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SOMMAIRE 

II existe peu d'études sur les conçeptions touchant les domaines de la 
biologie, notmmmt sur les antceptions de Ia circulation sanguine. Nous avons 
obsevé également i'absence de rechercfie menée auprès 86lèves de i'ordre wiIégiaï 
sur cetie question. 

Nous avons voulu combler une lacune en menant une recherche sur les 
conceptions & la circulatcm SangUme ariprès d'éïèves de l'ordre collegiai. 
L'exploration des conceptions des élèves s'inscrit dans une démarche visant le 
développement de séquaices d'enseignement où 1'éWe est au coeur du processus 
d'apprentissage. Pour mena  œüe recherche nous nous sommes inspirés d'une 
méthode développée par Treagust (1988). Selon cette métfiode I'expldcm des 
conceptions diin domaine particulier suppose d'abord que l'on &finisse le 
domaine A l'étude, que l'on recheache dans la littéraalre des écrits sin les 
conceptions, notamment sur ceiles qui touchent le domaine exploré, que I'on 
pro&& A des entrevues d'élèves de la population cible Cet ensemble de données 

permet de développer un questionnaire que l'on admhkme ensuite à une population 
plus large. 

Avant Crexplozet les conceptiolls de lacirculation du sang aiiprès des éléves 
nous avons d'abord défini des mveaux de fbmiiliition didactique de la circulation 
sanguine pour l'ordre d'enseignement coIIégiaL Nous avons ensuite consulté des 
professeras & biologie expérimentés des sectwns de fonnaition preunrvwtarre 

# .  . . et 

defarmatioa technique du domaine & la santé et un pmf-UT de la M t é  de 
médecine. Des modifications mineures ont permis & dégaga un consensus- 

Le premier niveau & formulation didactique établit l'architecture du système 
sanguin et la fonction nutritive & la circuiation. Le semnd niveau de f~~l~lulation 
didactkpedéçrit et reaieles paramètres de k dyDamiquedela cnculation et leur 
relation : Pression, Débit et Résistance. Le troisième niveau de f~~nuiation 
didactique s'intéresse au contrôle de de l a m  du sang dans un contexte 
d'hombstasie qui implique la réguiatm de la pression arttkielie. 

Nous avons construit un questiionriaire en nous guidant sur les niveaux de 
fonnirtatim didactique et l'analyse des entrevues menées auprès de dix-huit élèves, 



Nom anirlyse des réponses des éIèves & nom tkhantillon aux questions 
portant sur le premier niveau de formWsm didactique H e  que la majorité des 
élèves consiclèrent que le systéme BrcolatoiR relie les arganes les uns aux autres 
dans un circaxît m série. Notre analyse révèle égaiement que la majorité cies élèves 
estimentquelesnutrimentssontextraitrdusaogparlesargane~selmun processus 

d e s é 1 e c t i o n W s i i r l e s b e s o i a s ~ p a r l a f o n c t i c m d e  l'organe, Ces 

besoins sont d i f f h t s  selon les arganes qui ne prélèvent que les nutrham 
nécessaires Au second niveau les réponses des élèves de la population indiquent 
uae mmption de la dynamique cardia-vasculaire axée d'abord sur le cœur, 
laissant aux vaisseaux un rôle passif & canaux. Ces réponses indiquent également 
que la dynamique cirnilatoire est réduite à une séquence détapes ponctuelles sans 
dation les unes avez les autres* Au troisième niveau les réponses des élèves de la 
popilation font état d'une amception chi amtrô1e qui privilégie h sathfidon de 

besoins locaux, sans relation systémique. 

Nos résultats suggèrent que les &es de notre échantillon afkhent une 

plus grande concordaace avec l'expea pour les questions du premier &eau (70%) 
que pour les niveaux II (54%) et ï T ï  (50%). Notre anaiyse des données révèle que 
l'açmrd avec l 'expt est élevé lorsque les questions touchent la ckaïption des 
stnictrrres et ]a définition & leurs rôles et plus h i l e  lorsque les questions touchmt 
la dynamique et le amtcÔle Il exisiaait donc un niveau & formiiliitiion qui 
wrrespond à la descnpfion de stnw~aes et un autre niveau qui recoupe mute la 
dynamique & la circulafion et scm ccmtrôle. Du point de we didactiw l'anaiyse 
des données sugg&e que nous ne retrouvons pas une correspondance entre les 
niveaux & fbrmiiliition didactique et les wnceptio~ls des élèves* Pour 
I'emeignement ces résultats semblent indiquer que la prise en compte des 
w n c e p t i 0 1 1 ~ d e s é I è v e s ~ t s e ~ p a r l a m i s e e n o e w r e d e ~ ~ o e s  
d'enseignement qui visent l'apprentissage & la dynamique et du contrôle de la 
circulation sanguine ai in0égrant les éléments stnicbraux à un aisemble 
fonctionnel. 
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION 



La recMe -que dam p1usieurs domaines scientifiques indique la 
présence chez les élèves & QmCCPCicms préalables il tout eaxignement (Eylcm et 
Lynn, 1988). Souvent ces amcepticms diffiéfent de d e s  des expats 

aDiaing the past decade thae has been a gn,Winp interest 
among science edwaîm as weil as mmy psychologists in 
studentst intuitive ideas about natural phenornena.. These 
notions, expeaai011~, or descriptive and ejc~laoatory 
systems are, in many cases, in marked amtrast with the 
scieatific conceptions that students are expeded to leazn. 
Consequently science educams are becoming aware mat 
@or knowledge can hinda the acquisition of science 
mnceps in some cases, as well as fosia that acquisition in 
ouier cases.. (Hashweh 1988, p 121) 

Mintzes et Anmudin (1984) oat analysé les recherches sur les esceptions 
dans le domaine des sciences biologiques. Ils ont passé en revue 68 études pro- 
duites en Ammque & Nord, en Europe, en Asie, en Afrique et en Australie. Ces 
études confirment l'existence chez les élèves de collcepticms cüf%érentes & celles 
des e- sur plusieurs sujets en biologie. 

La recension des écrits nous indique que les travaux &eaueS jusqutici sur 

les conceptions dans le domaine des sciences biologiques ne touchent qu'une faible 
proportion des sujets potentiels. Nous observons égaiement que les chercheurs 
s'interessent avant tout aux conceptions des éïèves des ordres phmire et 

secondaire. 

L'étude des ccmceptims et de leur évoIution s ï n s a i t  dans un courant de 
pensée constructiviste. Le constructivisme place irél&ve au centre du pmœsus 
dlapprientissage qui le mène à la mmmûwtion de sa strwtme cognitive. 

Dans cette optique, la phnitidcm h e  séquence d!enseignemait visant 
lrayyraitissage dans un domaine particulier nécesste h connaissance des ccmcep- 

tions des élèves. 

Des études démontrent égaiement la ténacité des conceptions des élèves car 

elles ne sont pas modifiées par les séquences d'enseignement habituelles Ces 
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(301a~epti01lsprament~ dans i'expérieace quoticlienne et scmt tr& résistantes au 
changement, même après une séquence d'enseignement @riva, 1989). Par cons& 
q u a  œrtains chercheurs ont orienté lems t r a m  sur l'identification de amditions 
qui favorisent chez I'étudiant la modification cPune coplceptim initiale et sur le dile 
du prof- dans une intenention qui vise œ changement concephiel (Hewson, 
1981; Poma, S&, Hewson et Gatzog, 1982; Hewson et Thorley, 1989). 
D'autres études ont démontré que les conceptions de plusiem cbrnaines évoluent 
avec le temps (Amauciin et M i a m  1985; Tmbridge a Miintzes, 1988; 
Westbrook et Marek, 1991; Westt>rook et Marek, 1992). 

Sekm Hashweh (1988) lorsque l'on se penche sur l'apprentissage d'un c k ~  
rnaine & connaissances, il convient d'abord de mena une recherche descnpeive qui 
permet d'idmtifier et d'analyser les co~lceptioas de la population cible. Ce n'est 
qu'ensuite qu'on peut tenter d'expliqmr CO-t s'opère le changement de la 
s t r u c t m  cognitive & l'éturfnant, Il convient de mtae à l'épnwe des marégies in- 
novatnceset&vaifierle\neffktsiniechangement conceptuel, ahdenièreétape 

seulement. 

Ddns le domaine de la circulation sanguine les écrits sont peu n o m m  
Une d e  étude, celie d'Amaudh et Miatzes (1985), vise lïdentification des 
COIIceptioas de la circiiliitim sanguine. Elle porte sur I'évolutiion de certaines 

co~lceptims 8 la circulation au cours du cheminement scolaire, de l'école démeai- 

taire au collège. D'autres études touchant k circulation sanguhe ont été menées au- 
près d'étudiants et de médecins SPeQatistes dans le contexte & pathologies ciraila- 
toires et de diagnostic chique (Kaufman, Rte1 et Magder, 1992). 

Devant l'impmtance de la circulation sanguine dans la fofmaticm technique 
et générale de l'ordre collégial, il est nétxsstk & proceder à une étude des 
concepfions cles élèves de cette population. Nous expIaraans les COIlceptions dw 
é l h  clans un contexte d'ayyrmtissage scolaire. Nous procéderons donc à une 
analyse didactique du conteau enseigné et nous utiliseroas cerie analyse comme 
référence l m  de l'analyse des données readïies au@% de notre échantillon. 

Nous présentom dans œ document une recherche exploratoire que nous 
avons menée sur les amceptions de la circiilstion SangUme auprès d'élèves de six 
mlièges de la région de MonkW 
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Dans le procham chapitre nous exposaoas la problématip et le conhexhe 

thécuique auquel nous faisons r é f h c e ,  et nous formuled~ll~ nos questions de 
recherche. Au wias des chapitres suivants nous expiiqueroos notre m&odologie, 
présenterons les données, intepr&mm et disaferons les résulits 



CHAPITRE 2 : P R O B ~ T I Q U E  ET CONTEXTE ~ O R I Q U E  



Nous avons chois de maia uee recherche sur les concepticms & la 
circuiation sanguine aiqins des &%es & l'ordre ooriégiai @abord parce que nous 
avons aiseigné la bidogie h& à ces élèves pendant plusieurs années En tant 

queprofesseuri:h~heurdaosleCamedesp~ogrammes&rechetchieduMMsiBe 
de I'Enseignement Supérieur, nous nous sommes intéresses à l'apprentissage & la 

chdation sanguine, Cet inté& mus a mené à pmduire le logiciel Domino 

(Rdtaille, 1988), un outil informatisé utilisé pour l'mseigriement de la dynamique 
de lacirculation aoguiae. 

En développant œ logiciel nws nous sommes rendus compte & 

Iïmprntance des connaissances, des représaitations et des cfoyances des élèves 
pour leur apprentissage. Nous nous sommes donc intéressés aux ~ o n s  que 
pouvaient manifista nos élèves au sujet de la chdation sanguine afin de 
déveIqper des moyens didactiques qui puissent favoriser leur évolution. 

.Tout le travail de la diàactiqw consiste à rendre possibles 
des dispositifs didactiques composites, lesquels conduknt à 
des dépassements inteUectt& mais n'y conduiront que 
mieux s'ils sont ancrés dans les stmctms cognitives & 
départ qu'il s'agit précîsérnrnt de faire évolua.. . (Astolfi et 
Develay, 1989, p. 69) 

Dans ce chapitre nous examin- les éléments & la problématique et le 
cadre&ré faence&~recme ,Cec i  nousamenera2précisalesélémts 
théoriques auxquels nous nous réfQons et à présenter les écrits sur les cuuceptiaas 
touchant h circulatbn sanguine. 

