La démarche scientifique
- Induction versus déduction -

Deux types de raisonnement opposent rationalistes et
empiristes dans la recherche scientifique: le raisonnement
par deduction et le raisonnement par induction

Le rationalisme se distingue de I'empirisme par une pensee
et une démarche déductive ou la veérité émane de
constructions logigues et de schémas conceptuels - c’est
un mode de pensée qui part du géenéral au particulier

En revanche, 'empirisme soutient que I'expérience et
I'observation sont a I'origine de la connaissance du monde
reel se réferant a une démarche inductive



La « Méthode scientifiqgue »
Inductive
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L'approche inductive

L’'iInduction :

» consiste a partir de cas singuliers pour accéder
aux enonces universels

L'approche inductive :

» consiste observer le réel pour en tirer, par
iInduction, les lois qui le régissent



L'approche inductive

L'approche inductive :  Implique répétition
d’observation, et/ou d’expéerimentations

> Deéemarche qui sous-entend gue les lois qui
regissent le réel existent a priori

> Le réel est la source du savoir



L’approche déductive

L’'Induction :

> Application d’'une regle générale, admise par tous, a un
cas particulier, pour lequel on tire une conclusion

L'approche déductive :

» Consiste, a partir d’'un savoir déja existant a chercher a
repondre aux questions que I'un ou l'autre va susciter
du fait de ses insuffisances



Les grandes étapes de la démarche scientifique

Formuler un PROBLEME

Emettre une ou plusieurs HYPOTHESES
Prévoir (pour chacune) les CONSEQUENCES OBSERVABLES

TESTER chacune des hypotheses

1- Conception du protocole expérimental

EXPERIMEN- T : : 1
2- Reéalisation pratique (manipulations
TATION e Wipratique (manip )
3- Recueil des résultats — Mesures
4- Analyse et interprétation des résultats
Résultats Reésultats
C$§_fg%”' CONFORMES NON CONFORMES
aux prévisions aux prévisions
| |
Y v

Hypothése conservée
(validée — confortée)
Certitude variable

Hypothese rejetée
Certitude 100%
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L’approche déductive

L'approche déductive : confronter, dans un
cadre théorigue donne, une ou deux hypotheses
avec le réel

> Le reel est objet de confrontation avec un
modele théorigue et non source du savoir

> Les lois et théories sont des constructions
humaines



La « Méthode scientifique »
- L’épreuve de la réalité -

La méthode décrite par Claude Bernard

« La méthode expérimentale, considéerée en elle-
méme, n'est rien d'autre gu'un raisonnement a
I'aide duguel nous soumettons méthodiqguement
nos idées a lI'expérience des faits. »

(C. Bernard, 1989, p. 26)



La « Méthode scientifique »
- L’épreuve de la réalité -

» La primauté de l'idee sur le fait, seul moyen de
construire un systeme explicatif rationnel.

> Le fait ne vaut que par l'idée qui s'y rattache, l'un
comme l'autre peuvent et doivent étre
systématiquement remis en cause.

» Bien avant Karl Popper, Claude Bernard érige donc la
refutation en regle methodologique.
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Démarche en classe (B.O. 1969) Démarche en classe (B.O. 2010)

Une démarche d’investigation est
constituée par la succession de plusieurs
étapes (ordre variable) :

La démarche pédagogique (...) comporte
plusieurs étapes :

- une étape d’analyse des faits et de - une situation motivante suscitant la
I'environnement dans lequel ils s’'inserent curiosité

- un raisonnement qui integre les divers parametres
fait apparaitre Iprobléme et permet de le posel
avec précision

- la formulation d’'unegproblématique
précise

- un effort d’'imagination dans la recherche et pour
la découverte de la ou degpothésesc’est-a-dire - I'énoncé dhypothesesexplicatives
des solutions possibles du probleme

