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Résumé :

Depuis quelques années déja de nombreux didacticiens proposent, en réponse a un constat d’échec de la
programmation actuelle des apprentissages, de débuter 1’apprentissage de la théorie de I’évolution et plus
particulierement de la sélection naturelle des la fin du cursus primaire. Cette proposition renvoie a un
nécessaire questionnement didactique sur la définition du modéle de la sélection naturelle qui doit étre I’objet
d’apprentissage et sur les modalités de sa construction de la part des éléves. Dans cette étude de cas, nous
tenterons d’étayer cette proposition en choisissant d’envisager 1’apprentissage de ce concept a partir du cadre
théorique de la problématisation. La séquence forcée que nous avons proposée aux éléves implique donc de
développer un modéle explicatif articulant différentes nécessités construites en réponse a un probleme de
modification morphologique d’une population au cours du temps. En accord avec les notions scientifiques
vues a ce niveau scolaire, nous avons décidé d’outiller les éléves avec un cadre conceptuel de type darwinien.
A partir d’analyses conceptuelles et épistémologiques, d’analyses de 1’évolution des objets du discours,
d’analyses de I’argumentation et de sa dynamique menées sur les débats collectifs permettant de traiter le
probléme en classe, nous avons pu mettre a jour 1’existence de plusieurs modéles explicatifs repris sous la
forme d’espaces de contraintes. Certains d’entre eux mettent en jeu I’obstacle du finalisme. Un autre modéle
explicatif construit lors des débats se rapproche néanmoins d’une conception darwinienne de la sélection
naturelle. Il semblerait que cette construction s’appuie notamment sur des outils insérés dans le canevas de
départ de D’activité. Ces derniers semblent permettre la construction d’une conception mobilisable du
processus de variation morphologique héréditaire. Cependant aux termes de I’activité, les éléves sont dans
I’incapacité de valider I’un des modéles qu’ils ont construit faute d’instruments conceptuels suffisants.
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Introduction

En Belgique francophone, 1’enseignement de la théorie de I’évolution, et plus
particulierement la sélection naturelle, est programmé pour la derniére année du cycle
secondaire, I’équivalent de la terminale dans le systéme francais. Plusieurs études réalisées
au cours de la derniére décennie (Perbal et al., 2006 ; Carette et al., 2010 ; Fortin, 1993 ;
Gobert, 2014) ont permis de mettre en évidence les difficultés d’apprentissage du concept
de sélection naturelle dans ce contexte. Ces derni¢res témoignent de la présence de
nombreux obstacles dont la recension et I’analyse ont déja ét¢ abondamment traités dans la
littérature issue de la didactique des sciences. En réponse a ce constat ¢galement repéré
dans d’autres contextes d’enseignement, plusieurs didacticiens (Desmastes et al., 1995;
Jimenez-Aleixandre, 1992) ont proposé d’aborder certains concepts darwiniens deés la fin
du niveau primaire, 1’équivalent de la 6°™année de collége dans le systéme francais. Notre



¢tude a pour objectif d’explorer plus particulierement les conditions de possibilité de
construction du concept de sélection naturelle a ce niveau.

Cadres théoriques

L’étude des possibilités d’apprentissage d’un concept scientifique nécessite de s’intéresser
a la maniere dont ce concept a été construit. En effet, les processus de production des
connaissances scientifiques impreégnent les connaissances construites et délimitent leurs
champs d’application. Pour Gaston Bachelard, ’esprit scientifique se marque par la
capacité a poser des problémes, a construire des questions : « C’est précisément ce sens qui
donne la marque du véritable esprit scientifique. Pour un esprit scientifique, toute
connaissance est une réponse a une question. S’il n’y a pas eu de question, il ne peut y
avoir connaissance scientifique » (1938, p.17). Les explications construites en réponse a
ces problémes ne prennent par ailleurs jamais le statut de vérités. L’expérimentation et les
observations exercées par les scientifiques mettent a 1’épreuve de manicre répétée les
connaissances construites sans jamais pour autant pouvoir les valider ad vitam aeternam.
Ces connaissances restent, par définition, réfutables (Popper, 1985). Les tentatives de
réponse a un probléme sont donc présentées sous la forme d’hypothéses dont la plupart
seront par la suite invalidées. La reconnaissance et la prise en compte de ce processus
d’¢élimination logique est une autre caractéristique de la connaissance scientifique. Comme
I’indique les travaux de Christian Orange « I/ ne suffit pas, en sciences, de savoir que cela
est comme ceci ou comme cela, ce qui vaut pour les savoir assertoriques...ll faut savoir
pourquoi ce ne peut étre autrement (savoir apodictique) » (2012, p. 39). Les savoirs
scientifiques sont donc construits sur des nécessités qui renvoient a des raisons de
possibilités ou d’impossibilités valables dans le cadre d’un probléme donné.