Il nous paraiAt important d'arplorer en pmfoadeur les conceptions de 
la circiilstion chez les éIèves de i'mdre coU@ai  parce que Ifapprentissage de la 
circulation sanguine fait partie des objectifs de plusieurs programmes d'études. Les 
protpmma & fofmaticm tecimique dans le domaine & la Santé a de la formaton 
générale du progamme des Sciences de la nature regraupent plusieurs élèves. Ils 
comportent tous des cours où figure l'apprentissage de la circulation sbnguina 



Une premièae &de, elle dtAniaudin et Minîzes (1985), s'intéresse 
à l'évoluîim & ccmceptions de la circulation sanguine selon les niveaux de 
scolarit15. L'&de inclut des 61èves & l'ordre colIégial mais d e  ne vise pas 
spécifiquement œüe populatim Eue se limite à l'explcaaton de quelques 
conceptions auprès d'élèves de dif5érents groupes d'âges 

Plus pemculièremezit, Arnaudin et Mintzes (1985) ont étudié 
I'évolutim des collceptioz~s & la stmctme et du rôle du sang, & la stnictrire et & la 
f d m  du coeur, de i'organisatim & circuit sanguin et de sa relation avec les 
poumons, 

Dans cette étude les chercheurs ont cestreint l'éventail des 
Coltceptim examinées afin de powoir expl- aussi bien la stnicbnue cognitive 
des éléves chi primaire que celle des é k  du ~~Mgial.  Ils se sont ainsi limités à 

i'exp1Oraticm de concepts simples afin & pouvoir comparer les conceptions d'éléves 
de niveaux & scolarité très différents 

Ceae étude ne présente pas l'organisation des concepticms & la 
circulation d'une popilatian partictUre d'éIèves. Elle n'a pas non plus exploré les 
conceptions de phénomènes associés à la dynamique de k circulaticm sanguine : le 
metabolisme, les échanges, la pression sanguine. 

D'autres études cint suivi les travaux d'Arnaudin et Mintzes (1985). 
Les travaux de Feltovich, Spiro et Coulson (1988), Patei, Kaufman, Magdeb, 
(1991). Kaufman, Pated, Sheldon, Magder (1992) s'intébessebit aux conceptions 
touchant ladyoamiquedelacnnilationsanguine~desétuCtiantsdes facuités 
de Medecine. lis srplormt les conceptions des étudiants et des medecins 
spéciaiistes cians le cadre de l'étude & pathoiogies et du diagnostic clinique 

Les ancepts scientifiques auxquels les chercheurs se r é h t  et les 
~u t i l i s é spaaexp l~re t l e s~~~ lcep t i~~ l~&lac i rcu ]a t imsangu iechQk 
étudiants des fbités & Médeane ne sont adaptés ni à notre ordre dtmsei.gnemmt 
niànotrepopilation, 
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11 est donc nécessaire dSdentif?er les niveaux de formutiition 

didactique et les anceps auxquels on se référe pour l'éaide & la cgculatim 

sanguine au collégial 11 est kgalement importmt d'analyser les écrits sur les 
amœptions & la circulation sanguim avant de développer un instmmat qui mus 

La prise en compte des ~ t i c m s  des élèves s'inscrit dans un 
amant de pensée qui innsie sn le rôle joué par le sujet dans l'acquisition des 
connaiss;uaces. Selon œ courant, le COIlStTUCfivisme, l'élève construit ses 

aIn brief, the c o n m v i s t  view holds that human lear- 
ning is a vay active estruction pocess Leammg is not 
seen as a process of simply storing pieces of knowledge 
prwided, for instance, by a teacher. On the amtra~y, it is 
seen as a process of active construction of knowledge on 
the part of the leamers themselves on the basis of th& al- 

L'apprentissage est vu comme un pœssus  pendant lequel l'élève 
die  toute nouvelle infofmafion à œ quV déj& il construit de nouvelles 

La structure cognitive, selon Legendre (1988), 

....est une -011 mestale des idées, des commis- 
sances, des habiletes et & la réalité &une personne, lui 
servantàintapiétersaprqneexhknœetoelle&son en- 
vironnement, lui p w m t  égaienient ~~acquair a 
d%vaiuex de nouveaux mateaiaux.. (kgentre, 1988, p. 
527) 

En plus de l'activité cognitive, le cmstmctivisme prend en compte 

l'ensemble des fmes de la vie affective et de la volonté de ltélève, l'attention, la 
motivation et les attitudes (Babaum, 1984) 
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Nous exammonS mainmant catains éléments de la pensée 
. . 

-qui sous-tendent notre recherche. Nous avons re&nu les travaux de 
Piaget sur l'assimilation et I'acc~mmudation, les travaux @Ausubel sur 
I'aoquisition des COI1IIâiSSilIlces et ceux do groupe f d  & Giordan, De Vecchi, 
AstoIfi et WeJay, sur Sur lesveaux & fùrrniiliitioa 

2.2.1 Théorie sur la construction des structures 
cognitives de Piaget 

L'importance que revêt l'étude des conceptions provient avant tout de 
l'apport de l'épistémologie génétique de Piaget et plus prticuli$ement de la théone 

selon laquelle les schèmes assimüatwirs de l'individu servent de point de départ à 

toute exploration du miliai qui, en retour, oblige l'aiccommodation des sbnictures 

cognitives 

L'assimilation est l'intégration de noweïies connaissances à des 
stnicturcs préalables, qui pewent demeurer inchangées ou sont plus ou moins m e  
difiées par cette mt6gmîîon même. Eues ne sont pas détruites, elles sr-mmOdent 
simplement à la nouvelle situation. C'est le Etcteia de permanence et & continuité 
des formes de l'organisme. Tout œ qui répond B un besoin de l'organisation est 

&ère à asshhtïon (Piaget, 1%7). 

Piaget (1967) parle de l'accommodation comme étant une 

modification des schèmes d'assimilation sous l'action & situations extérieures- Un 
schème devimt un instrument de généralisation qui permet de et d'utilises 
les éléments communs à des conduites anaiogues sucœssives. Il y a a éqiiili'bre 
cm- l'assimilation et I'acc0mmodatio11. Le mika  ne provoque pas simplement 
1' -ect d'empreintes, il déclenche des ajustements actifs 

L'adapation suppose bien un é q u i i i i  entre les deux et non pas une 
ammmodation seule En cas d'acc~mmodation sans a s m h t ~  

* .  

'on durable, eile dis- 
paraiAm face 2 une nouvelie situation, taute & toute assimiMan & une organisation 
pemanente. Les deux mécanismes de I'adapatim sont incfissociables. 
L'ashdation et l'acc~mmodation ne sont pas deux fonctions séparées mais œ sont 
les deux pôles fmctionneIs, opposés i'un à i'autre, de toute adaptation. 



Lesstnicturescognitivespréalab1esseprécisentmfonctmdes 
objets~ueaS~esçontapp~~&n~esstnictinessemammtaiplace9 
la meauté & la situation ne permt plus le réajusiemait &ebert, l%?. Ce aavail 
d'équilibration entre Ies  structures cognitives et les objets correspond pour le sujet à 

la -on des sitiiatiom, à une compréhension du réeL Ce pmcesws 
d'équilibration est essentiellement endogène. Il s'agit d'rm pmxssus d'abstraction 
qui englobe un nombre cmissaat d'éléments de la Stuation et d'opéraiions sur ces 
données. 

Selon Piaget (1%7), la connaissance n'est pas acquise passivement. 
Aucuneco~œmêmeperçeptiveneconstitueuiieSmplecripieduréel,panx 
qu'elle comporte toujours un processus d'assimilation à des structures antérieures. 
Poin dm il est nécessaire d'agir sur le réel et de le transformer de manière à le 
comprendre, en fonction des systèmes de tmnsfofmatim auxquels sont liées les ac- 
tions. 

Les sch5rnes d'action concanent œ qui, dans une &on, est 

génémkble d b e  situaîim à la suivante. Cest œ qu'il y a de commun aux 
diverses répétitions ou applications &la même acticm. Dire que toute CannaisSance 

. . 
sqpse une at"m'l'fim et qu'eue donne un sens au réel signifie que connaif un 
objet implique son incorporaton en des &&mes d'action. Cela est vrai des 

conduites seasai-motrices élémentaires jusqu'aux Opgaticms logicemathémati~ues 

supeneures, 

Piaget (1%7) établit me relation directe entre les sch&mes d'action, 
l'assimilation et ï'ilrrnmmodatïon. 

d e  contenu de chaque schème d'action dépend en partie 
du milieu et des objets ou événements auxquels il 
slappliquemaiscdane Sgnifiepasquesa firme et son 
fmctimenient soient indépendants de facbeurs intanes. 
Le schème &rive toujom par différenciations succes- 
sives de schèmes antarieurs qui remontent de proche en 
proche aux réflexes ou mouvements spontang initiaux. 
Surtout, un &&me comporte taijoras des actions du 
sujet qÜi ne &vent p& comme-kl des propriétés de 
l'objet* (Piaget, 1967, p. 18) 
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il existe donc une PsPimiiation cunceptudle dans le m h e  sens 

quime ashiMion semori-motrice des objets aux schèmes d'action du sujet, 
puisque ces actions se prolaagent en Opgatiolls Ainsi, fa stnichae cognitive de 
I'individu suppaRe un savoir conceptuel (quoi?) et un savoir d'actions (comment?). 
Et, à tous les niveaux, ces schèmes se diffeCencient sans cesse par accommotliitjo11 

continue aux àomées nmeiles, IraGapcaticm résultant de l'-'brie entre ceüe 
a c ç o n i m o d a n i ~ f l e ! t o e a e ~ m i _  

Selon Inheider et Piaget (1959, la pensée concrète demeure 
esseatiellement attachée au réel et le système des opémticms collcrèSeS ne parvient 

qu'à un ensemble restreint & tmmdkmicms virtuelles donc à une notion du 
possible qui plonge simplement le réeL La pensée formelie, par Paream, est 

essmtiellement hypothético-déductive La déduction ne porte pas directement sur 
les réaliîks perçues mais sur les énoncés hypothétiques et les données 

indépenrlamma delerncaractàeréeL 

Le mode de pensée hypOméti~déductif penne$ d'aprehender 
certains concepts abstraits. C'est ainsi que Lawson et Wors~lop (1992) Qns une 
recherche portant sur i'aptissape de i'évolutim condurnt que les élèves qui ont 
atteint le stade formel présenmont un gain ooncepniel plus impcscant au sujet & 

l'évolution et de la sélection natinelle que les élèves qui n'ont pas atteint œ stade de 
dévdoppement. Ils conduent également que le rai~anaenient bypathéticudéductif 
fâcilite le rejet des croyances non scientifiques sia œ sujet. 

2.2.2 Théorie d'assimilation d' Ausubel 

La thhie & Piaget et celle 'Ausubel ne comportent pas les mêmes 
finalités, Piagetprqmse une théorie sur ia mag~génèse des structures de la pensée; 
Ausubel est davantage préoccupé par la microgénèse des structures cognitives ou 
I'acquisition de connaissances. 

La théurie d'assimilation diAusubei (Ausubei, 1968; Novak, 1992) 
porte sur i'apprentissage et l'organisation de la stnichire cognitive. Au coeur de la 
théoaie d'Ausibel se retrouve le concept d'apprentissage signifiant (meaningFI 
leaming) : (potentiaily meanioghil leaming tasks are, by definition, relatable and 
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a~:WletoreleMntestat,~ideasbcagnitivesniictiae.They*mberelaied 
to exiting ideas in ways e g  possible the unimdastang of mious b d s  of 
signïfïcant relationsbips~. (Ausubel, 196€#, p. IW). 

Selon Ausubel, I'appfentissage est plus efficace lorsque 
IWormation nouvelle est organisée & manière à présenter d'abord les concepts 

gémhux et msuite les concepts spécinqimes. Ces idées gaiétales (4mumce 
orgcmizers) =servent à rattacher les informatioris plus specifiques à la structure 

cognitive. L ' a m  identifie deux caracténstiq . - ues détebmiriantes d'un *advliance 
orgmizem. D'abord, l'616ve doit powoir relier œ concept englobant à sa structure 

cognitive; il faut égaiement que œ amcept m e  d'idée unificatrice des concepts 

plus spécifiques qui seaont *tés par la suite (Novak, 1992) 



2-2  3 Niveaux de formulation 

Les travaux de Piaget sur le développement de l ' inte l l ige  la 
macmgbèse, nous ont permis de situer les travaux @Ausubel sur la nriicroghèse 
des structures cognitives. De la même façon les travaux d'AuSubeI nous mènent à 

l'apprentissage, aux niveaux de formulation didactique et aux conceptions des 
élèves, 

Les niveaux de farmuliition didactique sont reliés au concept de 
transposition. Ils ditférait h chivoir savant, en œ sais qu'ils résultent d'une 
reformtiliiticm de œ savoir en fonction de plusieurs pamm&s 

aL'6cole n'a jamais enseigné des savoirs à l'état pur mais 
des contenus d'enseignement qui résultent & cmkments 
compkxes aitre une logique coaceptuelle, un projet de 
fofmation et des contraintes didactiques.~ (AstoIfi et 
Deveiay, 1989, p. 46) 

En fait, lolsqu'un concept scientifique fâit partie d'un cudculum, il 
doit désigner quelque chose qi9 puisse être appris La transposition didactique ne 
doit pas correspandre à une simple réducton régresive du savoir universitaire, eile 
doit envisager tous les aspects de la pratique d'enseignement me doit notamment 
tenir compte des pratiques sociales de référeaiœ, des niniveaux de formulation d'un 
concept et des trames co~lceptuelles. 

