DEMARCHES EXPLICATIVES EN S.V.T
 
I°- pourquoi utiliser une démarche explicative ?

 Notre enseignement a été marqué par l'évolution de l’utilisation des démarches avec passage d’une démarche descriptive ( structure – fonction) à une démarche de résolution de problème = démarche explicative .

La démarche explicative est basée sur la résolution de problèmes scientifiques c.-à-d. aboutissant à une explication en liaison avec un mécanisme biologique ou géologique.
L’utilisation d’une démarche explicative permet à l’élève de s’approprier une partie du savoir et ne plus être un simple consommateur des connaissances transmises par l’enseignant. Elle permet de donner du sens aux activités des élèves dans la recherche d’une solution du problème.
Ainsi, conjointement à la mise en place dans l’enseignement de l’utilisation de démarches explicatives se sont naturellement inscrites la mise en place d’activités élèves c.-à-d. l’utilisation par l’enseignant de méthodes actives.
 II° - Comment aboutir au problème ?
Les problèmes posés sont ancrés dans les programmes officiels et correspondent aux grandes notions exigibles. 
Un problème est défini par trois étapes : la situation initiale, la situation terminale ou but à atteindre et les transformations conceptuelles permises pour y arriver. " Or il est facile de constater qu’habituellement nous aboutissons aux solutions des problèmes sans tentatives, ni doutes ; nous connaissons la solution (pour nous, enseignants, il n’y a pas de problème) et nous la développons de façon linéaire et la plus clairement possible. En conséquence, les élèves peuvent apprendre cette solution, la reproduire dans des situations suffisamment voisines, mais en aucun cas ils n’apprennent à faire face aux difficultés d’un vrai problème. Implicitement, nous véhiculons une fausse image du problème " ( Dumas-Carre, Gofard, Perez ) .La formulation de problème en relation avec les représentations mentales des élèves et le droit à l’erreur dans la démarche de résolution du problème permet réellement aux élèves de construire leur savoir. 

 Les problèmes posés doivent concerner les élèves afin de les impliquer dans une démarche de recherche de la solution. Pour cela, il y a nécessité d’amener les élèves à formuler le problème. 

Les techniques permettant d’aboutir à la formulation du problème passe par l’utilisation d’un document initiateur à travers une situation d’entrée. Cette situation, la plus concrète possible par rapport au niveau conceptuel des élèves permettra de stimuler la curiosité des élèves ou (et) de remobiliser les préacquis des élèves. 

 La situation la plus formative semble être de mettre les élèves face à un obstacle c-a-d de proposer une situation en inadéquation avec leur représentation mentale. L’objectif est alors de lever l’obstacle : il s’agit de problème-obstacle ou objectif-obstacle autrement dit : " … un véritable apprentissage scientifique se définit au moins autant par les transformations conceptuelles qu’il produit chez l’individu que par le produit du savoir qui lui est dispensé … " (Astolfi)

Exemples :

1-enzymes et catabolisme en 1°S

Situation d’entrée : observation d’un développement de levures sur raisins mais absence de développement sur du lait ….> curiosité ….> comment expliquer les préférences alimentaires des levures ?

 2-Croissance végétale en option 1°S

Situation d’entrée : observation de la croissance de graines de laitue à l’obscurité et à la lumière …> inadéquation avec une représentation mentale …> curiosité …> comment expliquer le fait observé ? 

3-Pression sélective du milieu en TS

Situation d’entrée : fréquence des allèles d’un gène au sein d’une espèce ….> inadéquation par rapport aux préacquis de génétique ----> comment expliquer l’existence de variation de fréquence allélique au sein d’une espèce ?

4- Subduction en 1°S

Situation d’entrée : diagramme solidus-liquidus ou flux géothermique global et observation de volcanisme ---> inadéquation avec préacquis et représentation mentale ----> comment expliquer l’origine du magmatisme des zones de subduction

III°- Comment formuler les problèmes ?

 Un problème scientifique est en relation avec l’acquisition d’un savoir et sous entend donc un objectif cognitif à la différence de problèmes méthodologiques ou techniques correspondant à l’acquisition d’une méthode ou d’une technique répondant donc à des objectifs méthodologiques.
Un problème scientifique formulé par "  Comment expliquer … " ou par "  Par quel mécanisme expliquer … " est différent d’une question "   Quelle… " Entraînant une réponse courte, ponctuelle et non explicative.

Exemple :

Dans l’organisation fonctionnelle des êtres vivants en 2° la question "  Quel est le lieu de photosynthèse au niveau d’une feuille ? " n’est que le sous problème d’un problème plus large qui est "  Comment l’organisation de la feuille permet-elle d’expliquer qu’elle soit le lieu de photosynthèse ? "

Enfin, un problème scientifique peut être formulé en terme objectif cognitif pris comme un contrat de savoir .

