QUEL ENSEIGNEMENT SUR LA NUTRITION
DES PLANTES EN EDUCATION “DE BASE” ?
PROPOSITION DIDACTIQUE

Pedro Canial de Ledn

L'un des problémes les plus urgents en didactique des sciences consiste a
sélectionner des buts et des contenus informatifs les plus appropriés dans tel
domaine de connaissances que l'on décide d’'enseigner. Dans cet article on
aborde le cas de l'’enseignement “de base” & propos de la nutrition des
plantes vertes, en essayant de fournir quelques éléments qui permettront
d’effectuer une transposition didactique bien fondée et qui puisse contribuer a
améliorer 'enseignement et les apprentissages scolaires dans ce domaine.

Cette étude fait partie d'une recherche plus développée
(Canal 1990), dans laquelle on a fait une revue compléte des
problémes concernant 'enseignement de la nutrition des
plantes vertes en éducation “de base” {six a treize ans), en
essayant surtout de :

— caractériser les déficiences et les difficultés les plus fré-
quentes dans ce domaine,

— proposer des explications sur l'origine de celles-ci,

- mettre au point et expérimenter des stratégies et des
matériels didactiques d’aide qui puissent contribuer a
diminuer la fréquence de ces difficultés.

Le principal centre d'intérét dans la nutrition des plantes
vertes, correspond a I'étude des “idées” des éléves. Ce théme
d’études a débuté il y a plus de quinze ans, et il garde
aujourd’hui toute son importance. Piaget avait fait, il y a de
nombreuses années, quelques incursions dans le monde des

&tudier les représentations enfantines, mais il s'intéressait principale-
représentations ment a I'étude des processus de développement cognitif, & 1a
des éléves... construction des structures opératoires de pensée.

Cependant les études sur I'enseignement et l'apprentissage
qui s’appuient sur les perspectives piagétiennes ou sur
d'autres courants de la psychologie cognitive ont attiré
I'attention sur un fait qui, jusqu’alors, n'avait pas été
constaté et suffisamment valorisé : il existe, chez les
enfants, une construction spontanée des connaissances
relatives a la réalité socio-naturelle avant toute instruction
scolaire.

En ce moment les travaux d’Ausubel (1978) acquiérent une
grande importance, en soulignant l'incidence des connais-
sances préalables des éléves sur I'apprentissage scolaire. Sa
phrase célebre a influencé de maniére décisive l'orientation
de la recherche sur l'enseignement des sciences :
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“si je devais réduire toute la psychologie éducative a un prin-
cipe unique, je dirais : le facteur le plus important qui
influence l'apprentissage est ce que l'éléve connait.
Connaissez-le et enseignez en conséquence”.

11 faut cependant reconnaitre que ce principe est d'une sim-
plicité trompeuse. On dirait que le probléme le plus impor-
tant de I'enseignement consiste a repérer les connaissances
de départ des éléves. Mais il est clair que les problémes se
posent quand on essaie d'appliquer la deuxiéme partie du
principe : “connaissez-le et enseignez en conséquence”.

Le développement des études autour des conceptions des
éléves suit un chemin qui part d'une détermination des
idées préalables des éléves pour éclaircir la question finale :
que faire avec ces conceptions ?

Cette étude sur la nutrition des plantes vertes suivra donc
ce chemin. Aprés avoir décrit la pensée des éléves, l'atten-
tion se centre sur l'analyse de l'origine de ces idées, puis,
finalement, sur leur utilisation dans I'enseignement.

Les difficultés sont ici particuliérement grandes, plus peut-
étre que pour d'autres chapitres enseignés dans les pro-
grammes scolaires, et elles peuvent constituer un défi et
une plerre de touche pour la didactique et la mise au point
de stratégies d’enseignement.

Différents chercheurs se sont intéressés a la détermination
du degré de difficulté des concepts les plus communs de la
biologie tels que les étudiants et les professeurs se les
représentent. Johnstone et Mahmood (1980) ont étudié les
domaines percus comme les plus difficiles, par un échan-
tillon d'étudiants et de professeurs anglais du secondaire et
de l'université, parmi les quinze qui leur étaient proposés.
Les réponses semblables concernaient :

- les mouvements de l'eau dans les organismes (osmose,
potentiel hydrique, etc.},

- la conversion énergétique dans la photosynthése et la res-
piration,

~ les concepts de la génétique.

Test et Wewards (1980) parlent de la photosynthése comme
d'un concept de grande difficulté didactique, et Finley et al.
(1982) en interrogeant des professeurs trouvent que la pho-
tosynthése est sélectionnée comme le domaine le plus diffi-
cile. Méme résultat pour Stewart (1982), cité par Lawson
(1988), et ceci est cohérent avec les appréciations de Shayer
et Adey (1981).

Peut-étre stimulés par ces remarques concernant la diffi-
culté a obtenir des résultats satisfaisants dans le domaine
de la nutrition des plantes, des chercheurs ont entrepris
des travaux visant a éclaircir les fondements de ces difficul-
tés et la facon d’en venir a bout. Simpson et Arnold
(1982 a), par exemple parlent du caractére paradigmatique
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de ce domaine. Ils pensent ainsi que son étude pourra servir
de modéle général et permettra d'apporter une stratégie
conduisant a minimiser les difficultés d’apprentissage. Le
but est proche de celui qui est & la base des travaux de Bell
et Brook (1984), Smith et Anderson (1984), Géné (1987),
Stavy et al. (1987) et bien d’autres, ainsi que de notre travail
(Canal 1990).

La difficulté de I'enseignement-apprentissage concernant la
nutrition des plantes vertes est bien visible quand on étudie
les conceptions des éléves. Nous nous centrerons sur les
éleves de six a treize ans.

1. ANALYSE DES CONCEPTIONS DES ELEVES
DE L'ENSEIGNEMENT DE BASE

On trouve peu d'études sur l'enseignement de ce domaine a
des éléves des classes primaires, peut-étre parce qu'on
considére que cette thématique est peu accessible a ce
niveau d'enseignement. Cependant la nutrition des plantes
vertes est un phénoméne qui, d'une maniére ou d'une autre,
est présent dans les classes primaires et il génére des idées
qui auront une incidence sur la construction scolaire de ce
domaine conceptuel.

Pour des raisons de clarté on divisera la description des
conceptions des éléves en trois parties : alimentation, photo-
synthése, respiration, méme si ces trois aspects sont intime-
ment liés dans la pensée des éléves.

