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VERS UNE RENOVATION
DE L'ENSEIGNEMENT EXPERIMENTAL
EN BIOLOGIE

Brigitte FAURE-VIALLE
Lycée Ismaél-Dauphin, Cavaillon

Résumé. — La rénovation de I'enseignement expétahe&m sciences de la vie au
lycée souléve de nombreuses questions. Notre n&ha ainsi porté sur les activités
et les pratiques expérimentales pour repérer eiceaiser les modifications éven-
tuelles liées a I'usage de 'ordinateur au seifiadg@érimentation.

Abstract. — The renovation of experimental teachimgiology in secondary schools
raises many issues. Our research focused on exeetithactivities and practices in
order to find out what kind of changes are likaybe brought about by computer use
in experimentation.

la contribution de I'expérimentation assistée palirateur (EXAO) a

la rénovation de I'approche expérimentale en travaratiques de
biologie au lycée sont partagés entre permanenciagigement. En effet, le
duel probléme-protocole et le pilotage des éléwas @ protocole expéri-
mental donné par les enseignants, que le TP doitnatisé ou non, font
obstacle a une véritable rénovation de I'enseigmeragpérimental du point
de vue de la logique pédagogique. Celle-ci redtguéa sur le modéle donné
par I'enseignant « probléme scientifique - protecekpérimental - résultats a
analyser », selon la norme du professeur. Par &oné&r présence de
l'ordinateur dans I'expérimentation déplace I'olifecessenti par les éléves
interviewés a propos des taches a réaliser enuxapeatiques. Analyser les
résultats quantitatifs obtenus a I'écran de l'oatiur est I'objectif en TP
EXAOQ, alors qu’en TP traditionnels, I'objectif resdi est plutdt centré sur la
collecte de données qualitatives. Ceci est en dcaeec ce que pensent les
éléves des taches qu'ils ont a accomplir : manipeheTP classiques, exécu-
ter les instructions du logiciel en TP EXAO. Unaibie transformation appa-
rait donc du coté, d’'une part de I'apprenant, etutde part, du déroulement
de l'activité expérimentale lorsque I'éléve faitage de l'ordinateur en tra-
vaux pratiques de biologie.

I es résultats de mes travaux de recherche doct@@id) portant sur
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Notre objectif, dans cet article, est aidag montrer en quoi I'étude de
'usage de I'ordinateur au sein de I'expérimentatidans le contexte décrit
ci-dessus, a permis de mettre en exergue des pavgsed’évolution de
'enseignement expérimental en biologie. Troisnmoisont abordés ici:
'aide que peut apporter 'EXAO a la rénovation lEnseignement de la
biologie, la source d’'obstacles qu’elle peut égaleirengendrer et les propo-
sitions qui en découlent concernant les transfaomst possibles dans
I'enseignement expérimental.

I. L'expérimentation assistée par ordinateur,
une aide a la rénovation

Considérant la progression spectaculaire des cesmaies en biologie dans
les domaines des mécanismes cellulaires et moléesjldes transformations
physico-chimiques, liée a une évolution des notieindes concepts de plus
en plus difficiles a observer et a illustrer ervénax pratiques de biologie, le
recours a des systemes d’EXAO entraine une noufedlisation sur les
phénomeénes biologiques. En effet, trois grands éiseservent de référents a
I'élaboration des principaux logiciels d’'EXAQO : teétabolisme énergétique,
I'électrophysiologie cardiaque, musculaire et napge et la biochimie axée
sur I'étude des cinétiques enzymatiques. Ainsi, elgeriences irréalisables
en TP classiques peuvent étre mises en ceuvre ymie® éléves, en temps
réel, sur des phénomeénes biologiques complexesl'étunde est impossible
en TP traditionnels. De plus, la rapidité et laspance de la machine per-
mettent d'étudier plusieurs exemples pris a difiege échelles, dans des
conditions expérimentales variées, avec des conspaapossibles entre les
groupes d'éleves. Par conséquent, 'EXAO dewaditiori faciliter I'étude du
vivant.

Par ailleurs, I'ordinateur est utilisé principaletheomme terminal d’'un
capteur de données, ce qui favorise la collectadldaaées en grand nombre,
par la rapidité, la qualité de la mesure et laemél automatique en temps
réel. De plus, I'analyse des résultats est faeilfér les calculs de grandeurs
et les affichages graphiques automatiques, sousefat’histogrammes, de
courbes cumulées et de courbes simples. Par cargédas activités en
classe sont centrées sur I'aspect outil de l'infatique, avec la puissance et
la rapidité qui le caractérisent.