Ainsi, au cours & la transposition le didaicticien doit identifier le b 
maine d'activité dans lequel viendra s'intégrer l'enseignement scientifique, le pro- 
blème scientifiqye qua se propose & faire M e r  et l'éncmcé c~rre~p~~ldant  au sa- 
voir qui permet & répondre au problème etuctié. En effêt, pour une même nation 
scientifique il existe me variété dténcm& v p ~ b k s  utilisés selon les niveaux de 
scoiantéetlessitirsti~~~~étudiées, 

Les niveaux de fanniilslticm n'impliquent pas une hrérarchisation. Ce 

sont des formulations qui correspo~l-t à ltextension d'un concept à un plus grand 
nombre d'observations ou qui r@cmdeat à un besoin dkppmfondissement d'une 
explicaîiion, comme par exemple la ~odélisation suocessive de la respiration au 
cours de la scolarité (Giordan et Martinand, 1987). 



14 

Les niveaux de formtilation di- pemettmt & structurer le 
contenu à étudier et les problèmes tr&k Iïs doivent être &box& en fonction du 
questionneaieat et du caâre de réfkace de l'élève Ils ne se Mukmt pas à une 
simpiincation du savoir savant pui4ue leur finalité et leur contexte d ' u ~ o n  sont 

trèsdiffihlts. 

A titre cfexempIe, AstoE et Develay (1989) exposent trois niveaux 
de formulation & la notion de race. À chaque aiveau de formulation cmeqxmd un 
domaine de validité dont t'extension est plus ou moins grande. La fimite du cb 
maine de validté dim concept scientifique permet de réduire ou d'augmenter le 
nombredescmsmm . - -sues qui le definissai C .  

t. 

dhmieb mveau : les espèces d'animaux domestiques et 
de plantes dtivées se subdivisent en 

&ne riiveau : en croisant les individus d'une même 
race pme on transmet indéfiniment le type des parents. En 
croisant des individus de races différentes on observe que 
certains caraaàes se transmettent toujours. 

Troitihe niveau : les individus d'une même espèce di@- 
rent par des a m c t h s  raciaux trammis héréditairement et 
des caractères non traasmissr'bles dus à l'influence du mi- 
lieu. n qpmît mis des *aadères nouveaux dans la 
descendance, caracières que la sélection permet de conser- 
ver.~ (Astoffi et Develay, 1989, p. 5 1) 

Puisque l'acquisition des connaissances conceptlle1Ies se fait 
progressivement, on vara qpaitre des éFapes intamédiaires dans la mnstniction 
du savoir a 1Imténeur diin mveau de formulatim didactique (De Vecchi et Giordan, 
1990). 

aune connaissance nouveiie ne vient pas s'accumuler au- 
dessus ou à &té des autres, mais il y a intégration qui 
s'effectue par transftmafion, au moins partielie, des 
amnaisances préexistantes.* (De Vecchi et Giordan, 
1990, p. 179) 

Donc la  CO^ va se construire par une succession d'&tapes à 

mesure que s'élaborent les concepts. Ces etapes décisives de la caa~t~ct ion du sa- 
voir, exprimees par des énoncés pourront maier à des niveaux de formulation &pi- 

dent à ceux que produit le didacticien. Un niveau & formulation pour I'élève cur- 
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respond à un seuïi *'il atteint; c'est un certain ilivesu #abstraction qui se mamfesie 
parunénoncé@- i l ~ d à u n c a t a i n r i i v e a u d e ~ ~ i n & I l e c -  
aiel et à un v a  Ce qui compte n'est pas la fanrmlation pécise d'un moncé appris 
mais piuf6t la construction dim éncmcé par l'élève qui révèle me sûuctm sous-ja- 
cente qu'il a atteint, 

a n  paraiAt dom: essentiel & &finir le ou les niveaux de 
formtilaticm que l'on se propose d'atteindre. Ils COllStitue- 
ront nos objectifs conceptuels. (De Vecchi et Gimdan, 
1990, p. 180) 

Par ailleurs, les mcepticms peuvent permettre d'obsemer k 
progression des élèves dans un cheminement qui stopQe à l'intérieur &une 

évolution conceptuek Aing avant d ' e h  ua niveau de formuhiion didactique 
pius général, 1'éièwe passera par des éîapes inmddiabx Ces étapes sont 
caradirisées par l'intégration d'une ick nouvelle, un nouveau mcept. 

La notion de trame cancephie11e est liée à 1'évoIution et à la 
diffaenciation des énoncés au sujet d'im concept (AstoK et Develay, 1989). Elle 
permet & représenter les liais logiques enm ces énoncés et leur relation avec des 
concep integratem du domaine étudié. 

Lrin9égratiion progresive d'une idée uouveIIe à une kk orgimhtiion 
témoigne de l'&01ution co~lceptueiie de l'éléve Cette étape de I'arolutim coaceg 
hleiie constitue aun registre & formiilationm (Ascoifi et Develay, 1989, p. 55) à 

lhtérieur d'un niveau de fonniiliitim. 

2 -2.4 Conceptions 

Les chezchems de plusieurs allégeances théuriques Coasidkent que 
les oonceptims sont i'éiément le plus important &nt ltéïève dispose lorsquril se 
présente en c h s e  ns mettent l'accent sur le fait qua s'agit d'un ensemble 
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dïmages, & modèles @sen& chez llapprea;nit avant même que ne débute une! 
actmté pédagogique (Eylon et Lynn, 1988). Chergence des amœpti01ls ffit 

des er reu~~ co11ceptüeIIes et nae stmam cognitive alterna;tive, bien 
ancrée dans le vécu de l'élhe (FeIdsine, 1987; Griffiths, Thomey, Coolce, 
Nomore, 1988). Ces conceptioas prmneat mcïne dans l'e@ience quotidienne et 
sont très r(sstantes au changement, &ne après une séquence d'enseignement 
(Driver, 1989). 

Depris quel~ues années, la litterature foisonne de rappoas & 

recherche portant sur l'identification des mQpticms des é1èves et la difficulté 
d'apprentissage des concepts scimtifi~ues dans plusieurs domsLines (Confrey, 
1990). 

Selon AsfoIfi et Deveiay (1989), les concepts scientifiques se distin- 
guent ckes conceps IbgukQues et mathématiques par le fait quYs désignent une 
relation et non un fdit brut. Un concept scientifique explique une relation qui peut se 
retrouver dans de nombreuses situations, de sorte qu'en plus d'expiiquer ii permet 
de prévair. A cause de l'ensemble des objets auquel il s'applique, le réel, le champ 
expliatif du concept scientiiïque est Iimité a cechamp dont être dénni 

Les conceptions influencent l'appmtksage des cuncepts 
scientifiques Ces diffidtés ont été décrites de diverses manières. Fisher (1983) 
parie & cmceptions aronées (misconcepnOi0) , hiver et Easley (1978) parlent 
d'un cadre amapwl alteniatif, (&-Pm&), Mc QoslIey (1 983) parle 
de myances intuitives (inmitive beliefs), hAndason et Smith (1983) parlent de 
préconception @ r e m ~ o m ) ,  Viexmot (1979) parle de saimmmmt qxmtane 
(spmtrmears rw~soning), ûsbome, Osborne, et Gilbert (1983) parfent de science 

(chiUren3 science). 



Selon Kniper (1994), le orme qrCiaMlotpi01~ implique l'existmce 
chez I'6ève d'un constnnt pesomiel avant que ne débute l'enseignement fOrmd 

d'un concept, 

La coriceptim alternative && m e n »  se réfère a me 

co~lception structurée autour de l'expérience persormeile et tient lieu de cancept 

scientifique (Kuiper, 1994). 

Abimbola (1988) préf&e utiliser la co~jeption alternative plut& que 
le cadre conceptuel altemaiif pour déage les ccmceptions des élhes. Il rec~mma~lde  

ce tame particulièrement p u r  la recherche sur les Collceptio~ls ai biologie. 

.The term presupposes thaî internai graips are possible 
for use in organjzing and explaining student 
umcepti01ls1~ (Abimbola, 1988, p 182) 

Kuiper (1994) clarine également le teme &n@w f i ~ n b o .  
Fdon l'auteur il faudrait mtrebdre son usage aux seuls cas où l'on met en évi- 

dence chez un éiève Q set of student ideas concening one and the same amcept 
wbich appear to be cohere~t and cndered, at Ieast to some extenb (Kuiper, 1994, p 
280). Ces amceptians sont mises en évidence 10rsqu'un même amcept est utilisé 
dans des problèmes diffkznts impiiquant divers niveaux de cornplexit15 (Eylcm et 
Lynn, 1988). Selon De Vechhi et Giordan (1990) c'est un modèle explicatif orga- 

nisé, simple et cohérent Ce modèIe n'est pas Wement modifi6 par les séquences 

Par aikurs Abimbola (1988) souligne que œ cadre aniceptuel doit 
êrredéchiit des répcnises % d e s  des é I h  dont la cohérence souvent fait défaut 
L'auteur pense égaiement que le tame ~frmewonb, est trwp d c e i f  pour la des- 
cription des conceptions des élèves. Il devient utile cependant lofs~u'il s'agit de re- 
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grouper les conceptions des élèves dans un ensemble sîructud : h physique aristo- 

téiicieane ou l'évolution lamarckienne. 

La présence dune ~rnircomeptiom suppose que I'élève ait mal 
interprété une i n f d o n  reçue (Kuiper, 1994). Une conception aronée peut 
constituer un obstacle à la poursuite de l'apprentissage. Une conception enw& 
peut exister dans un cadre conceptuel adéquat (De Vechhi et Giordan,l990). Une 
conception erronée est géneralemmt spécifique et localisée; elle porte sur la dation 

entre deux concepts (Feldsine, 1987). 

De Vechhi et Giordan (1990) Mvent les caradrktiques 
généraies cies conceptions de la façon suivante. Une conception est d'abord une 
idée sous-j-te à I'expression d'un el& Une conception est persome11e. Une 
même conception peut se retrouver chez d'autres élèves, et elle peut évoluer. Elle 
se retrouve associée à une t d s  grande variété de concepts dans plusieurs domaines 
scientifiques. Une conception est en rapport avec le niveau de connaissances et 

l'histoire d'un elève. Une conception depend du contexte socio-cdturel dans 
lequel elle est émise. 

Même s'il est kux sir le pian scientifique, ce avoir permet 
d'expliquer. Ii est fonctionnel pour l'élbe. Le défi est donc d'assurer un véritable 
apprentissage, celui qui produit des transfafmafions durables des conceptions & 

l'élève. Ces transformations progressives permettent l ' i n ~ m  d'un amcept 
scientifique au système conceptuel de l'apprenant (Gilbert, Osborne et Fensh., 
1982). On m o w e  chez Ausubel la même idée d'intégraûon et d'ancrage lorsque 
l'auteur parIe d'un proce~sus d'aSSimLXati011 qui ilccompagne l'-tissage 
signifiant et des aivance organizem qui servent à rattacher des infbmmtio~ls 
spécifiques à la s t r u c t m  cognitive & l'élève 

Linn (1986) suggère que le savoir d'un élève inclue mn seulement 
ses conceptions intuitives mais aussi les aspects qui, pour lui, sont fmdiunentaux a 
ceux qui sont accessoires L'auteitre considère que le centre d'une conception 
(hardare idea) oorrespond œ que I'eiève n'&Zmdo~e pas même lorsqu'il fait 
face à une Stiiation qui vient en contradiction avec ses idées. En pgiphgie, 
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@mtaaiw belr ofidear) se muvent les idées que l ' m e  est prêt à abandonner pour 
protéger le cœur de sa conqti011. 

Selon Westbrwk et Marek (1 992), les résultats des études portant 
s i n  les ccmcepti~ll~ associéeS aux phénomènes biologiques permettent de dégager 
1escamctaistiqUesNivantes: 

1.Lesenfantspossèdentdéjàdes mnceptimsau sujet de leurenvi- 
ronnement au moment où ils entrent dans le système scolaire., 

2. Les élèves développent des desceptiom erz~nées l m  des expé- 

rierices scientifiques medées en classe. Ces conceptions peuvent 
surgir de l'écart entre le niveau d'abstraction du concept enseigné 
et le stade & développement & I'élève ou peuvent êûe transmises 
par I'enseignant ou le manuel utilisé. Elles se retrouvent à tous les 
niVea~l~&sooiari* 

3. Les s@uences d'enseignement ne réussissent pas toujours à ré- 

duire ies conceptions erronées provenant des expériences passées 

de l'élève; 

4. Les élèves qui ont éîudié les phénomènes ne peuvent très m e n t  
résoudre des prob1èmes reliés aux concepts utilisés pour wm- 
prendre ces mêmes phénomènes. 