1.1. Alimentation

Une premiére contribution provient de 'équipe de I'INRP de
Paris (Host 1976). Le texte de cette étude souligne une idée
trés générale : les éléves voient l'alimentation des plantes
comine un processus qui se développe en puisant des sub-
stances du sol par les racines. Les aliments des plantes sont
alors réduits 4 ceux qui se trouvent dans le sol. Des résul-
tats identiques sont obtenus par Simpson et Arnold (1982 a)
avec des enfants écossais dont les idées sur I'alimentation
de plantes peuvent étre résumées par celle-ci : “les plantes
obtiennent leur aliment dans le sol par les racines”. Les
auteurs pensent que cette idée est en relation avec le fait
que les éléves appliquent le schéma caractéristique de
Iingestion des aliments par les animaux au cas des végé-
taux, en assimilant les racines a la bouche ou au lieu par ot
la plante mange. Dans une autre étude Simpson et Arnold
(1982 b) constatent que les éléves de primaire étaient
capables d’employer le mot aliment, quand ils parlaient des
aliments humains, en produisant spontanément des
exemples adéquats (niveaux 1 et 2 selon la définition de la
maitrise d'un concept de Klausmeier 1976). Ils trouvaient
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que l'exemple le plus difficile dans la liste proposée était
effectivement I'un de ceux qui, selon lui, occupe une place
principale dans la photosynthése, le cas de I'amidon.

Wandersee (1983) pose une question inspirée de la célébre
étude de Van Helmont sur la croissance d’'un saule. Il
constate que la plupart des éléves jeunes (dix ans), de diffé-
rents Etats des Etats-Unis pensent que la terre du pot va
perdre du poids. L'une des raisons pour expliquer cette
perte consiste & penser que la plante mange la terre : “parce
que la terre c’est I'aliment de la plante, sans elle la plante ne
peut pas vivre”.

Dans l'étude de Smith et Anderson (1984), et dans celle de
Barker (1985 b), on retrouve I'idée que l'aliment des plantes
vertes consiste en des matériaux que celles-ci puisent dans
leur environnement proche, et non pas de matériaux
qu’elles utilisent pour obtenir de I'énergie et croitre. Tous les
matériaux provenant de n'importe quelle source - l'eau, la
terre ou les cotylédons — sont considérés comme des ali-
ments.

Les rapports dont on peut disposer concordent donc pour
signaler une tendance générale chez les éléves du primaire.
Ils considérent que les plantes s’alimentent d'une facon ana-
logue a celle des animaux en prenant des aliments a l'exté-
rieur. Ceci se ferait par les racines, en mangeant de la terre
(ou les produits qui forment le sol).

1.2. Photosynthése

Des données apportées par I'équipe de I'INRP de Paris (Host
1976) on peut retenir qu'ils estiment impossible de com-
mencer l'apprentissage des processus de la photosynthése
avant l'age de douze ans environ, age auquel une premiére
approximation cohérente pourrait étre développée. Dans
I'enseignement primaire il serait plus convenable de com-
mencer l'idée de nutrition des plantes vertes comme incor-
poration d’'une solution diluée de sels par les racines.

Dans les entretiens réalisés par Simpson et Arnold (1982 a,
b) avec des enfants du primaire, la plupart soutiennent les
idées suivantes :

- “les plantes n’utilisent pas l'air”,

— “elles obtiennent l'énergie de ce qu’'elles mangent dans le
sol”,

- le carbone ou les carbohydrates sont des gaz.

Tout cela nous indique qu'ils sont trés loin de pouvoir abor-
der, en ces circonstances-1a, la compréhension d'un phéno-
meéne comme la photosynthése, méme avec une formulation
trés éléementaire.

Prés de la moitié des éléves interrogés par Wandersee (1983)
ne pensaient pas que le travail principal de la feuille est de
fabriquer de la nourriture. Cependant, une grande propor-
tion pense que le gaz carbonique entre dans les feuilles
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(62 %), tandis que 51 % ont sélectionné la bonne réponse
sur la sortie de l'oxygéne pendant la photosynthése. L'idée
du besoin de lumieére solaire pour la bonne croissance des
plantes et surtout pour la photosynthése est trés générali-
sée, malis le réle de la chlorophylle est totalement méconnu.
Méme méconnaissance pour le réle du gaz carbonique
comme “aliment” de la plante (les guillemets sont dans la
réponse).

L'é¢tude de Smith et Anderson (1984) est trés significative
dans cette perspective, car elle analyse les efforts d'une ins-
titutrice pour enseigner certains aspects de la photosyn-
thése a des éléves de onze ans aux Etats-Unis, et comment
les éléves, malgré ses efforts, conservent leurs conceptions
sur l'alimentation des plantes comme incorporation de sub-
stances de l'extérieur, tandis qu'ils attribuent a la lumiére
une action d’amélioration de la santé de la plante. Alors que
pour linstitutrice, les plantes situées a l'obscurité ne peu-
vent pas disposer de la nourriture et meurent de faim, pour
les éléves, les plantes privées de lumiére sont, simplement
moins saines. Dans le travail de Barker (1985 c) on souligne
qu'il est peu probable que les éléves du primaire qui n'ont
pas recu d’enseignement sur la photosynthése, aient des
conceptions sur celle-ci, constituant une partie de leur
“science des enfants”.

Giordan (1990) dit que plus de 80 % des éléves de dix a
douze ans ont entendu parler de I'oxygéne qui se dégage des
plantes, 20 % croient que la lumiére est nécessaire pour les
plantes, mais comme un élément qui fortifie celles-ci, les
assimilant 4 une vitamine ou un fortifiant. Le mot chloro-
phylle est connu par la plupart des éléves, mais ils ne
I'associent pas a la nutrition. En liaison avec la publicité, il
s’agit plutot de dépollution, de décontamination de I'atmo-
sphére.

1.3. Respiration

Le processus de la respiration des plantes n'est pas quelque
chose de trés clair avec des signes externes simples a obser-
ver comme chez les animaux. D’'un autre c6té, les éléves du
primaire ont un degré de connaissance sur la nature des gaz
et leurs propriétés, trés limité. Ceci peut expliquer les diffi-
cultés de compréhension des processus qu'impliquent les
échanges gazeux et encore plus de ceux dans lesquels on
retrouve des transferts énergétiques.

Dans le cas des éléves du primaire étudiés par Simpson et
Arnold (1982 a), I'idée que les plantes n'utilisent pas l'air ou
le font dans un “sens opposé aux animaux”, est trés répan-
due. En tous cas, la respiration est comprise comme un
échange gazeux. Ces auteurs nous montrent les difficultés
que rencontrent les éléves du primaire dans I'étude des
concepts de gaz et d'énergie. L'étude de Wandersee (1983)
montre que la moitié des éléves de dix ans interrogés lors de
I'enquéte, ont des difficultés a décider si l'oxygéne entre ou
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sort de la feuille pendant la photosynthése. Pour Barker
(1985 a) des enfants, dés le jeune age, pensent que les
plantes respirent a I'inverse des humains, considérant respi-
ration uniquement comme un échange gazeux, indépendant
des autres processus des plantes.