Enfin, libéré de la collecte des données avec I'BxAéléve dispose en
théorie de plus de temps pour réfléchir par exerspide probleme, le proto-
cole, pour analyser et interpréter les résultatc& au gain en rapidité sur
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les résultats, les éleves, plus autonomes, peupeehdre davantage
d’initiatives puisqu'ils ont la possibilité de renmencer en cas d’erreur. De
plus, par la compétence en informatique de certéiéges, il se crée des
situations nouvelles parfois valorisantes pouryt&én qui est souvent capa-
ble de résoudre certains probléemes de machineegpmfesseur ne maitrise
pas. Ainsi, avec I'EXAQ, le professeur peut enseigautrement, devenant
beaucoup plus dans la classe un coordonnateucctieisés.

Les éléments exposés ci-dessus présentent domp@itimentation assis-
tée par ordinateur comme une aide a la rénovatoedseignement expéri-
mental en biologie, des points de vue techniqudagégique et didactique.
Concernant la rénovation, précisons que les insbng officielles préconi-
sent une évolution des dispositifs pédagogiquelegiméthodes de travail en
ouvrant sur des pratiques plus expérimentalesle®principales conclusions
de mes travaux de recherche doctorale laissentaifgades écarts entre ce
que I'ExAQ a priori devrait apporter a la rénovation de I'enseignendenta
biologie et ce qui émerge des situations actuelésst d'ailleurs la détection
de ces écarts qui m'a permis d’avancer les prapasipour une évolution de
I'enseignement expérimental qui sont présentées ldatnoisieme paragraphe
de ce texte.

Il. L’'expérimentation assistée par ordinateur,
une source d'obstacles a la rénovation

Dans la classe, la prise en charge des aspectidael de I'expérimentation
par les logiciels dédiés a une expérience préggparait plutdt comme un
obstacle. En effet, les logiciels ont trois fonoBoprincipales: la prise
d’informations sur les variations de différentesevas mesurées par les cap-
teurs, le traitement numérique des données expéiates, I'enregistrement
des données et I'affichage a I'écran sous diff@®ribrmes (histogrammes,
courbes cumulées, courbes simples). C'est la queéilkves éprouvent des
difficultés & relier les valeurs mesurées, les éesnaffichées a I'écran de
l'ordinateur et I'interprétation des résultats. &urs, une opinion commune
aux enseignants interviewés concerne linterventds |'ordinateur en
ExAO, qui n'est pas comprise par les éléves posquels I'affichage des
résultats a I'écran est magique. Certains enseigraarlent « d’amalgame
entre mesures, gestion des données et traitemeamlds-ci, trois étapes que
l'ordinateur fait tout seul et trois étapes qui @mbent aux éleves Pour
ceux-ci, I'ordinateur parait un peu artificiel ddessens ow il brlle les éta-
pes » que les éléves ne percgoivent pas. Certamprahent ainsi: « Un TP
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classique, c’est nous qui faisons les expérierqpgsttudions ce qu’ont voit ;
c'est pas l'ordinateur qui prend la placePar conséquent, quelques éléves
revendiquent une formation solide pour les TP imitisés afin de mieux
comprendre le cheminement de linformation, cartaies disent: «En
ExAO, on a juste a faire une expérience, a metires de bioréacteur, a taper
sur une touche et voir le résultat a I'ordinateur.

Par ailleurs, la place de I'éléve dans son rapegp&rimental au vivant,
au cours de 'ExXAQ, se trouve posée. En effet,amport semble plus diffi-
cile par le fait de la présence de l'ordinateur opgt de la distance vis-a-vis
de I'objet d’étude. Certains éléveéclarent

« En TP classique, c’est plus naturel, on manipgl®nd j'ai des résultats

concrets, je suis super-contente... Alors qu'en ExA®n, c'est plus

I'ordinateur qui a travaillé... En TP classique, ondhe, c’est bien, c’est con-

cret. »

L'aspect «outil » de l'informatique semble masquiantérét pour le
contenu biologique. De plus, les problémes d'imagntation contribuent a
rendre le rapport expérimental au vivant difficigr le fait que les éléves
sont davantage préoccupés par la gestion du digpbEixAO que par celle
de la résistance liée au vivant. En effet, la @nte physique concernant la
chaine de mesures d’ExAO, formée de l'ordinatetgrface et capteurs, est
largement évoquée par les éléves interrogés : guswit le cheminement de
I'information depuis la sonde a dioxygéne jusqu'agsultats a I'écran ou
bien les problémes liés a la sonde oxymétriquécdéfa étalonner, la chaine
de mesures est au centre de leurs préoccupations.

