
prévu, M. Robert sort de sa classe, insatisfait de la qualité
des interactions. Une intense réflexion l'anime:
Comment puis-je enseigner la circulation sanguine
aux éléves des degrés primaires de maniére a ce qu'ils
éprouvent de la joie lors de 'apprentissage de connais-
sances scientifiques?

Comme un-e équilibriste progressant sur son fil, les ensei-
gnant-es des degrés primaires jonglent en contrebalan-
¢ant les certitudes ancrées a leurs pratiques enseignantes
et les incertitudes de ne pas étre spécialistes du sujet.

Ce balancement risque de défavoriser la confiance en soi
dans 'enseignement des sciences.

Est-il possible de trouver la joie professionnelle lors de
'enseignement de sciences aux dégrés primaires?

C'est pour cela que cet article propose une démarche pou-
vant susciter l'intérét de l'éléve et aider les enseignant-es
tant pour les planifications que dans les enseignements.
L'exemple développé dans cet article concerne l'axe Corps
humain, plus précisément la thématique Respiration ex-
terne du PER, avec comme apprentissage visé la «mise
en évidence des relations entre 'appareil respiratoire et
Uappareil circulatoire»®.

En reprenant le schéma des étapes de la coconstruction
d’hypotheéses (figure 1), des possibles obstacles prélevés
pour la mise en ceuvre de la phase de contextualisation -
les connaissances de référence - sont:

1. La simultanéité de la circulation sanguine au niveau
du coevur;

2. Le fonctionnement des valves qui permet de donner un
sens unique a la circulation sanguine;

3. L'unicité du systéme circulatoire dans le corps. C'est-
a-dire que le sang riche ainsi que le sang pauvre en
dioxygéne circulent simultanément dans le c6té droit
et gauche du corps. Cependant, & l'intérieur du ceeur, il
y a un partage entre les deux c6tés. Dans cet organe, le
sang pauvre en dioxygéne circule dans le coeur droit, et
le sang riche en dioxygéne circule dans le coeur gauche;

4. La différence d’épaisseur de la paroi de chaque coté
du coeur: au cceur gauche la paroi est plus épaisse que
celle du cceur droit.

Les arguments pour retravailler les hypothéses repérées
(lors de la phase de négociation - figure 2) sont liés aux
besoins du corps comme: le réle de pompe du cceur et la
nécessité de faire passer le sang riche en dioxygéne par le
cceur avant d’aller aux organes.

Pour finir, la suite de cette séquence didactique ouvre a
des multiples possibilités. A titre d’exemple, deux sug-
gestions sont mises & disposition. La premiéere consiste
a utiliser une silhouette que les éléves remplissent pour
montrer leurs apprentissages sur la grande et la petite
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circulation. Cela peut étre suivi des discussions autour de
ce qui possible et impossible par rapport aux connais-
sances de référence.

Une deuxiéme suggestion est de travailler & travers des
caricatures du systeéme circulatoire; soit pour discuter sur
les possibles ou impossibles par rapport aux connais-
sances de référence, soit pour voir 'évolution des précon-
ceptions des éléves dans 'apprentissage de la circulation
sanguine.

La visée, avec ces deux suggestions, n'est pas de dresser
une liste exhaustive. En effet, la coconstruction d’hypo-
théses a travers la phase de négociation peut étre adap-
tée aux différentes thématiques, selon les buts fixés par
les enseignant-es dans leurs planifications.

La joie a apprendre, la joie d’enseigner

Pour mettre en ceuvre ce dispositif, les défis sont liés prin-
cipalement a l'anticipation. Anticiper un échantillon de
connaissances de référence suffisamment large pour cou-
vrir la plupart des obstacles liés au savoir. Il est aussi né-
cessaire d'anticiper des arguments et contre-arguments
qui favorisent le raisonnement des éléves de maniére a
faire évoluer leurs connaissances initiales.

Dans la classe de M. Robert, un tel dispositif pourrait ame-
ner le groupe a assumer une posture de découverte scien-
tifique. Cette posture exige des éléves un role plus actif
dans le processus d’apprentissage et peut, in fine, éveil-
ler leur joie & apprendre les sciences. Cela permet éga-
lement aux enseignant-es (M. Robert inclus) de prendre
en charge un réle d'accompagnateur-trice permettant de
participer au processus d’enseignement-apprentissage a
partir d'une dimension plus coopérative. .
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Bref retour sur
la circulation sanguine

Historiquement, les premiers écrits autour de la circulation sanguine montraient différentes
approches qui ne faisaient pas consensus par rapport a son fonctionnement (Richet, 1879).
Cette notion se stabilise en 1629 a partir de la publication de I'ouvrage de William Harvey?,

qui s'est appuyeé sur I'expérience comme un phénomene visible pour la décrire.

ctuellement, la circulation du sang dans le corps
Ahumoin est définie comme un mouvement ou

le sang est poussé par le battement du coeur, et
passe a travers un circuit fermé, par les vaisseaux san-
guins qui fonctionnent comme des tuyaux qui arrivent
a tous les organes du corps pour les nourrir.
La petite circulation (aussi connue sous le nom de cir-
culation pulmonaire) s’insére dans un circuit entre le
cceur et le poumon ou le sang pauvre en dioxygéne
(sang veineux) sort du cceur - par le ventricule droit -et
arrive au poumon (a travers l'artére pulmonaire) pour
faire 'échange gazeux. Au cours de cet échange, le gaz
carbonique passe au poumon et le dioxygene rentre
dans les capillaires sanguins, ce qui enrichit le sang en
dioxygene (sang artériel) qui arrive au cceur (a travers
la veine pulmonaire) - par Uoreillette gauche. La circu-
lation systémique (ou grande circulation) englobe le
cceur et les organes du corps. Le sang riche en dioxy-
gene sort du ventricule droit du cceur (a travers U'artere
aorte) et arrive aux organes oU un nouvel échange ga-
zeux est fait: le dioxygene est transmis aux organes et
le gaz carbonique produit par les organes va dans le
sang. Le sang, pauvre en dioxygene, retourne au coeur
par loreillette droite.
Les expériences d’'Harvey ont été importantes pour
consolider le concept de circulation sanguine. Contrai-
rement a ce qui lui est habituellement attribué, Harvey
n’a pas découvert la circulation sanguine, les réflexions
autour de ce sujet ont été faites trés antérieurement a
ses travaux. Son mérite est associé au fait qu’il a dé-
montré ce que ses prédécesseurs avaient constaté bien
avant lui. Pour Uaccomplir, il a utilisé une méthode ex-
périmentale a partir de laquelle il a pu tester ses hy-
pothéses a travers une série d'arguments fondés sur
le mouvement du sang d’'une maniére mécanique (et
pourtant quantifiable) et qui finissait par une conclu-
sion (Voisin, 2011).
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Petite circulation

Grande circulation

Actuellement, la démarche expérimentale dénombre
une variété de démarches possibles, mais comme celle
poursuivie par Harvey, elles se caractérisent toujours
pour avoir une (ou plusieurs): question(s), hypothése(s)
et argumentation(s) (Giordan, 1999). .

¢ Harvey, W. (1628). Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et San-
guinis in Animalibus.