Giordan (1990) dit que 30 % des éléves du primaire (dix-
douze ans) connaissent l'existence d'échanges gazeux chez
les plantes, mais les englobent dans la respiration. Ils pen-
sent que les échanges photosynthétiques sont une respira-
tion spéciale aux plantes, différente de celle des animaux.

Quant a nous (Canal 1990), nous avons pu constater la pré-
sence de quatre niveaux de construction dans ce domaine
conceptuel en considérant simultanément l'alimentation, la
respiration et la photosynthése pour des éléves de neuf a
treize ans.

¢ Premier niveau

On constate une absence presque totale de définition per-
sonnelle de l'alimentation, de la photosynthése, et de la res-
piration des plantes. On voit seulement certaine proximité
avec l'idée “d’alimentation externe simple” (alimentation
comme captation de substances du sol).

¢ Deuxiéme niveau

Il consiste en I'adoption d'un schéma général sur les rela-
tions de la plante avec son milieu, selon lequel tous les
échanges se produisent par la racine, qu'ils solent alimen-
taires ou respiratoires (ce qui nous rappelle la conception
historique de la racine comme bouche de la plante).

¢ Troisiéme niveau

On admet l'incorporation de substances a la plante par les
racines et par les feuilles, et une transformation interne de
celles-ci. Cependant photosynthése et respiration sont des
concepts étroitement liés car la photosynthése est congue
surtout comme une forme de respiration particuliére des
plantes qui se fait le jour, prenant du CO, et rejetant de
I'0O,, au contraire de ce qui a lieu la nuit. Le fait que I'on
puisse dire ceci est lié au manque de conception adéquate
sur la signification de la photosynthése et de la respiration.

¢ Quatriéme niveau

Il semble constituer le plafond qui peut étre atteint par des
éléves du primaire. C'est I'idée que les plantes vertes pren-
nent des substances de l'extérieur par les racines et les
feuilles, ces substances étant l'objet de transformations
internes lors de la photosynthése. La photosynthése est
concue comme un processus dirigé vers la fabrication des
aliments de la plante. La respiration de jour est la facon de
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capter le CO, dont elle a besoin pour faire la photosynthése,
et pendant 12a nuit la respiration est normale, prenant de
I'O, et dégageant CO,, sans qu'on ne voie d'autre significa-
tion que le simple échange gazeux qui doit obligatoirement
étre fait pour ne pas mourir.

Quelle est l'origine de ces conceptions ? Cette question est
cruciale pour aborder la possibilit¢ d'améliorer I'enseigne-
ment.

2. CAUSES POSSIBLES DE LA FORMATION
DES CONCEPTIONS DES ELEVES SUR
LA NUTRITION DES PLANTES VERTES

L'étude de I'INRP (Host 1976) nous donne quelques indica-
tions centrées sur I'analyse de la structure cognitive des
éleves étudiés, en suggérant que ceux-ci ne dominent pas la
distinction élément-composant, ce qui les empéche de com-
prendre la présence de carbone dans le gaz carbonique ou
d'azote dans les sels minéraux. D'autre part il est proposé,
dans une perspective piagétienne, que chez les éléves inter-
rogés, le principe de conservation de la matiére n'est pas
opératoire, surtout en ce qui concerne les échanges avec
I'atmosphére. Ceci est, de mani¢re évidente, a l'origine des
difficultés pour traiter l'information sur la photosynthése et
la respiration.

L'hypothése de Simpson et Arnold (1982 a) consiste a pen-
ser que l'apprentissage de I'enfant dans un domaine de
connaissances donné, n'est pas seulement affecté par son
niveau de développement opératoire ou conceptuel, mais
également par la présence d'apprentissages préalables qui
vont interférer avec I'acquisition des idées et des habiletés
que l'on veut enseigner, selon qu'ils ont été correctement
acquis ou non. IlIs soulignent d'autre part que la photosyn-
thése est un domaine de connaissances difficile en soi, et
que sa maitrise exige la compréhension de multiples faits,
relations et concepts. Ils nous font voir finalement que la
persistance d’'une conception de la nutrition végétale sem-
blable au modéle de la nutrition des animaux crée des diffi-
cultés énormes dans ce domaine. Ces auteurs montrent
également l'existence de grandes déficiences dans I'appren-
tissage de toute une série de concepts de base qui consti-
tuent, selon eux, des conditions préalables & tout apprentis-
sage. D'une liste importante on peut détacher les quatre
concepts suivants : étre vivant, aliment, gaz, et énergie, en
suggérant que, dans le cas de “aliments”, les problémes se
situent aussi au niveau de la formulation scientifique de ce
concept.

De leur c6té Astudillo et Géné (1982}, en enquétant sur les
conceptions des étudiants de I'Ecole Normale concluent que
la cause fondamentale des erreurs qu’ils ont détectées,



14

réle des livres

conditions
préalables

devait étre reliée au type d'enseignement regu sur la nutri-
tion des plantes vertes. D'autre part ils trouvent que, dans
les livres que les éleves utilisent, il existe frequemment des
erreurs conceptuelles, ils sont peu clairs, et ce sont des ins-
truments destinés a lI'apprentissage individuel par répéti-
tion/mémorisation.

Pour Wandersee (1983), en considérant la structure cogni-
tive qui se dégage de son analyse, la plupart des étudiants
ne possédent pas les concepts nécessaires pour incorporer
cette nouvelle signification. Il parle également de la ten-
dance a I'anthropomorphisation de la nutrition végétale,
c'est-a-dire que, en tant qu’humain nous privilégions I'hété-
rotrophie, et nous avons une difficulté 4 imaginer une nutri-
tion autotrophe. Ceci est renforcé par la publicité, la famille
et la société en général. Il suggére que, dans certains cas,
les professeurs et les livres expriment, directement ou non,
des conceptions inadéquates en n’insistant pas sur la
“réconciliation intégratrice” des connaissances. Il suggére
aussi qu'il serait trés utile de faire une étude des concep-
tions sous-jacentes qui comme le dit Novak, constituent une
condition préalable a I'apprentissage.

Bell et Brook (1984) mentionnent également I'existence de
significations antagonistes pour le concept d'aliment, ce qui
est une source de difficultés pour l'enseignement, et ils
recommandent de développer chez les éléves la capacité a
bien distinguer les significations quotidiennes et scienti-
fiques du mot selon les contextes. lls pensent qu'une partie
des difficultés de compréhension de certains aspects de la
photosynthése, tient aux idées des étudiants sur certains
concepts-clés qui sont des conditions préalables a I'appren-
tissage, tels que ceux liés a la nature et a la structure de la
matiére ou aux aspects de la conversion et de la conserva-
tion de I'énergie. Finalement, ils recommandent de planifier
le curriculum de fagon que les idées sur la nutrition végétale
soient mises en relation avec d’autres domaines : transfert
d'énergie, nutrition animale, réactions chimiques, etc. pen-
sant ainsi que l'une des difficultés d’apprentissage se situe
dans la structuration du curriculum.