 Exemple : 

Objectif cognitif : Comprendre l’organisation de la feuille afin d’expliquer la réalisation de la photosynthèse

 IV° - Quelles démarches explicatives possibles ?

 1-Démarche explicative expositive : النهج الالقائي 
La solution est exposée par le professeur argumentant le plus souvent à l’aide de documents au sein d’une démarche qui peut être historique, déductive ou hypothético-déductive . Dans ce cadre où les élèves sont passifs ( méthode passive), la méthode dialoguée n’est "  qu’une méthode expositive en creux où l’ordre et la nature des questions posées donnent en fait le plus important de ce que l’on prétend faire découvrir " ( Astolfi ). La méthode dialoguée a cependant un réel intérêt pédagogique quand elle amène à un dialogue transversal d’argumentation entre les élèves où le professeur sert " d’arbitre " ou quand elle est précédée d’une phase de réflexion individuelle ou de groupe.

 2-Démarche explicative déductive : النهج الاستنباطي
La solution est dégagée par les élèves à partir des liens réalisés entre les documents proposés . 
 3-Démarche hypothético-déductive : النهج الافتراضي الاستنباطي
Elle fait intervenir différentes étapes amenant à la solution du problème

· émission d’hypothèse 

· formulation des conséquences prévisibles ou implications vérifiables de l’hypothèse 

· test d’une ou plusieurs conséquences prévisibles à l’aide d’une manipulation, d’une expérience ou de document(s) 

· confrontation des résultats obtenus et des résultats prévisibles 

· conclusion sur la validité de l’hypothèse et solution du problème 

Au sein de cette démarche la démarche expérimentale se singularise par le fait qu’elle entraîne la mise en œuvre d’une expérience basée sur l’existence d’un témoin, d’un paramètre variable, de paramètres constants et d’une grandeur mesurable. 

 La démarche hypothético-déductive permet à l’élève de comprendre l’intérêt et la conception d’une manipulation ou d’une expérience et de s’impliquer dans celle-ci au regard des résultats attendus ( d’où la nécessité de formuler des conséquences prévisibles) . Elle permet de donner du sens aux manipulations des élèves et améliore la phase de conclusion . Elle prend tout son sens quand le droit à l’erreur est donné aux élèves ( option 1°S) .

 4-Démarche d’argumentation :نهج البرهنة 
La solution est donnée par le professeur sans argumentation, l’élève devant trouver dans le(s) document(s) proposé(s) les arguments ayant permis la formulation de la solution.

Les démarches 2,3 et 4 nécessitent de mettre en œuvre des temps de réflexion et (ou) de réalisation des élèves mis en situation de plus ou moins grande autonomie. Elles permettent de pratiquer une méthode pédagogique active .

 Exemple :

 Dans la partie de programme de seconde "  singularités de la planète Terre " on est amené à résoudre le problème suivant "  comment expliquer les états de l’eau ? " .Les 4 démarches précédentes peuvent être appliquées.
 1-Le professeur donne la réponse et argumente à l’aide d’un diagramme pression-température-états de l’eau et des caractéristiques T° et pression de différentes planètes.

 2-Le professeur donne les mêmes documents et demande aux élèves de réaliser des liens entre documents afin de résoudre le problème. Un questionnement formatif permet d’aider les élèves à utiliser les documents.

 3-Le professeur remobilise les informations sur les pressions et température existant sur Mars et la Terre ainsi que les états de l’eau sur ces deux planètes. Le problème est posé. Le préacquis " la température détermine les états de l’eau " est remobilisé et le constat est fait que sur Mars l’eau liquide devrait alors exister. L’hypothèse " la pression détermine les états de l’eau " est formulée .Les conséquences prévisibles suivantes sont émises : " A la pression atmosphérique ambiante l’eau se transforme en vapeur d’eau à 100°C " et " A pression plus faible la température d’ébullition est différente " .L’expérience est réalisée avec comme témoin les conditions normales, comme paramètre variable la pression, comme paramètres constants le volume d’eau, le temps de chauffe ….et comme grandeur mesurée la température d’ébullition. Les résultats sont saisis et confrontés aux résultats attendus, les élèves peuvent alors conclure sur la validité de l’hypothèse et donner la solution du problème.

 4-Le professeur donne la réponse : " la température et la pression déterminent les états de l’eau ", un ou plusieurs documents sont mis à la disposition des élèves (montage et résultats de l’expérience précédente, diagramme pression-température-états de l’eau …) .Ils doivent alors rechercher des arguments allant dans le sens de la réponse donnée.

 Rq : le choix d’une stratégie pédagogique doit se réaliser afin que les élèves aient sur l’année une vision d’ensemble des différentes démarches explicatives. Certaines séquences se prêtent mieux que d’autres à l’utilisation d’une certaine démarche. La programmation annuelle, le niveau de la classe et le matériel disponible sont des contraintes rentrant en ligne de compte dans le choix préférentiel d’une démarche.
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