Les recherches en didactique portant sur les contenus & biologie, de 
physique, & chimie et de msithématiques ont montré 1'écart important qu'il y a eatre 
les concepts formels que possedent les &es et les conceptions qu'ils utilisent pour 
résoudre un problème ou expliquer un phénomène (Osborne, Ben et GiIbert, 1986). 
Ces recherches mettent en évidence une grande variété de cunceptims, leur persis- 
tance et la coexistaice de plusieurs systèmes parallèles mobilisés selon les cas Les 
recherches men& ont p e m i s  d'établir que les mceptiom identifiées dans un cb 
maine se retrow;rent chez les élèves du même âge de pays différents (Stiipstone, 
Rhône& Jung, hipin, Licht, 1988). 



20 
Un éiève qui apprend est celin qiB mibue une ggnificafiotl à une 

aowedk idée, lui m d e  & la valwn, a la juge recevable en fa caqmnt  a celles 
qu'il a déjà. Piu9eurs autans insistent sur la dce&é de pirodiiire chez 1'61ève un 
seatiment dïn&diaition face B ses pmpaes cozlceptions, pour amorcer le 
pucessus d~acc~mmodaticm qui résultera m un changement des stnictures 

cognitives, un changement amcepuei (Hewson, 1981; Sûike et POSCQ, 1982; 
Carey, 1985; Hewson et Tharley, 1989) 

2.2.5 Synthèse des éléments de la pensée constructiviste 

Les travaux de Piaget nous pemeamt de compmdre le 
déwdappement de Ihtelligerice. Ceux &Ausubel décrivent la mise ai place des 
structures mgnitives et la dynamique de l'apprentissage 

Nous savons que l'elève possède une structure cognitive sur hquelle 
il s'appuie pour doneer un sens à la réalité qu'il perçoit. Toute nowelte iaformation 
est Qnc traitée en regard des conœptions existantes de ltélève. Elle peut être rejetée 

ou peut amorcer la modificatiion Q la structm cugnitive par assimilation et accom- 
modation, 

Dans un contexte scolaire, le savoir qui fait l'objet de l'apprentissage 
résuite d'une transposition des concepts scientifisues Cette traaspostion débouche 
sur la M o 1 1  de niveaux & fannttlsiricm didactique qui déttmknt le cache 
conceptuel du domaine à apprendre. 

De son &té, I'éiève ansimit Progressvement son savoir, il 
développe des cuncepticms parfois Mikenta des conceps scientifiques. L'analyse 
de ces conceptions permet de meme en évideme la Progresson suivie B IktérÏeur 
& chaque sujet d'étude et à l'in&kur ck niveaux de formiiliition didactique. 

2.3 ECRITS SUR LES CONCEPTIONS DE LA CIRCULATION 
SANGUINE 

La recension des écrits ne nous a pas permis d'idenaifier des travaux 

sur les niveaux & formdation didadique de la circiiiati01.1 sanguine. Toutefois nous 



Nws nous pencherons maintenant sur I'ensemble des conceptions 

qui touchent la circulation sanguine Nous distiaguenms les conoeptions qui 
amcement directemeat le système circulatoire et celles qui portent sur des 
phéiriomènes âssociés à la circulation du smg. 

2.3.1 Conceptions de la Eireuiation sanguine 

L'analyse des écrits nous indique que les conceptiolls identifiées por- 
oem sur pl- concepts de complexité vanée. Catauis coeceroent des éléments 
str~cturarn alon que d'autres sont reliés à des mécanismes physiologiques. Nous 
identifierons des catégories SOUS l w q ~ e U e s  nous regroupero~~ les c~acepti~zls le- 

censées 

L'oiganisatio~ du SYS&IE circulatoire ai WI Cgwt f m é  se si- 
tuetoutenhautduréseau conceptuel dela circuJaticm proposé par Henze-Fry& 
Novak (1990). 

Le système cardievasculaire et son rôle font parties des 
COI1IlâiSSâIIces généraies sur le cmp humain. Cependant, il arrive que la conception 

que s ' a i  font les adolescents se limite au rôle de pompe que joue le cœur qui 
alimente les divefses parties du corps 

aBy the age of 13, most chilcima explain what the heart 
does by refaring in some mariner 00 its mie in 
suppIying blocxi to al1 parts of the body. Alîhough the 
tprm cirailatcm was often used in describing blood 
fiow, there was no evidence that subjeas, even 
adolescents, undemtood that blood munis to the kart 
h m  the various regions of the body.. (GeIIert, 1962, 
p. 335) 

Cette ccmœption très réductrice limite la circulation à un jet & 

sang projeté par le rieur vers d'autres parties de l'organisme, sans considérer le 



nie fiait dtfaut même c k  les etudian~ llni-taires plus 
âgés Ml, Ehhmm, Magder (1991) ont trouvé que les étudiants de médecine sont 

soweat incapables & concevoir la chdation d ~ ~ p n i m o o a i r e  comme un 
système dans lequel un événement local& a des effes clans toutes les autres 
régions du système cardio.vasculaire. Feitovich, Spiro et Coulson (1988) font état 

de conceptions enodes quant à la relation structurefonction d'un cœur malarit?. 
Ces CO(lOepti01ls eaz0Qées quant à la b des causes dZme maladie se 

traduisent par une tendance à réduire à uoe séquence Smple d'événements isolés, 
un problème biomédical très compIexe, 

2.3.1.2 Coeur 

Amaudin et Minrzes (1985) ont examine les conceptions sur 

les fonctions du cœur, du sang et de la circulation sanguine Ils rapportent que les 

répondants, dans l'ensemble, conçoivent que le cœur agit conme une pompe mais 
non comme une double  pompe^ Entre 7 et 15% Seulement des répondants souscri- 
vent à la conception d'une double circulation, pulmaak  et systémique. 

Cataines conceptions, comme l'Organisation du système 
circulatoiremunepeti~etgran&cirailatioaetlacollceptimducœur, sontreiiées. 
Le coeur doit être vu comme une double pompe (Anaaudin et Mintzes, 1985) pour 
que le système circulatoire puisse être représenté comme un sysbème piimOElztite et 

systémique. 

Caa qui incluent une circulation pilmonaire dans le circuit 
sanguin, principaiemat des étudiants de l'ordre coliégkd, placent souvent les 
poumooseutreleaianettoutautreurgane, soitàl'allaouauretoiadupanxnns 

=guis 



Amairrfin et Mmtzes (1985) soulignent égaiement que p u r  
l'ensemble des répondants, y compris ceux de l'dce collégial, le circuit sauguh 
n'est pas conçu comme un système où le sang demeure dans les capillaires san- 
guins. Les résultats de cette étude suggàent que 80% des élèves ont adopté l'une 
ou l'autre des conceptio~s suivantes : le sang quitte les capiUaires, le sang quitte les 
capillaires et se rend à l'intérieur des cellulw une partie du sang qyitte les capil- 
lairesetimguelesdules. 

2.3.1.4 Relation entre les niveaux d'organisation 

Les auteurs (Amauciin et Mintzes, 1985; Feltovich et al., 

1988) soulignait la difficulté de relier les phénomènes qui se déroulent au niveau 
celhilaire, microscopique et le fonctionnement d'un organe, au niveau 

-scopique* 

2.3.1.5 Dynamique circulatoire 

Kaufnmn, Rte1 et -der (1992) ont examiné les co~lcepts 

reliés à la physiologie d o - v a s a i l a i r e  auprès des étudiants de médecine et 

d'expebts, Ils se penchent aotammeat sur les concepts de débit carchque, de retour 
veineux et des propriétés mécaniques du système cardie-. 

~ T o  undestand cirnilatory physiology, it is neœssary 
to have a grasp of the basic physical praperties of 
hydmdyamics, speaficaily pressur~volume and 
pressure-flow relatimships.* (Ibufman et al., 1992, p 
17) 

Ils sigdent chez l'un des participants une conception selon 

laque& une w o n  de pression cause une augmentation de volume et une 
augmentation du flux sangriin. Cette amqtion ne tient pas compte de la ci i fThce 
de pression mais uniquement de la deur  absolue de la pression, ce qui amène 

l'étudiimt à conclure qu'une faible pression m un point du syshème s'accompagne 
d'une réduction du flux sanguin. Le même participant a c h e  m e  ccmQption selcm 
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laqueiielecœurdétammeseullefluxsanguia, lesveinesoffrant mevoiepassive 
de retour au cœur. 

Chez un autre participant, Kaufman et aL (1992) identifient 
une conception selcm hqueIle le m i t  cardiaque n'est pas influencé par la résis&nœ 
vasculaire.Ch~deuxa~étuhtsàquiilsontdemandé~~mmmtIéagissaitle 

coeur lors d'un exercice physique, la réponse fornnie exprimait une amceptim 
t a d o g i ~ u e  caraaaisée 

. - perlebesoinderéponQe~unedaaandeaaxuedes 
rnusicks en exercice. 

Dans cette recherche, auprès des étudiants ai médecine, les 
auteurs révdmt également une COIlfllSion entre deux parametres déterniinan6 pour 
comprendre le retour du sang vers le cœur (retour veineux : vdume de sang qui 
rejoint les d e t t e s  du coan par minute). Les étudiants amf'mdent îa 

ampüance, et la rhïsmce cies veims La mmplimiçe concerne l'élasticité d'un 
vaisseau et sa capacité d'emmagasiner le sang. La resisraace . - dépend d'abord du 
rayon d'un vaisseau. Bien que ces deux paramètres soient lies quant à leur effet sur 

le retour veineux, iis sont physiologiquement indépendana Un sujet qui confond 
ces deux d o n s  consid2re qu'me augmentation & la réskiance des veines cihinue 
leur capacité d'entreposage œ qui le reîour veineux vers le cœur, alors que 
c'est 1'inver~e qui se produit. En Eait, les vaisseaux ~ I l S a b l e s  de l'entreposage 
du sang sont les veinules, qui se situent avant les vehes dans le segment 
responsable du retour veineux, 

Parmi les a m q t s  étudiés auprès des participants, le concept 
& ref~ur veineux a fait l'objet le plus souvent & ccmceptims diffaaites de celles 
des experts. 

Spiro, Coulsm, Fdtovich et Andasai (1988) font une 
synthese des types de conceptions idebitifiées dans k domaine biomédicale et 

associées à la dynamique du système cardio-vasculaire. 

.These include contentive emrs, o h  invohring 
overgeneralization; fm example, areas of subject matter 
are seai as bang more simiJar than they really ara 
Errors attributable to dysfundonal bisses in matai 
-tition are also obsaved; for example, dynamic 
pn>cesses are o h  repriesented more staticaiiy. 



Refîgiirative "world views" that underiie Zeaniers' 
understanding processes aise cause problems; for 
exampie, the presupposition that the world wurh in 
such a way that "parts add up Bo wholesn leads 
studmts to de- complex processes into 
coqmmts that are treated mistakeniy as 
independmb (Spiro, Coulson, Feltovich et 
Andenon, 1988, p. 376) 

Feltovich et al (1988), a>ostatent que les conceptio~ls dans œ 

domaine ont fendance à l'interdépendance, elles s'appuient l'me sur I'autre. 