Le travail de Smith et Anderson (1984) est planifié comme
une étude de cas sur I'enseignement de la nutrition végétale
situé a la base d’'une unité nommée “communautés” dans le
projet curriculaire SCIIS. Les auteurs essaient d'interpréter
ce qui, de leur point de vue, fut I'échec d'une tentative
d'enseignement, si I'on prend en compte les idées initiales
des éléves et les efforts de l'institutrice pour développer une
conception scientifique élémentaire de la photosynthése. Ils
suggérent que les raisons de I'échec sont principalement les
suivantes :

- les conceptions épistémologiques empiristes/ingénues de
I'institutrice sur la nature de la construction des connais-
sances et une méthode didactique proche de l'apprentis-
sage par la découverte,
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— des déficiences dans le guidage du professeur, des aspects
fondamentaux étant peu soulignés et apparaissant comme
une information marginale, ne rentrant pas dans le tissu
de la partie la plus substantielle,

- des insuffisances plus générales dans la formation des
professeurs concernant les grandes lignes de la pensée et
de la pratique didactique actuelle.

Dans I'étude de cas que Bell (1985 b) fait pour tester I'effica-
cité des nouveaux projets curriculaires concernant l'ensei-
gnement de la nutrition végétale, on trouve différents
aspects qui, de son point de vue, peuvent expliquer cer-
taines difficultés :

- les idées “alternatives” des étudiants sur le sujet, ne sont
pas réellement “activées” par le travail en classe, et, de ce
fait, restent ignorées ;

~ différents obstacles de communication empéchent que les
éleves emploient leurs “idées” et que les professeurs y
alent acceés ;

- les routines scolaires et les habitudes rendent difficiles le
développement de nouvelles stratégies : les professeurs et
aussi les éleves “retombent” dans des stratégies qu'on
souhaite éviter ;

— certaines idées sur la nutrition des plantes vertes sont
vraiment trés compliquées pour les éléves, surtout si 'on
prend en compte les déficiences accumulées sur les
concepts-clés qui sont des conditions préalables.

Rumelhard (1985) propose également des causes supplé-
mentaires de difficultés. Par exemple, les éléves pensent que
n'importe quel étre vivant doit respirer, mais rien ne leur
montre l'existence d'un besoin en azote ou en gaz carbo-
nique. De plus, tous croient savoir que ce dernier est un gaz
dangereux et qui ne peut donc constituer une nourriture. Il
souligne la présence et la prégnance du modéle animal,
d'éléments de pensée vitaliste et anthropomorphique, et
d'un autre c6té, I'absence d'interdisciplinarité, c’est-a-dire
d'application et de transfert de connaissances d'un domaine
a l'autre. Il considére qu'on passe peu de temps a la forma-
tion des concepts, et beaucoup a l'établissement de “faits”
expérimentaux, mais avec des expériences pseudo-démons-
tratives mal reliées au sujet de I'étude.

Canal et Rasilla (1986) soutiennent la thése qu'une grande
partie des conceptions erronées qu'on détecte, résultent
d'un processus de déformation des contenus scolaires, du a
I'excés d'informations apportées en vue d'une mémorisation
pour les examens. Dans cette situation I'éléve essaie de dis-
tinguer et de caractériser ce qu'il estime le plus criant, et de
simplifier. L'une des facons de faire dans ce genre de cir-
constances, consiste & établir des paires de caractéres anta-
gonistes : par exemple la photosynthése se fait le jour et la
respiration la nuit. Ceci va jouer le réle de “béquille” pour la
mémoire en soulignant les différences et en oubliant les
similitudes.
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Stavy, Eisen et Yakobi (1987) soulignent encore des défi-
ciences dans les apprentissages préalables des concepts qui
sont reliés a la nutrition, et des problémes sémantiques avec
le mot aliment. Ils associent d’autre part l'origine des diffi-
cultés des éléves a deux types de facteurs : psychologiques
et curriculaires. En tant que facteurs psychologiques, ils
mentionnent la résistance a abandonner des conceptions
vitalistes pour aller vers des conceptions de type naturaliste
(conception du corps comme systéme chimique), la tendance
anthropocentrique a considérer que les plantes ont besoin
de 'homme pour survivre, alors que c'est le contraire, un
exces d'informations sur les aspects concrets de la photo-
synthése, mais une absence de vision significative
d’ensemble. Concernant les facteurs curriculaires, les
auteurs se demandent s'il ne faudrait pas abandonner I'idée
d’enseigner ce sujet, mais comme ils le jugent nécessaire, ils
concluent qu'il faut continuer a tenter d’améliorer I'ensei-
gnement de ce domaine en luttant contre les problémes
détectés.

Battinger et al. (1988) en soulignant la qualité médiocre des
apprentissages préalables des étudiants, étudient la nature
et l'origine des obstacles détectés en les caractérisant de la
facon suivante :

- ceux liés aux connaissances quotidiennes : I'air n'a pas de
poids, comment peut-il produire de la matiére ? Comment
une plante va-t-elle pouvoir se nourrir a partir d'air ? Le
modéle de la nutrition animale domine ;

- ceux liés aux méthodes d'enseignement : mauvaise défini-
tion des mots employés, mauvaise organisation du cours
(activités, séquences, espace pour la réflexion, ...),
manque d'insistance sur les notions les plus fondamen-
tales.

Barker et Carr (1989 a) analysent trois stratégies d'ensei-
gnement/apprentissage sur la nutrition des plantes vertes,
en les évaluant d'aprés la cohérence avec le sujet a ensei-
gner, et I'attention portée aux connaissances des éléves. Ces
stratégies sont :

— découverte dirigée,

- approfondissement de la composition des éléments de la
matiére vivante et de la nourriture,

— approfondissement de la signification du mot aliment
dans le cas des plantes.

IIs concluent en pensant qu'aucune des trois stratégies ne
permet d'accéder a une connaissance satisfaisante et propo-
sent une nouvelle stratégie d'enseignement (Barker et Carr
1989 b) basée sur le modéle d’apprentissage génératif
d’'Osborne et Wittrock (1983, 1985) et orientée vers une
conception de la photosynthése comme processus de pro-
duction de carbohydrates. Ils proposent finalement une
réorientation générale de l'enseignement de ce domaine en
fonction des stratégies didactiques générales et du sens des
connaissances scolaires sur la photosynthése.
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‘De notre coté (Canal 1990), en essayant d’'apporter une
perspective globale sur l'origine des déficiences et difficultés
dans 'enseignement sur la nutrition des étres vivants, nous
avons constaté I'incidence de facteurs trés différents qui
sont en relation systémique.