- la conception d’'une stratégie pour

- la mise en ceuvrales moyens expérimentaux éprouver ces hypotheses
permettant d@prouver la valeur de ces - la mise en ceuvralu projet ainsi élabore
hypotheseset d’approcher ainsi la vérite - la confrontation des résultats obtenus &

des hypotheses

- la manifestation d’'un esprit de synthése dang la
formulation et’élaboration d’une conclusion, - 'élaboration d’un savoir mémorisable
parfois d’une loi 11




Démarche scientifique / démarche
d’investigation

» Mettre en ceuvre une démarche hypothético-
deductive

» Développer des compeétences liees a la mise
en ceuvre d’'un raisonnement scientifique

... dans le cadre de situation de classe

12



Le contrat didactique

« L’'ensemble des relations qui déterminent —
explicitement pour une petite part, mais surtout
Implicitement — ce que chague partenaire, I'enseignant
et 'éleve — a la responsabilité de gérer et dont il sera
d’une maniere ou d’une autre responsable devant

I'autre ».

(Brousseau G.,1986, p. 51) 13



Le contrat didactique

» Un modele crée par le chercheur.

» Revoie a la part de contrat qui est specifique du
contenu ou plus précisément de la connaissance
visée.

> Représente les droits et les devoirs implicites des
éleves et de I'enseignant a propos de I'objet
d’enseignement.

» Organise deux rapports a un méme objet de savoir.14



Phénomenes analysables
par le contrat didactique

v Injonction paradoxale pour I'enseignant :

» Tout ce que I'enseignant entreprend pour faire produire
par I'éleve les comportements qu’il attend, tend a priver
ce dernier des conditions nécessaires a la
compréhension et a 'apprentissage de la notion viseée ;

si I'enseignant dit ce qu’il veut, il ne peut plus I'obtenir.
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Phénomenes analysables
par le contrat didactique

o L’effet Topaze : «des motonsses étaie-hunet réunisses »

> L’enseignant doit négocier les productions de la réponse
de I'éleve. En cas d’échec il ajoute des informations.

o L’effet Jourdain : « fait de la prose sans le savoir »

> L’enseignant doit négocier les productions de la réponse
de I'éleve. En cas d’échec il ajoute des informations.
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Professeur A Digestion d'un aliment : le pain

Obaervation : le pain mache prend un golt sucrd
{effectuge : prof )
(évoquée : prof E) i
Conséquences de - il ¥ a une wansformation chimique du pain dans la bouche
'observation - ¢'e3t la salive qui a agi
- quelque chose 3'est transforme en sucre : ¢'est forcément un ghucide du pain,
l"amidon.
{ l
Hypothese H : "L'amidon cuit se transforme €0 SUCTe | 500S 1'action de la salive®
| J
3 20us-hypothéses H1 1'amidon cuit H2 un sucre H3 L'sgentde ces wansfor-
mcluses dans H d1sparait apparalt matons e3t la salive
N\, v 7
Expérience : tabe a wmbe b

amidon cuit + salive amion cuit + ean

[

~  ®staleaniodée + =
Résultais
31 & Ja Hguewr de Fehling HZ et H3
o - = _ confiimées

L4 i
Conclusion : L'amidon cuit 3'est transformé sous 1'action de la salive en sucre {réductenr)




Démarche professeur A

Probleme : formulé par I'enseignant

> La salive transforme-t-elle 'amidon cuit en sucre ?

Démarche : linéaire, definie par I'enseignant

» Une seule direction est privilégiée, conclusion définitive

Expérience : verification, illustration
» L’enseignant donne le protocole

Activité des eleves : manipulatoire
> Les éleves réalisent le protocole de I'enseignant 18



Professeur B

Digestion d'un aliment : le pain

v H1 moedifié en 14
> 3 H4 2 <€
HZ;“/_”H : kﬁ_._,“,___JH
E2: tubea tube b b tabe e tbe d
amidon cuit amidoncuit | albumine cuite (substtut gluten)
+ 3alive + ean |+ salive + ean,
20mn & 37°C I 20 mna 37°C
|
esta l'eau iodée | esta l'acide nitdque
®3tau sulfae de cuivre
¥ v I & \L’
- + I + _ +
! i
HZ + H3 confinmées | H4 + H? rejetées