Enfin, le point de vue généralement admis par farnanauté scientifique
(inspecteurs, chercheurs, enseignants) est calanvia enseigner autrement
lorsque I'expérimentation est assistée de I'or@inatOr, les résultats de mon
travail montrent que c’est l'uniformité de la déctae expérimentale qui
caractérise I'enseignement expérimental, qu’il tyaai non l'ordinateur. La
pratique enseignante reste calquée sur le modaiel¥eme donné-protocole
proposé- résultats a analyser » selon la normergggopar I'enseignant. Dans
ces conditions, pour les éléves qui se rapportdienaeignant, la référence
initiale au chercheur dans son laboratoire n'expste. L'éléve est un exécu-
tant de taches élémentaires, qu'il fasse usageoddinateur ou non dans
I'expérimentation. D’ailleurs, I'étude sur les logls dédiés a un théme bio-
logique a montré que ceux-ci sont des créationsai@geal pédagogique pour
I'enseignement de la biologie, avec une stratédieative dirigée suivant un
ordonnancement prévu des actions a mener pard'élev

En conclusion, ce travail de recherche doctoralemantré que
I'introduction de 'EXAO dans un enseignement ttaxtinel a amené finale-
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ment un décalage entre cette nouvelle maniére éigrpnter et les pratiques
et activités expérimentales correspondantes. C&décalage qui a permis la
formulation de propositions visant un enseignenegperimental rénoveé.

lll. Vers de nouvelles pratiques expérimentales

Concernant la contribution de I'EXAO a la rénovatide I'enseignement
expérimental, il ressort de ce travail que la réggone pouvait pas se trouver
dans les pratiques de 'ExAO au lycée. Il a dodie faxpliciter des proposi-
tions qui puissent étre adaptées a I'enseignemeia dhiologie au lycée, et
qui prennent en compte des modes didactiques dt@stien cohérence,
d’une part, avec les possibilités offertes par ABXx et d’autre part, avec les
obstacles détectés.

La premiéere proposition concerne la constitutiotaeinobilisation d'un
référent empirique par les éléves, favorisées parnécessaire articulation
des modes de familiarisation pratique et d’investan empirique. En effet,
les problémes d'instrumentation largement évoquésarnent la chaine de
mesures et les logiciels d’EXAO. C’est pourquoirngitre la chaine d’EXAO,
savoir choisir le ou les capteurs, savoir réalisgtbranchements spécifiques,
connaitre les logiciels utilisés sont de nouvellempétences requises pour
les éleves.

Le deuxieme point concerne le développement dealaice cognitive fa-
cilité par les situations d'investigation empirigpermettant de gérer certains
aspects de la résistance du réel. En effet, quelsagient les types de travaux
pratiques, I'éléve est un exécutant de consign&seaitaires éprouvant des
difficultés a gérer la résistance du vivant. Airsi,apprendre a résoudre un
probléme selon une approche ouverte reléve du maueestigation empiri-
gue favorisé par 'ExAQ. C’est pourquoi, savoir cewoir et mettre en ceu-
vre un protocole expérimental (sachant qu’en casrelr, il est aisé de re-
commencer avec I'ExAQO), savoir mettre en relatiaaleurs mesurées et
affichages graphiques, connaitre et prendre en plap caractéristiques du
vivant, comprendre le contexte expérimental sorgsiades compétences
requises pour I'éléve.

Enfin, la troisieme proposition concerne la nécess@rmation des en-
seignants pour une rénovation de I'enseignemeifa delogie. Les descrip-
tions détaillées de manipulations informatiséesnédes jusqu’'a présent,
utilisant I'ordinateur comme instrument de mesurgsessitent d’étre dépas-
sées afin d’éviter les travaux pratiques prétseiploi qui stérilisent la ré-
flexion et qui risquent d’installer des routinesaiktenant, une formation
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centrée sur une évolution des pratiques se daitégjrer 'EXAO dans des

situations de résolution de questions de biologiersdes modes didactiques
variés, articulés et choisis en fonction de figalitlairement définies, dans
des situations favorisant I'étude du vivant. Laiobade mesures de 'ExAO

devient alors un instrument opératif d’investigatiempirique permettant a
I'éléve de s'investir dans de véritables expérimtohs pendant lesquelles le
professeur peut alors enseigner autrement en agpranl’éleve a chercher

dans une démarche de recherche, plutét que deahsmettre les informa-

tions manquantes.

Pour conclure, si les innovations concernant urmoeation des possibi-
lités techniques offertes par 'EXAO paraissentifiges, c'est la place des
activités et des pratiques expérimentales assocjgesst en jeu actuelle-
ment, dans l'esprit des programmes et dans latéédk I'enseignement,
selon des finalités éducatives bien définies. Lgesde I'ExXAO, et des TICE
en général, est donc vu comme un important moyerredeuveler et
d’'améliorer I'enseignement. Mais, comme tout instemt, I'ordinateur est
efficace dans la mesure ou il est exploité pourptasiques et des activités
adaptées a des buts et a des situations bien diééesnL’élément détermi-
nant est donc la maniére dont la technologie estrporée dans la démarche
pédagogique. La technologie en elle-méme et parneime ne modifie pas
directement I'enseignement et I'apprentissage.
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