Déficience dans la formation
initiale et continue du profes-
seur

Déficiences dans la concep-
tualisation scientifique du
champ conceptuel

Déficiences
dans la prépara-
tion didactique
du professeur

Déficiences dans les
connaissances rela-
tives a la nutrition
des plantes vertes

Difficultés du champ
conceptuel

Déficiences dans

Déficiences des
matériaux de la
classe : livres de
texte, films, etc.

Manque de maté-
riel de ressource
didactique spéci-
fique du contenu

les conditions de
travail et profes-
sionnelles des pro-
fesseurs

Déficiences et difficultés
dans le schéma déve-
loppé et résultats de I'en-

seignement sur la nutri-
‘tion des plantes vertes

L

Déficiences dans
l'organisation
scolaire

Influence du contexte
socio-culturel quoti-
dien

Figure 1. Réseau des facteurs en cause dans I'enseignement de la nutrition

des plantes vertes
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Parmi tous les facteurs détectés par notre étude et par les
recherches mentionnées, on peut souligner I'insistance
concordante sur I'analyse des conceptions scientifiques
actuelles et sur leur transposition didactique.

3. ANALYSE DES CONCEPTIONS SCIENTIFIQUES
ACTUELLES SUR CERTAINES IDEES CENTRALES
DE CE CHAMP CONCEPTUEL, EN RELATION AVEC
L’ENSEIGNEMENT SCOLAIRE “DE BASE"

La nutrition végétale ne peut pas étre considérée comme un
concept simple. Ce domaine conceptuel vaste et interdisci-
plinaire met en relation des concepts fondamentaux de la
biologie, de la chimie et de la physique, mais aussi des
sciences plus spécifiques comme I'écologie, I'édaphologie ou
la physiologie végétale.

Dans cette perspective on va analyser certains concepts qui
occupent une place importante dans ce domaine conceptuel
et qui présentent quelques problémes de caractérisation
quand on les étudie d'un point de vue scientifique : ce sont
ceux de nutrition, nourriture, alimentation, aliment, nutri-
tion autotrophe, nutrition hétérotrophe, producteur,
consommateur et décomposeur.

3.1. Le concept de nutrition

Selon Weisz (1974, 1987), la nutrition est le processus qui
apporte les matériaux de base de la vie, la nourriture qui est
constituée par les aliments et par d’autres substances
nécessaires telles que l'eau et les sels minéraux. Pour cet
auteur, la nutrition fait référence au processus d'incorpora-
tion de la nourriture, et pas a I'usage postérieur de ces sub-
stances. Cette conception apparait clairement quand il
ajoute que la nutrition, ainsi que la respiration et la syn-
thése, constituent le métabolisme des étres vivants. Sur la
relation entre les concepts de nourriture et d’aliment, il
considére que la nourriture correspond a toutes les sub-
stances utilisées par 'organisme dans le métabolisme,
qu’elles soient organiques (aliments) ou non organiques. Cet
auteur penche alors pour réserver le mot aliment pour la
nourriture organique des étres vivants, de telle facon que les
étres vivants hétérotrophes prennent dans leur milieu de la
nourriture organique et non organique, tandis que les auto-
trophes incorporent seulement de la nourriture non orga-
nique, synthétisant les aliments (nourriture organique) a
I'intérieur, par photosynthése. Les phénomeénes de respira-
tion et de synthése sont alors exclus de la nutrition qui est
ainsi réduite a la prise de matiéres premiéres organiques ou
non et a la distribution interne de celles-ci.
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Pour un autre auteur (Hadorn 1977), la nutrition fait réfé-
rence au phénoméne d'échange constant de matiére et
d'énergie que les étres vivants réalisent avec leur milieu. Cet
échange inclut I'admission de substances fluides ou solides
(alimentation), les échanges gazeux (respiration), le trans-
port de substances (circulation), leur transformation, chi-
mique (métabolisme intermédiaire) et I'expulsion des sub-
stances (excrétion). Dans ce cas-la, la nutrition est vue
comme le processus global de l'organisme qui regroupe tous
les phénomeénes associés au flux de la matiére et de I'énergie
dans un étre vivant. Comme dans le cas antérieur, et cela
est assez fréquent chez les biologistes, le mot aliment sera
appliqué seulement a la nourriture organique, riche en éner-
gle métabolique. On trouve la méme idée chez Frings et
Frings (1970), Griffin (1968), Baker et Allen (1967), Medina
(1981) etc.

Mais il existe une autre facon de concevoir la nutrition. C'est
celle des médecins et des professionnels spécialisés en
nutrition. Pour Grande Covian (1981) la nutrition est
I'ensemble des processus par lesquels l'organisme utilise,
transforme et incorpore a ses tissus un certain nombre de
substances qui doivent remplir les fonctions suivantes :

- apporter I'énergie nécessaire pour maintenir I'intégrité des
structures corporelles,

- proportionner les matériaux nécessaires pour réguler le
métabolisme.

Un autre aspect intéressant, dans cette perspective consiste
a considérer le mot aliment dans un sens “naturel” comme
désignant une substance qui existe dans le milieu, et que
I'étre vivant incorpore & son corps. Les aliments sont compo-
sés de différentes substances, les unes étant utiles pour la
nutrition et d'autres ne I'étant pas. Dans cette perspective
I'eau, le riz ou la viande de poulet peuvent étre considérés
comme des aliments pour certains étres vivants, car ils les
nourrissent.

Pour notre part, dans la perspective d'une transposition
didactique plus adéquate on adoptera une conception de la
nutrition qui essale d'éviter les incohérences internes a la
logique de la biologie. Dans cette optique on adopte la défi-
nition de la nutrition comme flux de matiére et d’énergie
dans l'organisme en vue de satisfaire les besoins vitaux de
celui-ci (croissance, réparation, développement, reproduc-
tion, homéostasie, etc.). Cela peut inclure les processus sui-
vants : prise des aliments, libération et/ou production de
nourriture, transport de cette nourriture, obtention de
I'énergie, synthése et dégradation des structures orga-
niques, ainsi que la sortie des substances et de I'énergie.

Dans la nutrition, quand on la congoit de cette facon, I'ali-
mentation est le processus de prise des aliments et de pré-
paration de ceux-ci, quand c'est nécessaire pour rendre pos-
sible le passage dans le milieu interne de la nourriture qu’ils
apportent. On considére comme aliment toute sorte de sub-
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stance, énergétique ou pas, qu'un étre vivant utilise comme
source de nourriture. D’accord avec Grande Covian (1981),
on considére la nourriture comme l'ensemble des sub-
stances chimiquement définies qu'on obtient a partir des
aliments et qui jouent un certain réle dans la nutrition.