.Furthemore all these leveis misconœptio~ls interad in 
reciprocaly suppOmve ways, and combiae to yield 
higher orda misconcepti~~l~ Failures of 
understanding cornpound themselves, buidiog up 
durable chains of iatper sale mis conception.^ 
Mlsinterpreiati~ll~offiiacfnmaiitalideas~ncohaein 
sysdematic ways such that Mef in me maires belief in 
othas easier ...AU conspire to p m o t e  a passive col* 
ration in the "view" of the cardiovascular systwi, 
espeaaly regarding the vasculabae itself. Once such 
coIOrative efkts emage, they can fgd back and sha& 
fiirther learning and intagetation.~ (Fdtovich et ai., 
1988, p. 14) 

Les mêmes auteurs soulignent que k réduction de la 

I'aquisitim et le maintien de amœptioas erronées. Ils &rivent mmmedlt se 

.For example, th- is a tendency in undexstanding 
cardiovaslcular system to eschew dynamic 
interprehtiom in favor of a more -tic view, as when 
studen~ equate blood flow with vol me^ (Feitovich et 
al, 1988, p. 11) 

Ceae réduction influence la conception de la dynamique du 

.The restriction of oppoStiOnal effeas to reSiStiillœ is 
amsisteatwiththeviewof thecardiOVaSCU]afsystem 
as a "direct currentn as op@ to an "altemative 
cimentn circuit, which is boistered by t&e non 
recognition of d e r a t i v e  properties of blood 
circulaton due to pulsatile pressure. 1t is also 



coosistent with a view of the MsculatiPe as simply 
aiccomodatmg active &eds nDm the hearts (Fdtovich 
et al, 1988, p. 14) 

Les auteurs foranissent 'autres exemples de cette réduction 
conceptuelle. lis décrivent le aepwie  biasm selon lequel les processus continus 
sont décomposés en événements indipendants ayant perdu les propriétés que Ibn 
retroMe au niveau global. Cest œ que les éîudiants font lorsquiis représentent le 
flux Çontinu de sang comme une suite d'etapes qui se suivent, œ qui les empêche 
de concevoir la relation entre le débit cPentrée et de sortie du cœur. Il y a égaiement 
le (effernal agent bias* qui attribue à une influence exteme un processus qui 
déaivent des caractéristiques pmpres à une structure. Le *or anaiogy bias, réduit 
à une métaphore trop simple un concept plus complexe, comme la réduction du 
systéme vamilaire à un ensemble de tuyaux. Le aarmmon cormotati~n biay 
ambe l'étudiant à accorder un sens populaire à un teme technique. Le  clio ion 

of smpe bicrs, se qpmte au fait que cacdms étudiants amsidkent que la résistance 
vasculaireestunepropri~quiseIimiteauxpetitsMisseaux. 

De &cm générale la relation stnicture-fdm pour diffërents 
éléments du système circulatoire est plus =ment I'objet de conceptions erronées 
tenaces que les mécanismes physiologiques abstraits associés au débit cardiaque et à 

la dynamique du circuit saaguin. (Arnaudin et Mintzes, 1985; Feltovich et al., 
1988). 

2.3.2 Conceptions de phénomènes reliés il la circulation 
sanguine 

Certains élèves conçoivent le systeme cirailatoire cmnme une entiti5 
isalk dont la dynamique est indépendante des ames organes (Songer et Mintzes, 
1 994). 

Afin d'explorer plus à fmd certaines conceptions des élèves, il est 

utile de connaiihe les conceptions qu'ils ont de phénomènes aSSOciés à la circulation 
sanguine Par exemple Amaudin et Mintzes (1985) considèrent que la co~lception 

seioniaquellele sang quitte lescapilla&es ~ p e u t ~ ~ d e  faFon plus 
detaillée. 



Les auteurs identifient un ensemble de amcepts à explorer : les 
besoins métaboliques des duies ,  les phénomènes de diffusion et d'osmose, les 
p r o p r i é t é s d e s c a p i l l a i r e s s ; m g u i n s , l e s c o m ~ ~ e t i n î r a c e U ~  

Glyna, Yeany et Britten (1991) proposent d'exploref l'organisation 
des réseaux capiUaaes et le mouvement des fluides entre les cmpmhents extra et 

intraœiiukrks afin de rielia la s&&ion des besoins mé&tXl4ues à dw ph&* 
mènes mimscopiiques 

Les chercheurs se sont intéressés ;1 des conceptions touchant des 
amœpts qui, selon n m  analyse, sont associés indirectement à la circulation san- 

guine Nous avons iwenu les recherches portant sur la diffusion, ltosmose, 
l'homéostasie, la réaction chimique, la res@aîion et les circuits. 

Dans une recherche portant sur le concept de difhision auprès 
& 300 élèves du seamdaire et du coUégial, Westbmoke et Marek (1991) rapportent 
qu'aucun des sujets ne présente une compréhensiion acceptable & la difhrsion. 

.In a complete undastanding, stuclents responses 
paralla a thmitical scientSc view ot the concept : 
random movemetlt of mokcuks b m  areas of high 
co~lcentratim to areas of low concentration, A =und 
understanding : the shdent's response is complete but 
not moleailar in nature. The resp<nise is am- 
mtkr than th60ncaL No attempt is made to identify the 
moiecular inferacticms and no inaxmct information is 
given.. (Westbrooke et Marck, 199 1, p. 652) 

Le phénomène & la diffuson est observable amcrètemmt 
lorsque l'on place une teinture dans l'eau, mais pour comprendre le mécanisme de 
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b diffasion au niveau moi- il làut fiiire appel à un raisornement h y p o M a ~  
déductif. De plus les auteurs COllStatent que le manque de compréheasicm des 

co~lcepts de solution et de densité nuit à h oompréhension de la diffusion. 

2.3.2.2 Osmose 

LeséchaogesmtrelescOmpartimmtsdumilieuintwede 

ltQganisme impliquent un déphcement cuntmuel de l'eau coqoreue. La dynaniigue 
de ces mouvements &pend en partie chi phhomène d'osmose. 

Friedk? AmP et Tamir (1987) ont procédé à une étude 

exhaustive des conceptions de l'osmose. Leur rechexche a été menée aiiprès de 500 
élèves de l'ordre secondaire, Ils rapportent les observaîiions suivantes : 

1. L'explication la plus fréquente fournie pour l'osmose im- 
plique le désir et la pulsion d'égaler les conœx~trations; 

2.Très peu d'élèves utilisent le coaQpt de ~concentcaficm en 

-; 

3. La plupart des élèves ne réalisent pas quP l'équilibre osme 
tique, les moléicules d'eau continuent de se déplaca, 

4. Les élèves manifestent beaucoup de difficullté à comprendre 
les relations s01~soIvant et quantikcmcentration; 

5. Hutieurs 6lèves exécutent les expériences de k b m t o h  
sans vraiment comprenh les principes sous-jacents 

FinIey? Stewart et Yarmck (1982) rapportent que les 
enseignants cunsidewt le conazpt d'homéostasie comme étant difficile à 

compreadre par les élèves du seamdaire. Simpsolr et Marek ( 1988) wnfirment 
cette -011; sur cent éîèves de dixième année interrogés sur I'homéostasie, a u c ~  
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nepeutfoumiruneexplicatiion~ducoecept~mécanisnesquipameaent 
à 1'oqpïsme de maintenir l'équilibre de son miliai interne impliquent la 
compréhensim des dations entre les nombreux systèmes impliqués Ce type & 

amcept est qualin6 de fimnel selon Lawson et Ramer (1975). Par ailleurs, 
plusieurs élèves du secondaire n'ont pas atteint le stade de la pensée formelle et leur 
aFiprendîsage se fait mieux larsqu'ils pewent manipuler des objets (Lawson, 
Abmham et Renner, 1989). 

Daiis une étude portant sur la compr&ensioa de l'homéostasie 
à difTérents âges, WesanoOk et Marek (1992) rapportent que moins de 10% des 
éléves qui n'ont pas aüeint le stade de la pensée formene prSentent une compré- 
hension partielle du coocep Par ailleiirs, au niveau coUégial, 27% & ceux qui ont 
aaeint œ stade rnanifestent une mmpréhemion adéquate & I'homéOstask. 

2.3.2.4 Réaction chimique 

Le concept de métabolisme cellulaire est fondamental pour )a 

coqréheasion de la fonction nutritive du sauge Ce concept est iié à celui de la réac- 
tion chimique. Hesse et Andason (1992) ont completé une étude portant sur les 
conceptions des élèves du seamdaire au sujet du concept de la réadion chimique. 
Ils rapportent que la majorité des élèves n'invoquent pas la thhie atomique dans 
leur explication du phénomène, ils ne peuvent prédae ou expliquer les changements 
de masse associés ii une réaction chimique; ils traitent les transfmticms chimiques 
comme un simple changement d'état physique 

Les élèves éprouvent de ia difficulté à expii~uer le phénomène 
au niveau atomique et molédake à partir dtobservati~ macroscopiques. Certains 
élèves amibuent aux atomes et molécules des pmpietés macroscopiques comme 
l'état de la matière ou la coulein. Cest ainsi que les moiécules d'eau sont conside 
rées comme @ides et incolores Par ailleurs, Abraham, Grzybowski, Renner et 
Marek (1992) constatent que les jeunes élèves du secundaire ntut&ent pas les 
concepts d'atome et de molécule pour expliquer les phénomènes chimiques, bien 
que l'enseignement de la thémie atomique soit au coeur &s murs de chimie de cet 

OTQE d'enseignement. 
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rnusieur~ aèves gdfhent des explicatiions llMsaQt des 

analogies Supemcielles plutôt que les théories que proposent les chimistes. Ils 

exjdiqyent soweat ai reformulant de fkçm tauto1ogique 1 W ' m  Qnt ils 
disposent.: .The splint afta buming weighs less because ash weighs less than 
wood. Hesse et Andenon, 1992, p.280 ). 

2.3.2.5 Respiration 

Stavy, Eisen et Yaakobi (1987), dans uw étude menée auprès 
d'élèves du secondaire, rapportent que les élèves associent la respirarion aux mou- 
vements respPatoires d'inspiration et d'expaaton. La majorité d'entre eux pensent 
que l'oz est &temi par une filtration de l'ais qui steffechie au niveau des poumons 
Les élèves associent l'@ à un besoin viral puisqu'ils ne peuvent cesser de respirer, 

sans comprendre son métabolisme. 

Stavy et al (198'7) ont tmwé que les élèves ne conçoivent pas 
lecorps humainoommeun système deaansfOrmations chimiques. 

Gimdan et Martinand (1987) ont aussi exploré les modèles 
respiratoires chez les élèves du secondaire. Ils retrouvens chez 40% des 6èves & 

16 ans, l'idée de tri : d e s  poumons gardent l'oxygène de l'air , ils rejettent le gaz 

carbonique, @146). Iis rapportent également que, se1011 plusiwrs sondages, 90% 

deiapopilatimadulteenestrestéeilun modèleventilstnirie: uneeatréeetune 

sortie d'air. L'aspect énergétique, la respiration œllulaae, n'est évoquii que par 
10% des étudiants qui ont réussi au bacdaIiréat. 

Songer et Mintzes (1994) estimentquelarespirationcell~ 
est au centre des acîivitks métaboliques des arganismes p l u r i œ l l m  

aWe judge it to be aiticai to an understanding of 
sevaal of the oaganizmg conceptual schemes of the 
discipline, iac1iirIirig energy fiow in nat1rra.i ecosystems 
and metabolic adivities of multiceilular organisms sich 
as digestion, respiration, cimhicgculation and exCretion.,- 
(Songer et Mintzes, 1994, p 622) 

Les auteurs i&ntEeat Certaiaes conceptions concexnant b 
tmmport et l ' u ~ m  de l'oxygène par i'organisme humain, auprès dtél&ves de 
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I'orck coIi&hL Ils rapportent que catains dèves consi-t que l'air est tiltré au 
niveau des poumons et se rend au cœur et que l'oxygène sert de source d'énergie 
a u œ i l u l e s d u ~ .  

Ils souligoait également que cefdins élèves ne conçoivent pas 
le tmqxnt de la mULZiture digérée jusqu'aia cellules par la voie sanguine. Un 
élève a &M que q#axe wmes b the food we eat but 1 don? know how it 
gets to the œUs a k  it is digest& (p 626). Un autre &e in-6 sur œ sujet a 
répondu .the blood sîream doesn't deliver glucose to the wk Thats only for 
oxygen.. (p 626). 

Songer et Miotzes (1994) concluent que les élèves ne 
chercfient pas ii expliquer les phénoménes maQOScOpiqiies qui se déroulent au 
niveau de l'organisme en utilisant des mhnïsmes du niveau cellulaire Cest le cas 
notamment pour les échanges gamx et l'utüisation de nouïriture. 

2.3.2.6 Concept de circuit en électriciftf 

Le concept de circuit est l'objet d'une étude à plusieurs 
niveaux de scolarité dans le Carne des murs d'électricité. LES ~esceptiom 
qu'affichent les élèves sur la dynamip des phénomènes é18Ctnques peuvent nous 
guida dans 1'iden.tification des anceptions reliées à la circulation sanguine. 