Questions & yesoudre ——> Hypothéses & wster -
- (dg\,\wﬁ QL'&A ]
{ - ¥ a-t-1l tronsformation chimique du pain dans 1a bouche ? —s 1
- Est-ce Ja salive qui agTt ? (conception des éléves - salive — esu) —> H2
- ¥ a-til wansformation de 1'amidon du pain ? du gluten ? —> H3H
- Le resultat de Ja wansformation, c'est un autre produit, lequel? /
un glucide ? un protide ? un lipide ? —> Hg/. Hej H7 .
| Hi H2
Nagi fy i €

El:  painécrazé + salive

échec : prodwit opague inexploitable
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Professeur B (suite)

- ' WV
[ HZ + H3 confimmées I H4 + HZ rejetees ——J

Conchusions 1 : L'amidon a disparu 2ous 1'action de Ia salive - la salive n'est pas de 1'ean
Le protide {ghuen) n'a pas dispara.

En quoi I'amidon ;’fﬂ—ﬂ wansfonné sous 1'&0&0\12'18 la salive ?
Hypothéses :  HS : en un autre glucide ? H6 :en protide ? H7 : en lipide ?

Eestube adlaligueur  testtube a i st wbe a
de Fehling I'acide nitdque  tache sur papier
+ e —
J \
HS confinnée H6 rejette H7 rejette

Conclusion 2 : L'amidon cuit 3'est ansformé en sucre réducteur sous I"action de la salive.
e La salive agit sur I'amidon cru

st tbe amidon cxu + salive (20 mn & 37°C)
H8 infirmée
®3ta l'edn iodée +
Conclusion 3 : La salive n'agit pas sur I'amidon cru




Démarche professeur B

Probleme : co-construit par I'enseignant et les éleves

> La salive peut-elle étre a I'origine d’une transformation chimique des
constituants du pain ?

Démarche : Multidirectionnelle, par les éleves
> Plusieurs directions étudiées parallelement

Expérience : « Test », mise a I'épreuve des hypotheses
> Les éleves construisent les protocoles

Activité des éleves : Intellectuelle et manipulatoire

> Les éleves réfléchissent a la problématique, participent a I'élaboration

du protocole, interpretent les résultats 21



Les contraintes de I'enseignant

C1: L'expérience personnelle : pas
d’expérience de la recherche

=expérience de TP universitaire

C5 : Les destinataires : en situation
de construction des savoirs

=implicites non partagés
=|'enseignant en position d’autorité

C2 : les contraintes institutionnelles :
respect des |.0O.

= empirisme comme pratique heuritique
= le respects ds programmes

C6 : Le statut des sciences
experimentales :

= sciences du concret : empirisme
= sciences “dures” : dogmatisme

C3 : Le contexte scientifique :
= problématique a élaborer a partir de
I’énoncé du savoir

C7 : L’évaluation des éleves

= focalisation sur les taches opératoires
= standardisation des écrits

C4 : Le temps : court
=une séance de TP ; 1h30

C8 : Les contraintes matérielles :
faible colt pour un gain maximal

= centration sur le résultat
= expérience non renouvelée 22




La phase de formation du probleme

LE PROBLEME : « Explique le go(it sucré pris par le pain
a la suite d'une mastication prolongée ».

» compatible avec les 10 : la digestion comme transformation
chimique et la digestion liée a la présence d’enzyme (C2)

> intégré a une situation concrete (C6)

» Introdult par un paradoxe ... mais I'enseighant use de son
autorite pour le repérage du godt sucré (C4 et C6)

» formulé par I'enseignant (C5)
23



La phase de formation
des hypotheses

HYPOTHESE FORMULEE : « La salive, @ 37°C transforme
I'amidon en sucre ».