Des mécanismes assurent le transport de la nourriture
depuis les lieux ou les structures de réception vers les cel-
lules ; ils ont également une fonction primordiale dans les
échanges intercellulaires et dans I'expulsion des déchets
provenant du catabolisme.

3.2. Les concepts de nutrition autotrophe et
nutrition hétérotrophe

Il ne semble pas trés heureux de caractériser la nutrition
autotrophe comme celle que possédent les organismes
capables de produire leurs aliments, car le mot aliment ne
semble pas adéquat quand on fait référence a la nourriture
cellulaire. Mais aussi parce que la capacité de se nourrir
avec les substances produites par les cellules n'est pas
exclusive des autotrophes, n'existe-t-elle pas aussi chez tous
les hétérotrophes ?

En accord avec notre schéma sur la nutrition, nous défini-
rons la nutrition autotrophe comme celle des étres vivants
qui ont la capacité de synthétiser des substances orga-
niques en partant de nourriture non organique et de I'éner-
gle solaire, ou d'une autre source énergétique alternative.

On considére comme hétérotrophe la nutrition qui est réali-
sée par les organismes qui, étant incapables de synthétiser
des substances organiques en partant de nourriture non
organique, les produisent en partant de nourriture orga-
nique présente dans leurs aliments. Ils prélévent également,
bien entendu, la nourriture non organique dont ils ont
besoin.

Mais on doit considérer aussi que les organismes auto-
trophes et hétérotrophes ont une autre source de
nourriture : leur propre structure corporelle. La dégrada-
tion des structures cellulaires complexes produit la nourri-
ture de base et 1'énergie nécessaire pour réaliser les nou-
veaux processus de synthése en étant a l'origine d'un
recyclage interne.

3.3. Les concepts de producteur et de
consommateur

Dans une perspective d'analyse écologique, on établit fré-
quemment la correspondance suivante :

autotrophe = producteur
hétérotrophe ——p=consommateur
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Méme si cette relation est correcte en principe, elle est
accompagnée d'incohérences et d'ambigultés a éclaircir.

Quelquefois on fait référence aux animaux herbivores
comme des producteurs secondaires d'un écosystéme, et
aux plantes vertes comme des producteurs primaires. Il est
vrai qu'ils produisent de la matiére organique dans le sens
qu'ils augmentent la matiére organique existant dans leur
organisme. Mais les différences soulignées précédemment
nous incitent a réserver la dénomination de producteur
pour les organismes capables d'élaborer de la matiére orga-
nique nouvelle en partant uniquement de nourriture non
organique et d’'une source d'énergie qui n'est pas organique :
c’est le cas des autotrophes.

D’autre part on pourrait aussi dire que les végétaux et les
animaux sont des consommateurs, car tous les deux sont
capables d'employer les substances qui forment leur orga-
nisme comme source de nourriture, en les consommant. Ce
qui difféerencie les consommateurs, dans le sens biologique
strict sera I'emploi, comme source de nourriture organique,
d'aliments énergétiques (substances prises dans le milieu
externe).

Finalement il faut souligner une incohérence assez fré-
quente : la différenciation d'un troisiéme groupe d'orga-
nismes, les décomposeurs, indépendants des producteurs et
des consommateurs, alors qu'il est évident que les décompo-
seurs, par leur type de nutrition, forment un sous-groupe de
consommateurs.

3.4. Proposition d'un schéma conceptuel alternatif
sur la nutrition des plantes vertes

Nous pensons que les concepts fondamentaux de la nutri-
tion des plantes vertes peuvent se structurer d'une facon
plus adéquate en suivant les propositions ci-dessous comme
cadre théorique, ce qui permettra une meilleure transposi-
tion didactique.

On considére que les plantes vertes ont besoin du milieu
extérieur comme source d’aliments simples non organiques.
Ces aliments sont :

- l'air d'ot1 ils peuvent puiser de 'oxygéne et du gaz carbo-
nique,

- I'eau naturelle qui fournit de l'eau, différents ions et des
gaz tels le gaz carbonique et 'oxygéne.

La nourriture non organique est transportée vers les diffé-
rentes parties vertes et non vertes de la plante. Dans les
parties ou I'on trouve de la chlorophylle se fait la photosyn-
thése de la nourriture organique de base, en partant de
I'eau, du gaz carbonique et des sels minéraux, et aussi de
I'énergie lumineuse. Cette nourriture organique de base sera
distribuée par tout l'organisme. A partir d'elle et d’autres
composants de caractére non organique, fondamentalement
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de l'eau et des sels minéraux, va se développer dans les dif-
férents tissus, griace a l'énergie fournie par les processus
respiratoires cellulaires, le reste des réactions métaboliques
nécessaires pour la croissance, le développement et I'entre-
tien de l'organisme.

Les différences fondamentales entre le processus de la
nutrition des plantes vertes et celui des animaux correspon-
dent aux aspects suivants.

a) Les types d'aliments

Ils sont énergétiques et non énergétiques chez les animaux,
et fondamentalement non énergétiques chez les plantes.

b) Les procédés pour la prise des aliments

Ils sont complexes dans le cas des animaux, étant donnés
la distribution non homogéne des aliments énergétiques
dans le milieu, ce qui implique 'emploi de structures neuro-
motrices pour la localisation et I'ingestion de ceux-ci.

Chez les végétaux photosynthétiques, pour des raisons
opposées, c’est-a-dire en liaison avec la distribution relative-
ment homogéne des aliments (eau naturelle, air atmosphé-
rique), il n'existe pas de procédés complexes pour la capta-
tion des aliments, sauf en ce qui concerne le développement
des systémes de racines de prospection, et des structures
stomatiques. Dans les cas particuliers de défauts d'ali-
ments, on trouve des procédés plus spécialisés pour l'obten-
tion, par exemple, d'aliments riches en azote (plantes insec-
tivores) de I'eau de pluie (feuilles en forme d'entonnoir) ou
d‘air (racines respiratoires des mangliers).

c) Les processus d'obtention de nourriture en partant des
aliments

En général les animaux peuvent obtenir la nourriture non
organique comme les végétaux, c'est-a-dire a partir de l'eau
et de l'air. Mais il est assez fréquent qu'ils puissent obtenir
une partie d'entre elle, telle I'eau et les sels minéraux, en
partant de leurs aliments énergétiques naturels (produits
d'origine animale ou végétale selon les cas). La nourriture
non organique entre dans le milieu intérieur de I'animal par
diffusion simple ou par transport actif, avec une dépense
énergétique. L'obtention de la nourriture organique se réa-
lise généralement par digestion des aliments énergétiques, a
la suite d’'actions mécaniques et chimiques permettant de
libérer des molécules organiques de base qui correspondent
a la nourriture des cellules. Les animaux obtiennent aussi
de la nourriture organique par la digestion interne des sub-
stances complexes qui font partie de leur propre corps.