Lorsque qu'une modificatiion est produite en un point du 

circuit éiecttique, les é1eVes n'arrivent pas 2 se qntisater représenter changements 
Srnuitanés qui aff8~tent plusieurs élérneats en amont et ai aval & site où se produit 
la mdifi(TiltiOn. ils adoptent une approche locale et séquantiek dans lern d y s e  

sans @rd pour l'dfet de rtkmtion propre à un circuit (Eylon et Gabriel, 1990; 
Licht et Thijs, 1990; Dupin et Johsua, 19a7, Shipstone et aLJ988). 

Eylon et Gabriel (1990) résument le proçe~sus d'analyse de la 
modification menue dans un circuit à l'aide de trois composantes : 

1. Les relations ~uantitatives qui traduisezit le phénomène sous 
une f m e  algébrique; 



3. Les rehtions manosCopique-microScCrpique qui associent 
les observations mcmcupiques aux mécanismes et 

modèles représentant le mouvement des partides et les 
forces impliquées. 

L'absence de l'une ou l'autre des ces composantes, selon 
Eylon et Gabriel (1990) peut expliquer pourquoi Cercams éèves ne peuvent 
ccmœvoir un circuit d e q u e  comme un système et être en mesure de compraidre 

les relations dynamiques qui existent entre les éléments 

De la même f&on, l'apprentissage & la circulation sanguine 

suppose l'inîégmtion & plusieurs concepts et la c o n m o n  d'une représentation 

dynamique des relations entre ces concepts Ces concepts par ailleurs ne v e n t  
être déduits fiademmt de l'observation des stnicttn"es, ils demement abstraits et 

sont souvent l'objet de wnœpti011s erronées. 

2.3.3 Synthèse 

Selon Piaget (1%7), l'élève construit sa structure cognitive à partir 
. . 

de schèmes as- L'&e qui apprend relie mnsciemment toute nouvelle 
inf<amatm à sa stmcture cognitive. La nouvde infQI1Iliiticm doit avoir du sens 
pour que l'élève choisisse d'établir un lien entre sa structure cognitive a la nouvelle 
infimation (Am&i, 1968). 

Selon Ausubel (1968) il f'aut que cette iaformation Sept mganbée 
pour qu'eue puisse s'intégrer Edciement A à stmdme cognitive selon un pmcessus 

dTassimilatim. Cette organisation & l'information dans le contexte scolaire passe 
par une transposition didactique qui débouche sur les niveaux de formulation du 
savoir à enseigner. Or, les conceptions des &ves Muencent l'apprentissage des 
concepts scientifisues 
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La circulation sanguine iàît partie des objectifs d'apprentissage de 

plusieurs programmes d'études de l'ardre coIIegiat ïi n'existe pas de recherches 
sur les niveaux de f01111uiation de la circulation sanguin, ni sur les conceptions de la 
circulation sanguine des é 1 W  de l'ordre collégial. 

Les recherches menées sur les conceptions de la circuiaton sanguine 

auprès d'élèves d'autres ordres d'enseignement ont permis &identifier CedoLines 
conceptions altanatives. Nous nous appuierons sur ces résultats pour mena notre 
propre recherche, 

2.4 FORMULATION DES QUESTIONS DE RECHERCHE 

Les premiàes intetrogations que suscitent notre recherche conœment 
donc le contenu concephiel de la circulation tel que défini par les expat$ 
professeurs de biologie de I'mdre coliégiaL Cene &finition doit nous guider dans 
l'exploration et dans l'analyse des conceptions des élèves de notre popuhîion. Elle 
nous permettra également d'kvaluer l'écart en* les co~[bceptions des élèves & notre 

poplation et celles des experts 

Voici donc nos q&om de recherche : 

Quels sont les niveaux de formulation didactique et 
les concepts de la circulation que reconnaissent les 

experts pour l'ordre collégial? 

Quelles sont les conceptions des éIéves de l'ordre 
collégial au sujet de la circulation sanguine, avant 
d'en amorcer l'étude formelle? 

Quel est I'éeart entre les conceptions des experts et 
les conceptions des élèves pour chacun des niveaux 
de formulation didactique? 

Comment les conceptions des élèves de notre popu- 
lation sont-elles organisées? 



2.5 DELIMITATIONS ET ENJEUX 

Cetierechachese~uleauprès d'éîèvesde1'orcire~0II~delar& 
@cm de Montréal, inscrits à un programme de Sciences de la nature, un Faogramme 

de daa années pr$eratoires à l'université ou à l'un des programmes de fmt ion  
des Techniques & la santé, de trois ans, qui mènent au marché du travaiL Le pro- 
gramme&Sgences&la~oomporteune~mfationenSCi~ces&lasantéet 

un autre en Sciences pures. 

L'apprentissage de la ciraiIatcm sanguine bit partie du programme 

d'études de tous les étudiants & notre popuiaticm ci-t,1e, Notre recherche se déroule 
à un mommt qui précède le début de cet apprentissape dans un cours de biologie, 
alars que les &udiants sont déjà inscrits au collège. 

Nom recherche a pcnr but de amstmk des hypothèses touchant les 
concepticms & la circtilsrtion sanguine auprès d'une population particulière d'élèves. 
Les enjeux et les retombées & cette mzherche sont mult iph D'abord le domaine 
de la circulation sanguine a été très peu étudié jqu'ici et parmi les recherches qui 
sl rattachent, aucune ne s'est intéressée à l'apprentissage de I'orQe collégial. 
Notre recherche contribue à combler œüe lacune. De plus, notre approche sur 
l'identiificatim des concepticms est di£férenîe; elle s'inscrit clans une pesspective 
d'une séquence d'enseignement visant à supporter i'apprentiissage en miïleu 

scolaKa L'analyse des conœptions des étucliinits sera donc menée à la lumière des 
écarts qu'eiles présentent avec celles des aperts et aou permettra de proposer des 
pistes d'intervention didactique. 

Finalement, au coins de notre démarche nous aurons développé un 
nouvel insSume0.t d'identification des conceptio~ls dans un domaine et auprès dune 
populabonpeuétudXé5. 



CHAPITRE 3 : MÉTHODOLOGIE 



Notre cadre mé5hodo1ogisiae est ceiui de la recherche empirique exploramin! 
(Van der Maren, 1990). 

~Eile a pour but & générer des hypothèses, c'est-Mire 
d'examiner un ensemble de données a h  & decouvrir 
quelies relations peuvent y être observées, quelles stnichires 
peuvent y être cmsîdes.. La riechezChe exploratoire a pour 
but de combler un vide, une lacune dans les écrits à propos 
& l'objet en recourant soit à un nouveau système d'inscrip 
teurs soit en appliquant les iascripteurs mMus à un nouveâu 
miitérieb (Van der Maren, 1990, p 55-56) 

Dans œ chapitre nous présenterons d'abord 1'appmcbe méthodologique gé- 

nérale. Ensuite nous expliquemm la méthode de recherche que nous avons utiüsée 
pour valider les conceptions des experts, darelupper un instrument d'explaration 
des conceptions des élèves, reciLeillir, traiter iter anaiyser les données 

Cet ensemble d'étapes doit nous permeme & produire des résultats reliés 
aux questions que nous avons soulevées au moment d'exposer la problématique de 
nom recherche 

3.1 D~VELOPPEMENT D' INSTRUMENT D' EXPLORATION 
DES CONCEPTIONS 

Wandersee, Mintzes et Amaudin (1987) ont publié une recherche 
dans laquelle ils analysent les travaux e f f î  sur les conceptions des élèves dans 
le domaine des sciences biologiques, ils identifient plus & treize méthodes 
ciiffiésentes dans les 167 éîudes analysées. L'entrevue qdsente l'outil de choix 
pourcetype&recheache,deestutiliséedans47études. Parmi les testshits, les 
questionnaires à choix multiples représentent I'alteniative la plus fh5quente lorsque 
l'échantiilcm est important. 

En 1988, Treagust (1988) a proposé une méthodologie pour 
identifier les conceptions des éîudiants clans des domirines scientifiques variés. ' 

Cette méthodologie a retenu notre attention puisqu'elle propose une intégaiion des 
deux méthodes les plus utilisées soit l'entrevue et le questionmire à choix multiples 
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Selon cette approche, I'aoalyse des entrevues menées auprès d'un échantilion de la 
popdation cible amtnie au développement du questionnairie à choix multiples. 

Selon Treagust (1988). la construction diin instrument permettant 
d'identifier les concepions des étudiants sur un sujet scientifique partider cum- 
porte trois étapes principales. Cette méthode lui a semi à développer, auprès d'éhi- 
diants du secondaire et du coilégial, des questionnairies sur la stnicture! du lien mm- 
lent ai chimie et sur la respiration et la photosynthèse en biologie. 

La premiére étape consiste à d6fini.r le contenu conceptuel d'un 
domaine scientifqw et son organisation. EUe aboutit à la oonstniction d16non& et 
d'un réseau conceptueL Cette production doit ensuite être validée par cies experts du 
domaine et des professeurs de sciences. 

La seconde étape sert à obtenir de l'infôrmation sur les conceptions 
des élèves. Elle se traduit d'abord par une -sion des écrits sur les conceptions 
des élèves d'après les énoncés qui décrivent le contenu du domaine scientifique 
défini à la première étape. Ru la suite, des entrevues cliniques menées auprès 
d'elèves qui ont étudié le sujet fournissent des données supplémentaires et 
suggèrent des pistes à examiner. 

Finalement les questions sont élaborées. Chacune comporte une pre- 
mike partie qui ofhe deux ou trois choix de réponse et une seconde partie qui offre 
un ensemble de quatre raisons p o ~ i l e s  pour avoK efféctd le choix. La piani& 
partie fait appel A la définition du contenu de ia première étape a la seconde partie 
utilise les infmtions sur les conceptions des étudiants obtenues de l'analyse des 
écrits et des entrevues. Le ccmtenu du questionaire ainsi développé est examiné pour 
s'assurer qu'il couvre bien le contenu conceptuel du sujet à l'étude- 

3.2 DETERMINATION DES NIVEAUX DE FORMULATION DE LA 
CIRCULATION SANGUINE AUPRES DES EXPERTS 

Afin de définir l'ensemble des concepts utilisés pour c h h  la 
circuhicm sanguine, nous avons procede a une analyse concepuelle de la 
cifculatim sanguine, en nous inspirant des travaux de Treagust (1988). Cette 

analyse nous a paniis de proposer trois niveaux de formrllstion didactique qui 
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présentent une qanisation du savoir dans le domaine de la circulation sanguine 
pour I'mdre collégial. Une fois validé auprès des experts ce document senha au 
Weioppernent dûn instnunent d'explloration des caiceptions des éIh et de 

cadre de r é f h c e  pour M u e r  l'écart aine les ConQePtions des &&es et celles des 
expert S. 

Ces niveaux sont définis dans un document élaboré aux h s  de cene 
recherche (voir au chapitre 4). 

3.2.1 Procédure d'élaboration des niveaux de 
formulation 

Pour définir les niveaux & fmiilatim didactique & la & M o n  
sanguine nous avons pro&& par étapes En tant que professeur & biologie 
humaine de l'ordre collégiale depuis plus & 25 ans, l'auteur est en mesure de 
définir les concepts associés à la Cucrilatiion sanguine. Toutefois nous avons voulu 
valider notre anaiyse conceptuelle m consultant 1- deux ouvrages de r é f h c e  les 

plus utilisés : Marieb ( 1993) et Toltora et Grabowski (1994). 

Chacun & ces auteurs place l'étude de la ckcdaticm sanguine au 
debut de la Secfi011 qui traite du maintien de I'homéostasie, juste après la se!ction qui 
traite des systèmes de réguiation nerveuse et endocrinienne. Tous deux consacrent 
un chapitre au sang, au coeur et à la physiologie du cœur et de la circiilation. Ils 
intègrait la répuiation nerveuse et endocrinienne P l'étude de la physioiogie 
circulatoire, L'organisation des chapitres des deux ouvrages cornultés ne 

corre~pond pas exactement au contenu des coufi de biologie de I'crdre coMgiai. 
Mais l'analyse a m a p d e  de la circufaticm =te B partir des deux ouvrages nous a 
permis de retrouver les concepts fondamentaux associés B I'éaide & la circulation 
sanguine (Appendice III). 