» Hypothese testable expérimentalement

» Hypothese devant étre formulée dans le cadre du
probleme :

« Le sucre apparu dans la bouche apres une mastication
prolongée du pain provient dune transformation de |'amidon du

pain sous l'action de la salive ».
24



La phase de formation
des hypotheses

» L’enseignant introduit des indices

PHRASES DE L'ENSEIGNANT INDICES INTRODUITS

« Quel glucide le pain contient-

i i ?2» : N s
il en plus grande proportion 2 » || o ;onstituant a considérer

Titre : Digestion in-vitro de dans I'hypothese est 'amidon

['amidon cuit par la salive




La phase de formation des hypotheses

... les indices

PHRASES DE L'ENSEIGNANT

INDICES INTRODUITS

« Quel glucide le pain contient-il en plus
grande proportion ? »

Titre : Digestion in-vitro de [amidon cuit par
la salive

> Le constituant a considérer
dans I'hypothese est I'amidon.

« Sur quel constituant du pain agissent-ils ? »
« J'avais mis le pluriel dans ma question ...
.. ga veut dire qu'ily a ?

« Qu'est-ce qui peut bien agir en plus de la
salive ... ? »

« Quelles sont les conditions qui regnent a
I'intérieur du corps ?

« La saliveetla ... ?
« La température de ... ?

» Plusieurs facteurs agissent
sur le pain

> La température

» 37°C

26




La phase de formation des hypotheses
... la sélection des réponses

QUESTIONS DE
L'ENSEIGNANT

REPONSES
SELECTIONNEES

REPONSES IGNOREES

« Quelle hypothese
avez-vous mise ?

« La réaction de la
salive avec 'amidon
qui pourrait
provoquer le goat
sucré »

« Le pain pouvait contenir un
peu de saccharose »

« Le glucose doit étre un des
derniers élements du pain
digéré par la salive »

« La salive pourrait
agir sur I'amidon du
painenle ..? »

Quelle pourrait
etre cette action
de la salive ? »

« Enle
transformant »

« En le dissolvant »
« En le cuisant »

« En le décomposant »

27




CONTRAINTES DE L'ENSEIGNANT
DANS LA TRANSPSITION DE LA DEMARCHE EXPERIMENTALE
D’apres Simone Bomchil, Bernard Darley

C1: L'expérience personnelle : pas d’expérience de|  arecherche
experience de TP universitaire
C2 : les contraintes institutionnelles : respect des 1.O.
empirisme comme pratique heuristique
le respects des programmes
C3 : Le contexte scientifique : uniguement les concep ts scientifiques
problématique a elaborer a partir de I'énoncé du savoir
C4 : Le temps : court

une séance de TP ; 1h30

C5 : Les destinataires : en situation de construction des savoirs
implicites non partagés
I'enseignant en position d’autorité
C6 : Le statut des sciences expérimentales :
sciences du concret . empirisme
sciences “dures” : dogmatisme
C7 : L’évaluation des éleves
focalisation sur les taches opératoires

standardisation des écrits
C8 : Les contraintes matérielles : faible colt pour u n gain maximal

centration sur le résultat

experience non renouvelée

28



La phase de formation des hypotheses

» Une seule hypothese retenue (C2) + coutume

» Questions choisies de telle maniere que leur contenu et
leurs reponses introduisent les mots attendus dans la bonne
hypothese (C2 + C4)

» Succession de questions organisée pour que chaque
guestion permette par sa reponse de relier dans une méme
phrase, les réeponses précedemment obtenues

» Selection des hypotheses par un argument d’autorité ((C5)

29



Phase de lacement des expériences

« Alors notre TP dauyjourdhui va essayer de prouver ...
enfin de démonter si notre hypothése est juste ou si
notre hypothése est fausse. Voild pourquor on va essayer
de réaliser cette digestion de /amidon cuit par /a salive.
Vous allez voir gque dans deux de ces tubes vous avez au

fond ce guon appelle de I'empois damidon ... »

30



Phase de lacement des expériences

« au fond ce guon appelle de Iempois damidon ... donc
guest-ce qui va falloir mettre dans /'un de ces tubes ?
ben voila dans /un de ces tubes on va gjouter de /a
salive. On essaie de voir /la digestion de [amidon cuit par
/a salive. Daccord ? Donc dans [un des 2 tubes, on va

mettre de la salive ».