Dans le cas des végétaux, la nourriture non organique est
obtenue par simple diffusion ou par transport actif en par-
tant de leurs aliments, 'eau naturelle et l'air atmosphé-
rique. En ce qui concerne la nourriture organique de base,
elle est produite par la photosynthése dans les feuilles et les
autres parties vertes. La nourriture organique et non orga-
nique peut étre obtenue a partir des substances qui forment
le corps du végétal.
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En accord avec la caractérisation proposée, il faut souligner
un parallélisme fonctionnel entre le processus de digestion
des aliments, effectué par les animaux, et la photosynthése
des plantes, car tous deux fournissent la nourriture orga-
nique de base pour le métabolisme cellulaire.

d) Autres aspects

Les autres aspects des processus métaboliques des nutri-
tions animale et végétale peuvent étre considérés comme
semblables dans les grandes lignes. En ce qui concerne la
sélection et le rejet des déchets, il y a une plus grande diffé-
renciation et diversité de structures chez les animaux.

Un schéma d'ensemble du flux de la matiére et de I'énergie
dans une plante verte, selon les idées exposées précédem-
ment peut se représenter de la fagon suivante :

Energie de la
lumiére solaire

Captation des aliments non orga- +
niques 2 partir de l'eau naturelle Production d'aliments organiques
et de l'air : ALIMENTATION de base : PHOTOSYNTHESE

v v

Aliments organiques et non organiques 3 disposi-
tion de toutes les cellules de la plante verte

R

Synthe¢se de substances organiques complexes
caractéristiques de la structure et du métabolisme
cellulaire

ENERGIE DE LIAISONJ

+

Dégradation de substances organiques complexes :
RESPIRATION et processus cataboliques

Y Y

Libération de matiére : Libération d'énergie
EXCRETION calorifique

Figure 2. Schéma simplifié du processus de nutrition des plantes vertes,
congu comme un flux d'énergie et de matiére a travers la plante.
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4. LA QUESTION DE LA TRANSPOSITION
DIDACTIQUE

Eclairer et définir d'une facon plus adéquate un champ
conceptuel sélectionné parmi d’autres, pour son intérét pour
la formation scientifique de base des éléves, constitue un
premier pas dans le processus de transposition didactique
des connaissances scientifiques en connaissances scolaires.
Dans un premier temps nous avons sélectionné certains
aspects et certaines perspectives scientifiques pour faire
d’'eux, les axes de référence d'une transposition qu'on ne
doit pas concevoir comme une simplification du savoir
scientifique, mais comme une réélaboration originale de ce
savoir (Martinand 1986, Astolfi, Develay 1989). Mais l'autre
point fondamental de la transposition didactique concerne
I'éleéve et les processus de construction du savoir scolaire
par lui-méme, c’est-a-dire 1'épistémologie scolaire. Les
études faites sur les conceptions des éléves et les obstacles
détectés de fagon réitérative dans 'enseignement-apprentis-
sage de certaines connaissances, et celles réalisées sur les
stratégies d'enseignement peuvent étre utiles pour surmon-
ter ces obstacles, elles nous donnent des critéres pour avan-
cer vers une transposition didactique plus adéquate, et,
finalement, vers une meilleure définition du savoir scolaire
de référence.

Dans notre cas les analyses effectuées sur la conceptualisa-
tion scientifique de la nutrition des plantes vertes, les
conceptions des éléves et la genése de celles-ci, nous ont
permis de fonder une prise de décision sur le contenu d'un
enseignement sur la nutrition des plantes vertes et sur des
propositions curriculaires expérimentales pour I'enseigne-
ment “de base”. Méme si cette phase de notre étude n’en est
qu'a son début, nous pouvons présenter comme exemple les
réseaux conceptuels et les formulations de référence adop-
tées dans le projet de deux unités didactiques destinées a
deux niveaux scolaires différents.

4.1. Premier cas (él1é¢ves de neuf/dix ans)

¢ Réseau conceptuel de référence

D’aprés les considérations antérieures, les objectifs concep-
tuels de I'unité peuvent étre centrés sur I'amélioration de la
formulation de la série de concepts reliés entre eux et qui
forment le réseau suivant.
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LUMIERE CROISSANCE
TIGE FEUILLE || MATIERE
ORGANIQUE
]
MATIERE NON
RACINE ORGANIQUE AIR
I
SUBSTANCES GAZ OXYGENE
MINERALES | CARBONIQUE
ALIMENT
EAU —
ALIMENTATION RESPIRATION |—| ENERGIE M
DISSOLUTION
PLANTE VERTE
PLANTE ANIMAL
ETRE VIVANT

Figure 3. Réseau conceptuel de référence (9-10 ans)

¢ Propositions de formulations de référence
L'enseignement sera dirigé vers des formulations de réfé-
rence qui, dans notre cas seront les suivantes.

- Les plantes vertes s'alimentent en eau, avec des sub-
stances minérales en solution, et de l'air.

- Elles prennent 'eau dans le sol par les racines.

— Elles y prennent également les substances minérales qui
entrent dans la plante en solution dans I'eau.

- Elles prennent l'air par la “peau” de la plante (racines,
tiges, feuilles).

- L'air est formé par difféerents gaz. La plante prend dans
I'air les gaz dont elle a besoin pour vivre : 'oxygéne et le
gaz carbonique.

— Avec l'eau, les minéraux et le gaz carbonique la plante
peut fabriquer des substances dont son corps est formé et
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c'est ainsi qu’elle peut croitre. Les substances qu’elle
fabrique sont nommeées substances organiques.

— L'eau et les substances en solution entrent dans la plante
par les racines et circulent par de petits tuyaux jusqu'aux
feuilles. La, elles se mélent avec le gaz carbonique, de telle
facon que, dans la feuille s’'assemblent les trois sub-
stances ('eau, les minéraux et le gaz carbonique) dont la
plante a besoin pour fabriquer les substances organiques
indispensables pour sa vie.

— Avec l'eau, les minéraux et le gaz carbonique, il faut aussi
que les plantes prennent de I'énergie pour les fabrications,
et cette énergie provient de la lumiére du soleil. C'est pour
cela qu'elles ne peuvent pas vivre sans lumiére car elles ne
pourraient pas fabriquer les substances organiques dont
elles ont besoin.

- Tous les étres vivants respirent constamment, le jour et la
nuit. S'ils arrétent de respirer ils meurent. Ceci est valable
pour tous les étres vivants, animaux et végétaux.