Nous pouvions dès lors entreprendre la seconde étape & la 
d&nition des niveaux de formulaticm didactique de la circulatim saaguine. Elle 
ansiste à réfl&r la séquence des qgmmîissages auxqels les 6lèves sont soumis 
au corn & la formaton qu'ils reçoivent sur la circulation sanguine au collège. 
Ceae séquence tient compte de la description des  cour^ telle que définie par le 
Minis&ère de l'Éducation et des situations pfoposées pour fin d'étude. EUe comporte 
une progressim. D'abord l'organisation du niveau dufaire et sa relation avec le 
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avec le sang sont établies Puisque les ceildes font parties d'un ensemble (tissu, 
organe) et que leur activilé métaboîique peut vafier, l'apport saaguin variera 

égaiement, Face aux diffiéhents changemeats, l'organisme en santé foumit une 

réponse int@k qui pamei de maintenir son homéos&sie en g h t  l'apport 

sanguùi aux ceiiuies Les niveaux de formiilirtim r é f l h t  m quelque sorte 

i'intégration des niiveaux d'organisation du corps humain. 

Cette mcbahement &tue la tmne qui sous-tend la séquence 

d'enseignement. L'élève qui étudie la circulation sanguine aborde le problhe de la 
gestion &la distribution du sang au niveau cellulaire, ensuite au niveau des tissus 

et organes et finalement au niveau de I'aganisme systémique. Les trois aiveaux de 
formulation didactique que nous pnps01ls réfi8tent cette transposition didactique a 
les objectifs d'apprentissage qui guident l'enseignemmt de la circulation sanguine. 

3.2.2 Procédure de validation des niveaux de formulation 

En troisi6me lieu nous avons d~ des professeurs & biolgie de 
s ixcol lèges&la~~n&Montréaletunprofe~~ez~~& la Faculté& Médecinede 
1'Uaiversité de Montréal Rejoints au téléphone ils cmt d'abord accepté de collabarer 
à cette recherche. Els ont requ ensuite un texte expliquant le amcep & niveau de 
formmon, les énoncés des trois niveaux et les contenus associés à chacun. Ils ont 
reçu également m e  griIie d'anaiyse qui les invitait à se prononcer sur les questions 
suivaIltes : 

- Les niveaux de formulation propo& sont-ils patinab pour 
l'enseignement du conoept de circulation sanguine? 

- Les niveaux de formuiiiticm proposés correspondent-ils à des 
objectifs d'apprentissage pour votre clientèle du collégiai? 

- Quels sont les niveaux & f m W m  que vous proposez (si 
différents)? 

- Les énoncés du contenu décrivent-ils a&quatement le contenu 

à l'h& pour chacun des niveaux de formulation? 



Tous ont m u  que les niveaux de formdaîiion propoçés décrivent 
bien I'enseignement dispense et les étapes d'apprentissage- A la dernière question 
les professeufs consultés ont fait remarqua que certains concepts du troisième 
"veau n'étaient pas requis pour toutes les clientéls 

Le texte COmgti déait trois niveaux de formriliitjon didactique 
touchant l'enseignement & la circulation sangriine de l'ordre collégiai, tels que 
pmpsés par l'auteur et validés par des prof'ésseurs de biologie. Nous avons alors 
construit une carte! conceptuelle pnrr chanm des niveaux de formukition, un outil 

que nous avons utilisé pour la p'liinification des entrevues des él&es. (Appendice 

0- 

Unefoisdéfimlecadreconœpûiel&lacirailatm sanguine, il faut 
obtenir de l'infozmaficm sur les conceptions des étudiants La recension des écn& 

nous infanne sur les conceptions des é h  mises à jour dans des différents 
contextes. Cette infôrma?ian nous suggère des pistes à examiner au moment où 
nous entreprendrons les entrevues airprès des élèves de l'échantillon de mtre popu- 
lation cible Les entrevues chiques menées a m  délèves de notre popriliitim 
cible complètent les infarmaticms dont nous avons besoin pour élaborer un ques 
tiormaire destiné a un échantillon plus krge 

3.3.1 Informations provenant des écrits 

A r n e  h& sur les conceptions de la circulaton sanguine n'a été 
menée spécifiquement auprès des étudiaats de ilurdre coIIégial. Dans le chapitre 
précédent, nous avons résumé les résuitats des recherches effectuées auprès & 
diffémtes populaticms. Nous avons mxmé les conceptions qui nous guiderons 
dans I'ébxation de notre instrument d'exploration des caaceptions des éièves de 
I'orQemllégial. 



3.3.2 Informations provenant des entrevues des 
étudiants 

Nous avons dé- un ensemble de critères pour constituer une &te 

d'étudiaats que nous avons invités à participer aux enûwues. 

- Cri* 1 : une proportion égale de &arpns a nUes ayant obtenu 
leur diplôme d'études secondaires en 1994, agés de 17 

ou 18 ans. 
- Critère 2 : répartition n<nmale d'élèves forts, moyens et fhïbles 

selm la moyenne généde- 

- Critère 3 : n'avoir pas q u  d'enseignement sur ia lacirculation 
sanguine au collégial- 

- stère 4 : répartition des élèves en fonction des cours & sciences 
du seamdaire V: Physique 534 ou Chimie 534, les 
deux cours, aucun. 

Le registrariat Gu Coilège de Maisonneuve a produit une liste de 
trente candidats répondant à nos critèses de séIection, 

Notre échantillon pour les entrevues était constitué d'élèves inscrits 
au collégiai à Yautomne 1995, n'ayant pas w u  de formaficm nir la circulation san- 
guine après le cours de biologie humaine du secondaire ïïï et répondant aux Cntkes 
présentés ci-haut 

Notre stratégie d'entrevue reposait sur une première phase qui 
laissait libre awts à I h a g h t i o n ,  qui suscitait la réflexion. La deuxième phase 
permettait d'expI0ref des concepts plus précis, des schémas et des probI5rnes. 

Les entrevues ont été menées au cours des mais de février et mars 
1995. Les Mcipants ont été rérnunésés. Dix-huit étudiants & Coll&e de 

Maisonneuve ont accepté de coîhbora à notre rechahe. Nous avons interviewés 
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10 filtes et 8 &arçons répartis en trois groupes, ai regard de h moyenne générale 
obtenue au secondaire. 

Faible ( 65% 74%) 33 % &l'échantillon 4 gar~on~, 2 filla 
u 

Moyen (75% à 84%) 45% de l'khaatillon 2 garçons, 6 filles 
Forts @lus de 85%) 22%) de l'échantillon 2 garçons, 2 filles 

Chaque étudiant a perticipé à deux entrewes d'une ch& rnoyeme 
& quarante minutes, 

Inspiré de Chornienne (1986)' le gui& prelunuiaue 
, *  - - 

d ' m  Pr& 
voyait daa renamtres avec les participants. Au cours de la première rencontre les 
étudiants ont pu exprimer leur conception de la circulation du sang, en répondant à 
des questions ouvertes Les conceptions exprhéts ont été notées Au coun de la 
seconde re~oolltre, chaque participant a été invité à confirma les réponses qu'il 
avait déjà données et à expiïquer de nouveaux phénomènes reliés à la circulation du 
sang. 

Au fin et à mesure du déroulement des entrevues, le gui& 
préhinaire s'est &chi des infixmîicms rmdiies auprès des élèves. De sorte 

que nous avons pu explorer un spectre de plus ai plus large des conceptions. 

Nous disposions d'une lis& & trente élèves mais après avoir mené 
trente-six entrevues aq& de dix-huit paiicipants, nous obteaions la répétition des 
mêmes concepts et des mêmes explicatiions Nous avons mis fm à la cueillette d'in- 
formatons, estimant que nous avions atteint la limite & détection & cet outil 

d'investigation. Toutes les entrevues ont été enregistrees 
0 sur bande sonore et trans- 

crites par le chercheur. 

Nous avons analysé les explications des éièves Elles nous ont 
pamis d'identifier des énoncés déc1encheufs et & muveaux thèmes d'exploration 
des conoeptims* 



3.3.3 filaboration des questions 

Les thèmes des questions ont été d é t i é s  à partir des niveaux & 

formulation et de l'analyse des 36 entrewes menées auprès d'élèves & notre popu- 
lation cible. Les entrevues ont permis de remmaître la difficulté pour les eI&s de 

construire leurs r$onses lorsque les questions touchaient les concepts associés à la 
dynamique et à la réguiation. Nous avons choisi d'explorer les cunceptions de ces 
thémes à partir de mises ai StUation. 

Nous avons formulé des questions à partir des thèmes suivants : 

Niveau I 
Organisation du Cizcuit sanguin: 1,2, 3'4,s 
R6le de la circulation sanguine: 2 
Trajet du sang dans le circuit 5 
Le fonctonnernmt du cœur : volume, contraction, Wquence: 

8,9,10, 
Organisation vasculaire: 4,11, 13 
Le rôle des vaisseaux sanguins.: 1 1 
Composition d'un organe : 14 
Le métabolisme : 16,18 
Le dile nutritif du sang: 6, 16, 17 
Les échanges sanguins : 15,17 
La perméabilité des capiîhires sanguins : 15,17 
Le renouveiïement du sang: 7,8 

Niveau II 

Variation & l'activité métaboiique: 9,11,15 
La pression sanguine : 1 5 2  1,22 
Variation & la distribution du sang : 15,23 
VasomOtficité et le débit cardiaque : 22.23 



Niveau III 

Lapression sanguineencircuit famé : 23 
Larégulaton de la pression sanguine : 20 
Les déséquilibres physiologiques : 19'24 
La compensation des déséqwlibres : 19'23 

Deux professeurs de biologie & l'ordre collégial ont examiné séparé- 

ment le questionnaire. Ces deux collègues ont plusieurs années d'expérience dans 
l'enseignement de la circulation sanguine, l'un auprès d'61èves du secteur génaal, 
l'autre auprès dt61èves du secteur pfessiome1. Ils se sont penchés sur la formula- 
tion des énoncés et la relation entre les énoncés et les niveaux & formufation di&- 
tique À ia lumière & cette évaluaîion & la premih verSion certains énoncés ont 
été remaniés. 

L'auteur et deux collègues ont ensuite détemini5 les &on& qui 
c~rrespondent au savoir de l'expert (ou des experts). 

L'ordre des questions respecte une progression propre à 
l'exploration progressive de la circulation sanguine et un aichaînement validé lors 
des entmmes. Nous avons voulu favoriser la réfiexion sur la dynamique 
circulatoire dès le d$ah en pmposant de choisir une analogie, et ensuite en 
expIorant le circuit sanguin A l'aide d'une métaphore (Duit, 199 1). Cette démafck a 
é1é bien accueillie au cours des entrevues EUe a permis à plusieurs reprises 
d'amorcer la réflexion sur des thèmes moins f d e m  aux 6tudiants (Brown, 
1992). 

Au départ la circulation est examinée sous l'aspect de sa relation avec 
les autres systèmes et organes du corps humain. Nous explorons le trajet du sang 

dans le système circulatoire, les organes de la crrculation, leurs fonctions Ces su- 
jets cotfe~polldent au premier niveau & formufation didadique!. Ensuite nous ex- 

plorons la dynamique & la circulation, notamment la relation entre la pression, le 
débit sanguin et la réshnce &s vaisseaux C'est le deuxième niveau. Fuiaement 
dans le hro is ihe  niveau nous explorons les conceptions touchant le contrôle de h 
circulati~~~ 



Nous avons utilise q e  types de questions : les questions 
owertes, s e m i + w m  f d  à ch* multip1es a à échelle nonMale en cinq 
points, UicIaint le <Je ne sais pas... Les échelles nominsles utüisées dans le 
questionnaire sont les suivantes: -Très improbabIe, Assez improbabIe, Assez 

probable? Très probable, Ne sais pas>. et <Très en ciésaccofd, Assez en désaccord, 
AssQena~~~fd ,Trèsena~~~~d ,NeSa i spa~~  

Le questio- soumis à l'examen des professeurs a été présenprésenti! à 

trois des étudiants qui avaient participé aux artrevues Cette démarche a servi à 
é v k  la difficulté & conqréhensicm des questions, la CM des schémas, la perti- 
nence cies échelles de mesure et I'orctre des questions. Elle a servi égaiemat à éva- 

luer le temps de réponse et l'intérêt que suscitait le questionnaire, A la suite & cette 

consultation, la mise en page a eté améliorée afin de r&uk le nombre de pages du 
questionnaire. 

Le questionnaire pilote ainn modifit5 a été soumis à deux experts en 
mesiire et évaluation, JeanGuy Blais & I'Univeasiité de Montréal et Phùippe Ricard 
du Bureau d'Études sociegraphiques inc. 