31



La phase d’expérimentation

» Le professeur donne la procédure a suivre (C4+ C5)

» Le professeur contrdle la bonne exécution de chaque
étape (C7 + C8)

» Le professeur contrdle la chronologie et la duree (C4)

» Pas d’anticipation des résultats attendus (C1 + C2)

> Les conditions d’expérience ne sont pas discutées :
temps, amidon cuit ... (C1 + C4)

32



La phase d’expérimentation

EXPERIMENTER :

» C’est appliquer scrupuleusement des consignes
données par I'enseignant...

> C’est suivre et mettre en ceuvre un protocole

33



La phase d’interpretation

LES DONNEES : les couleurs prises par les réactifs

LES RESULTATS : les deductions faites a partir de
ces informations :

> présence ou absence d’amidon et sucres réducteurs dans
les différents tubes

» disparition ou non d’amidon et formation ou non de
sucres dans les différents tubes

Il s’agit ensuite de confronter _ ces résultats aux
énonces deduits de I'hypothese 34




La phase d’interprétation

Enoncés déduits de I'’hypothése :

« in vitro, on doit obtenir une digestion damidon en
présence de salive et aucune digestion en [absence de
salive »

S| OUI, on pourra deduire - au maximum - :

« I'hnypothese d’'un lien invivo entre la présence de
salive et la digestion de I'empois d’amidon en sucr e
est a considerer ».

35



La phase d’interpretation

Enoncés déduits de I'’hypothése :

<« in vitro, on doit obtenir une digestion damidon en
présence de salive et aucune digestion en ['absence de
salive ».

S| NON : avant de rejeter I'hypothese, se demander si :

les conditions experimentales étaient telles que to utes
les conditions qui, in vivo, étaient susceptibles
d’intervenir, ont bien ete reproduites in vitro.

36



Ralisonnement

. En présence de salive I'amidon disparait et il y a
Je vois que apparition de sucre

(majeure) , R .

2) Enl'absence de salive : pas de disparition  d’amidon
et pas formation de sucre

. La disparition de x et la formation de y implique | a
Or je sais que transformation chimique de x en 'y

(mineure) . o .
2) La production d’'un phénomene en présence d’'un

facteur F et sa non production en I'absence de ce
méme facteur impliqgue que F est responsable du
phénomene

Donc je peux en . Il'y a transformation chimique de I'amidon en sucre

conclure que |2) Lasalive estresponsable de la transformati  on
chimique de I'amidon en sucre

37




La phase d’interprétation

Procedure de démonstration :
... Logique de présentation empiriste
> Le fait joue le role de majeur (C6)

» L’hypothese est la conséquence des résultats expérim entaux
(C4)

Démarche pédagogique qui permet de passer le vite
possible des faits a la loi en faisant mine se s’app  uyer
sur la déemarche expérimentale

38



Raisonnement EXPERIMENTAL

Si mon hypothése | Sila salive est responsable de la transformation
est vraie chimique de I'amidon en sucre

Sachant que La transformation chimique de x en y implique la
disparition de x et la formation de y

En présence de salive, disparition de I'amidon et

Alors je devrais | formation de sucre
obtenir que
En 'absence de salive : non disparition de 'amidon

et non formation de sucre

39




Interprétation-conclusion

Les résultats obtenus sont en accord avec les
réesultats attendus :

» I'hypothese est plausible, elle est validée

Les résultats obtenus sont en désaccord avec
les résultats attendus :

» I'hypothese est rejetée ... ou les conditions
expérimentales sont a revoir
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