— Les animaux et les plantes respirent toujours de la méme
facon. Ils prennent de l'oxygéne de l'air et le transportent
dans leur corps jusqu'aux endroits ol se trouve la matiére
organique a “briler”. Quand l'oxygéne se joint a la matiére
organique, celle-ci “briile” et cela produit de I'énergie en
grande quantité. Les plantes et les animaux ont besoin de
cette énergie pour vivre (croitre, bouger, s'alimenter, se
reproduire, etc.). Cest pour cela que, quand ils n'ont pas
d'oxygéne ils meurent rapidement.

4.2. Deuxiéme cas (éléves de douze/treize ans)

Dans ce deuxiéme cas, I'unité didactique est en relation
avec I'étude des écosystémes, et les connaissances prennent
une nouvelle dimension.

¢ Réseau conceptuel

Le réseau conceptuel suivant est proposé.
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Figure 4 . Réseau conceptuel de référence (12-13 ans)
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¢ Formulations de référence

On peut tendre vers les formulations suivantes.
— Un écosysteéme est formé d'étres vivants et d'éléments non

vivants du milieu (sol, air, climat, etc.) qui sont en relation
d'interdépendance.

— Dans un écosystéme la matiére ne se consomme pas, mais

suit un parcours cyclique, en passant du milieu inerte aux
étres vivants et de ceux-ci, de nouveau au milieu non
vivant (cycle de la matiére).

Dans un écosystéme la matiére circule entre les espéces
par le moyen de l'alimentation (réseau alimentaire).

Les écosystémes ont tendance a changer trés lentement,
en gardant 1'équilibre dans leur structure et leur fonction-
nement. Quelques activités humaines sont les causes
principales de déséquilibre et de destruction des écosys-
témes.

Un producteur c'est un étre vivant d'un écosystéme
capable de vivre en s'alimentant seulement de certaines
substances non organiques du milieu et en captant de
I'énergie solaire. Les plantes vertes sont des producteurs.

Un consommateur c'est un étre vivant d'un écosystéme
qui a besoin, pour vivre, de s’alimenter de substances non
organiques du milieu et aussi de substances organiques
qu'il obtient d’autres étres vivants. Les animaux sont des
consommateurs, mais également les champignons et
d'autres plantes sans chlorophylle.

Un décomposeur est une sorte de consommateur qui est
caractérisé par le fait qu'il décompose la matiére orga-
nique en produits non organiques, en bouclant le cycle de
la matiére. Les champignons et certains types de bactéries
sont des décomposeurs.

L'alimentation autotrophe est celle réalisée par les produc-
teurs (les plantes avec chlorophylle). Dans I'alimentation
autotrophe, la plante verte prend des aliments non orga-
niques du milieu extérieur, et de I'énergie du soleil et, par
la photosynthése, elle fabrique les substances organiques
dont elle a besoin pour croitre et pour réaliser ses fonc-
tions vitales.

L'alimentation hétérotrophe est celle réalisée par les
consommateurs (les animaux et les plantes sans chloro-
phylle). Dans l'alimentation hétérotrophe l'étre vivant
puise des substances non organiques du milieu extérieur
et des substances organique d'autres étres vivants et, en
partant de celles-ci il fabrique des substances du type
organique dont il a besoin pour croitre et pour réaliser
toutes ses fonctions vitales.

La photosynthése est le processus le plus caractéristique
de l'alimentation autotrophe. Par la photosynthése les
plantes vertes fabriquent les substances organiques dont
elles ont besoin pour vivre et croitre, en utilisant comme
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matiére premiére certaines substances non organiques (le
gaz carbonique, qu'elles puisent dans l'air, I'eau et les sels
minéraux qu'elles prennent dans le sol) et comme source
d'énergie la lumiére du soleil, captée par la chlorophylle.

— La respiration est un processus que tous les étres vivants
(animaux et plantes) réalisent pour obtenir de 1'énergie.
Respirer consiste & obtenir de I'énergie en “bralant” de la
matiére organique avec l'oxygéne de I'air. Les étres vivants
ont besoin d'énergie a tous moments, et respirent donc
constamment, le jour et la nuit.

— L'énergie permet aux étres vivants de se déplacer, bouger,
fabriquer des substances, les transporter dans leur corps,
chauffer celui-ci et, en général, rester vivant et se repro-
duire. Les plantes vertes sont capables de capter I'énergie
du soleil, et elles obtiennent aussi de I'énergie par la respi-
ration, en “bralant” des substances organiques fabriquées
par photosynthése. Les animaux ne peuvent obtenir de
I'énergie que par la respiration.

— Les substances organiques sont des substances riches en
énergie et caractéristiques des étres vivants. Les animaux
et les plantes fabriquent les substances organiques qui
forment les muscles, les organes internes, les poils, le
sang, le bois, les fleurs, les fruits, etc. Le sucre, I'amidon,
la cellulose, les protéines, les graisses, etc. sont des sub-
stances organiques.

- Les substances non organiques sont des substances
pauvres en énergie par comparaison, et elles ne sont pas
spécifiques des étres vivants car on les trouve aussi dans
le milieu inerte. Quelques-unes d’entre elles, comme I'eau,
I'oxygéne, le gaz carbonique sont trés importantes pour les
animaux et les plantes.

-~ Les composants des étres vivants sont des substances
organiques et non organiques. Notre corps, par exemple, a
une grande quantité d'eau avec des sels minéraux et il a
besoin d'oxygéne, mais il est composé aussi de protéines,
de carbohydrates, de graisses, etc. Dans le corps d'un
végétal, par exemple un arbre, on trouve aussi une grande
proportion d'eau et de sels minéraux, et il a besoin de les
puiser a l'extérieur avec le gaz carbonique et I'oxygéne,
mais il y a aussi des substances organiques, telles que : la
cellulose qui forme le bois, 'amidon des zones de réserve,
les sucres des fruits etc.

La formulation de ces objectifs a été faite selon le schéma
théorique exposé auparavant, et, en méme temps, en
essayant de respecter la perspective commune entre les
éleves et les obstacles qu'ils rencontrent fréquemment dans
ces apprentissages. Le développement expérimental d'unités
didactiques recevant cette formulation, ou bien d’autres for-
mulations alternatives du savoir scolaire concernant la
nutrition des plantes vertes va certainement contribuer a
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l'amélioration de I'éducation scientifique. Mais on ne doit
pas oublier que la formulation et la sélection des objectifs
n'est qu'un des aspects a considérer. Il est en relation
étroite avec la formulation des stratégies didactiques, le but
des activités, les aides matérielles etc. Tous ces aspects doi-
vent s'intégrer de maniére harmonieuse avec les buts fixés a
I'enseignement.

Pedro CANAL DE LEON
Département de didactique des Sciences
Université de Séville (Espagne)
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