En sciences, la construction d’une hypotheése explicative passe le plus souvent par la
construction d’un modele. Les travaux réalisés par J-L. Martinand et prolongés par C.
Orange nous permettent de comprendre 1’activité de modélisation comme 1’interaction de
trois registres (Martinand, 1992 ; Orange, op cif). Lors de la construction d’un probléme,
une série de faits sont convoqués comme des éléments induisant le probléme ou comme
des éléments permettant de composer une hypotheése explicative. Ils font partie d’un
premier registre identifi¢ comme le registre empirique. De multiples tentatives
d’explications vont étre construites en lien avec un nombre variable de ces faits. Elles
composent le deuxiéme registre que ’on nomme le registre des modeles. Ces deux
registres sont en interactions permanentes, a travers un jeu de liens logiques. Les faits qui
sont contradictoires avec certains modeles explicatifs existants permettent de construire un
probléme. A partir des faits et des modeles existants, de nouvelles hypotheses explicatives
sont construites et ensuite confrontées a d’autres faits. L’ensemble de ces interactions sont
orchestrées par une série de présupposés qui ne seront pas remis en cause durant la
tentative de traitement du probléme. Il s’agit d’un ensemble de principes identifiés sous le
terme de registre explicatif. Pour essayer de comprendre comment une classe peut tenter de
construire de manicre scientifique un modele explicatif d’un nouveau phénomene, il est
donc nécessaire d’utiliser ces cadres de lecture.

De la méme manicre il est nécessaire de définir précisément le modele de la sélection
naturelle dont nous souhaitons étudier les possibilités d’apprentissage. Nous nous



référerons principalement a la conception darwinienne de ce principe. Il nous semble en
effet que la conception post-darwinienne utilise des compétences qui ne sont jamais
abordées a ce stade de I’enseignement. Nous pensons ici plus particuliérement aux notions
de génotype, de geéne, d’allele et de fréquence.

Afin de décrire la structure du concept de sélection naturelle tel que proposé par Charles
Darwin, nous nous référons a I’analyse réalisée par Ernst Mayr (1989). L’analyse proposée
par ce dernier nous indique que le concept de la sélection naturelle se construit sur les
concepts de variabilité héréditaire, de contraintes environnementales (qui provoquent
I’élimination d’une partie de la population a chaque génération) et d’inégalité des variants
face aux éléments sélectifs de 1’environnement. La construction d’un modele sélectif
comme explication d’un événement évolutif se réalise donc a 1’échelle d’une population et
se base sur des modifications morphologiques observables.

Question de recherche et méthodologie

Par la mise en place d’une séquence forcée (Orange, 2010), nous cherchons a faire
construire un modéle minimaliste de la sélection naturelle par des éléves de 6™ primaire.
La situation forcée est construite a partir du cas d’évolution morphologique des phalénes
du bouleau dans le bassin industriel anglais au 19°™ siecle (Majerus, 2009). 1l est plus
particuliérement demandé aux éléves de construire un modele explicatif de la modification
morphologique d’une population de phalénes au cours du temps. Ce travail s’étale sur
plusieurs séances et chacune d’entre elle présente des spécificités du point de vue de
I’organisation du travail des ¢éléves (travail seul, en groupe ou en commun). Un
enregistrement vidéo et audio de chacune des séances est réalisé de maniere a avoir acces a
I’activité langagiére de chacun des éleéves lors des activités de groupe. En paralléle, les
¢leves ont produit des écrits en groupe ou en solitaire.

Les échanges collectifs concernant les modeles explicatifs de la modification
morphologique de la population ont été analysés sous plusieurs angles grice la batterie
d’outils suivante : des analyses conceptuelles et épistémiques (Orange, op cit.); des
analyses argumentatives (Toulmin, 1993), des analyses de la dynamique argumentative
(Plantin ,1996) ; des analyses de I’évolution des objets du discours (Grize, 1997; Bakhtine,
1984).

L’ensemble de ces outils vous nous permettre d’approcher les concepts discutés, de
construire les espaces de contraintes en jeu, de comprendre les interactions entre les
différents registres, les logiques de validation et d’invalidation des modeles et des
hypothéses explicatives proposées.

Résultats et discussions

Nos analyses nous permis de constater la construction et la mise en concurrence de
plusieurs modeles explicatifs. Une partie d’entre eux sont marqués par la présence de
plusieurs obstacles a 1’apprentissage d’un mod¢ele darwinien de la sélection naturelle tel
que le finalisme. L un des mode¢les construit au terme de 1’activité collective se rapproche
néanmoins d’un modele sélectif darwinien. Sa construction semble s’appuyer sur plusieurs



¢léments que nous avions insérés dans la situation de départ afin de documenter le
processus de variation morphologique (capacité d’apparition de variants indépendamment
des conditions environnementales, comparaison d’un bois dans lequel il n’y a pas de
modifications morphologiques de la population de phalénes avec un bois dans lequel il y a
une modification morphologique des populations de phalénes) et sur des principes de
traitement des problémes directement proposés par les €leves (ex : principe d’uniformité
explicative). Finalement, il semble impossible aux ¢éléves de valider un modele explicatif
parmi ceux qui ont été proposés.

Ces premiers résultats nous indiquent tout d’abord qu’il semble envisageable, au moins du
point de vue des éléves, d’aborder et de construire la notion de sélection naturelle a ce
stade du cursus scolaire. Nous constatons néanmoins la présence d’obstacles qu’il ne
semble pas évident de pouvoir dépasser. En effet, les éléments des registres empiriques et
explicatifs qui ont permis aux chercheurs de les traiter ne semblent pas directement
accessibles aux éléves. Il faudrait, en effet, tout d’abord réaliser un apprentissage de
certaines notions en génétique et en mathématique.

Les résultats de cette expérience nous invite & nous questionner sur la maniére dont il
possible d’outiller les €éléves pour leur permettre de construire de nouvelles explications a
propos de I’évolution morphologique d’une population. En référence aux ¢léments a partir
desquels Charles Darwin semble avoir construit la notion de sélection naturelle, il nous
parait indispensable de souligner 1’importance de la construction d’une version dynamique
de la notion de variation morphologique héréditaire.
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