La venion W e  du queSfiOIZIliiife (Appendice I )  a été compléîée par 
douze des éIèves intewiewés. Nous avons pu égaiement comparer les répcnses 
fournies au questionoaire et les p p o s  tenus lm des entrewues de ces élèves a h  
de vérifier k fiabiïité du questiionnaae. 



3.3.4 Représentation schématique des &tapes de dévelop 
pement 

La Figure 1 illustre les premières etapes de la ~~~l~trllcticm du 

questiOIllliafe. 

Figure 1 . La construction du questionnaire 
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La Figure 2 présente les étapes qui mènent à la production et 
l ' m o n  du q u e s t i d  à notre popilation &le. 

Figure 2 .  La finalisaiion et 1'arlministration du questionnaire 



3.4 CUEILLETTE DES DONNÉES 

Nous avons sollicité et obtenu la collaboration des coïïéges suivants 

pour notre éhide: Maisomiewe. Vieux-Montréal, Mcmmoaency, Bois-&- 
Boulogne, Edouard-Montpetit et Ahuntsic. 

Nous avons pris contact avec le responsable de k coo~dination & 

biologie de chacun de ces coiièges pour organiser la dimiution du questionnaire. 
Nous étions il la recherche de professeurs qui ai amtact avec des élèves ap 
parteoant à notre population cib1e. 

Dans chacun des c o U è g e s  nous avons rencontré des groupes de 
professeurs afin d'expliquer en quoi congstait leur participati011. Certains 
professeurs ont rem d'achhiaa  le questionnaire. 

Nous avons remis, à ceux qui ont accept6, des cunsignes @ches 

quant à la mmièxe d'administrer le questionmire Ces msignes indiquaient 
d'abord qu'il fallait rasslirer les éièves en piecisant que le fkit de &pondre ou de ne 
pas répondre à œ queslionoaire n'avait aucune inci- srrr leur évaluation dans le 
cours. Elles indiquaient aussi que ceux qui accepFaient de répondre au @on- 

naire étaient assurés & la confideatialité. Ils devaient lire soigneusement la première 
page du questiorumk #sentant les coosignes à l'élève et répondre à toutes les 
questions en une seule séance et sans aucune aide. 

Les questionnaires numérdés oot W distribués par chacun des 
collaboraieurs aux 61èves & sa classe. Les 61eVes devairnt répondre au 

questiOIlIlitire m dehm des heures & cours et devaient le rapporter à leur 



Nous avons éIimin6 les queSfiOMaireS des répondants qui n'avaient 
pas répondu à la question n u m h  5 où l'on demandait de tmxr un schéma 
représmtanîlacirniktionm~Iecœuretdes~ NousavonsestMé quele 
fait de ne pas avoir répandu B cate question nous privait dime i n f d o n  de 
premiPre importance. Nous avons donc poursuivi le traitement des données en 
utilisant 704 exemplaires. 

3.5 W T E M E N T  DES DONN~~ES 

Avant la saisie des données quantitatives nous avons procédé à 

l'analyse des questions à déveIoppement, Nous avons identifié et codé les ppoposi- 
timsdeséièves afindeIesregrouperencatégOnes 

Toutes les donudonnées cooceniant chaame des questions ont été ami- 

gnées dans des fichias mfimmti~ues du logiciel SPSS jor MS WNDOWS 
Release 6.1. 

Par la suite, pour toutes les questions, les réponses ont été 
regroup& en un tableau de fréquences, Ce tableau indique le pourcentage des 
répoadants contespondant tà chaaui des écheIom de l'khelie des réponses. 

Nous avons -ment regrouPe les énoncés du questionnâire m 
fonction des niveam de fosaiulaticm définis par les experts Le premier niveau 
compte  soixantquinze items, le deuxième niveau en contient quinze et le 
îmisième mveau en amtient vingt m. Nous awns utilisé des tableaux de 
Mquences pour anaiyser les conaqticms des élèves. 



h u r  chaque &O& d'un niveau de fannulatioa didactique, nous 
obtenons le pourcentage &s répondants qui se reibroPiv-t cias  les catégmies O, 1 et 
2. Pbur I ' d I e  des répaidanîs nous avons caIcuié un score moyen dans chaque 
catégorie(O,1,2)etœ,pourchaamQs~veaux. 

Ensuite, nous avons créé des groupes de répondants d'q* les pa- 
trom&répoosesQnsla~orieOmfoectiondestroisniveauxdefmiilstian. 
Certains klèves, en effe répondent plus souvent comme l'expert âans les questims 
du niveau 1 alois que d'autres répondent plus souvent comme 1'- dans les 
quesfioos du niveau IL Les six groupes de r@ndants corresp01ldent am patrons 
& réponses suivants : 

1, Niveau 1 > niveau II > niveau III; 
2. =veau 1 > niveau III > niveau II; 
3. Niveau II > niveau 1 > niveau III; 
4. Niveau II >  veau m > rnvea~ I; 
5.Niveaum~niveauII~niveauI; 
6. ïïï > niveau1 > niveau II. 

Le premier et le second groupe & répondants sont désignés comme 
étauî la population A et B respectivement Nous avons msemblé les élèves des 

autresgroupesdanslapcirpilatmC 



3.6 ANALYSE DES DOWES 

Notre analyse des domk doit nous permettre de répondre aux 
questions que nous avons exposées au chapiîre sur la problématique. La figure 3 
illustre les principales étapes du p m u s  d'aoalyse 

3.6.1 Analyse descriptive 

Une première anaiyse nous avait déjà permis de définir des n 
de f~~nrilati ion didactique de la CirCuIation sanguine pour l'ordre coilégiai, par une 
consultation auprès de professeurs experts. 

La seconde analyse a porté sur les réponses au questionnaire 
obtenues auprès des 61he-s de notre échantillon. Cette anaiyse nous a permis 
d'identifier des patrons de réponses, auprès de l'ensemble des 6lèves de notre 
population, suggérant l ' o c c m œ  de conœpticms alternatives de la circulation 

sanguine selon les niveaux de formulation didactique. 

3.6.2 Analyses comparatives 

Nous avons comparé les résultats de notre analyse descriptive aux 

éaits anténeurs touchant les conceptions de la circulation sanguine et aux 
conceptions des experts par le biais des niveaux de formulation didactique 

Nous avons utilisé les catégories d'écart avec I t e m  afin de 

déterminer m e n t  ont réponâu les 6Ièves par rapport à l'expert, pour chacun des 

niveaux & formuistion. Nous avons créé des populations à partir de mûe échantil- 
lon, en nous basant sur l'écart entre les éièves et l'expert au premier niveau & for- 
mulation afin d'explorer les patmns & réponses qui ne seraient pas Pas en évidence 

par uneanalyse6 lapapuiatiion W e .  

Nous avons construit un tableau misé représentant la l a m  mtre 

les questions de chaque niveau de fmulatiion et les populati011~ étudiées: p 
pulation totale, population A, popilatim B, population C. 
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Nous avons déte-& pour chaque population les sujets d'accord et 

de éésaccord avec i'expert dans chaque niveau de fmuiation didactique et nous 
avons ainsi identifik leurs patrons de réponses. 

La figure 3 présente l'ensemble du proœssus d'analyse. 



Population totale 

Réponses au questiorinaire 

Analyse 
descriptive 

Identification des 
conceptions selon les 

niveaux de farmuhtion 
didactique 

Analyse comparative 
en fonction de la 
concordance avec 

l'expert 

Regroupement des 
répondants en trois 

populations: A, BetC  

Analyse comparative des 
populations A, B et C 

Patnms de réponses des populabons A, B et C 

Figure 3. Rocessus d'analyse des données 



La dissit,ution des répondants xlon l'âge indique une forte 

domination du groupe &&es 17-18 ans 

Tableau L L'âge des &&es de 1'ecbaatrUoa 

Âges Fréquence Pourcentage 

1 

Pourcentage 
valide 

Pourcentage 
cumulatif 
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Le qw&mahe a été complété par 770 répcmdants. Nous avons 
éliminé tous ceux qui n'ont par r$oadu à k question 5, uee questiai oit les élèves 

devaiaittracerunsdiémailtustrantleiacoIlcepti011&lacirnilationsaagiiioe. Amsi 
notre échantillon a été rédut à 704 répondants 

Tableau ïZ La distribution des éIèves de 1'échantillon çelw le sexe 

La majorité des répondants (72%) sont en pmn&e année au moment 
du sondage à ltmtomne 1995. Un autre groupe d%1èves, soit 23'7% de I'échantil- 
Ion, sont à lm deuxième mée (su1tom 1994). Ce groupe est amstitué d'élèves 
&sci~delaSantéetdesciencespu~s 

Pourcentage 
cumulatif 

1 

Pourcentage 
valide 

r Pourcentage Sexe Frbquence 



Session Fréquence Pourcentage Pourcentage Pourcentage 
valide cumulatif 

Tableau IIL La session dhsuiption des éI&ves 

La fOematim scient%que ai chimie 534 et en physique 534 est 

obligatoire ou fortement recommandée & scxte que près de 90% des élèves ont 
SuiVicesdeuxcQ~~~. 

Biologie 534 - oui 124 40 32 28 224 

(40,946) (292%) (403%) (28,096) (362%) 

Biologie 534- mw 179 97 47 72 395 

(59,196) (70.8%) (593 %) (72,096) (63,896) 

Chimie 534 -oui 3 18 145 62 94 6 19 

(941%) (973%) (689%) (91,0%) (912%) , 

Chimie 534 -non 6 4 28 22 60 

(19%) (2,796) (31,196) (19,076) (8.8%) 

Physique 534- oui 3 18 143 57 83 601 

(98,196) (973%) (633 5%) (71,6%) (88.8%) 

Physique 534-non 6 4 33 33 76 

(19%) (2.7 96) ( 36,696) (28,4%) (1 13%) 

Cours : suivis et 
rbussis : oui-non 

Tableau TV. Les COUS de sciences suivis et réussis au secondaire 

Sciences 
Santé 

Sciences 
Pures 

Soins in- 
firmiers 

Autres Total 
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Les élèves qui ont répondu sont inscrits dans I'un des quatre groupes 

suivants (Tabïeau V). 

1 Programme 1 Fréquence 1 Pourcentage 1 Pourcentage 1 Pourcentage ( 
I 

- 

1 1 vat ide 1 cumulatif 
Sciencessant6 334 47,4 47*4 474 

Science pipes 152 21,6 21,6 69 ,O 

Soins Intirmiers 95 135 135 82 J 

Autres 123 173 175 IO0,O I 

Le programme .Autres, regroupe tous les élèves inscrits dans un 
programme & Techniques & la santé, 2 I'arciusim du programme de Soins 
hfrmiers (voir le tableau détail6 des insaiptiolls). 

Programme 
Autres 

Frhquence Pourcentage 
cumulatif 

Pourcentage Pourcentage 
valide 





Nous pr&mmm nos f i l a t s  en srrivant la démarche que nous avons 
expliquét au chapitre précédem. Nous exaoninaoas d'abord comment nous avons 
délprminelesafveaux&formulatian~dactiqiie&lacizicuiati011sanguine,easilite 
c u ~ t  nous avons recueilIi les données. Nous présenterons les am&&îques 
de notre échantillon et les résultats obtenus sirite à l'-cm du questioanâire. 
Nous procédaons à une analyse desgiptpe et nous examinerans l'écart entre les 
conceptions des élèves et d e s  des expera, l'auteur et deux professeurs de biolgie 
de l'ordre c0nCgiai. 

4.1 D&TERMINAT~ON DES NIVEAUX DE FORMULATION 
DIDACTIQUE DE LA CIRCULATION SANGUINE 

Pour mer à bien cette analyse nous avons d'abord consutté cieux 

oz~fages de biologie humaine : AMtomrk et physiologie iilmirrines de Flaine N. 
Marieb (1993) et P r i n c i p  d'tmaamk et & physiologie & G J. Tortora et S.R. 
Grabowski (1994), A partir de ces ouvrages, et en nous inspiraat des travaux & 

Astoifi et Deveiay (1989) et De Vecchi et Gimdan (lm), nous avons détamuie . 

trois niveaux de farmiilation de la cnculatim sanguine. À chacun des niveaux, nous 
avons un ensemble de concepts sous la forme d'énoncés. Nous avons pr& 
paré un document de travliil, Les nivema defirmulmiotl de lo citclclafion s4tlguiine, 

que nous avons soumis & des professeurs & biologie expérimentés & l'ordre ml- 
légjal et un profiesseUr de physiologie de k faaité & Médecine de l 'un iv té  & 

Montréal. Wns unpremiertemps, ksexptsontexamin~ledocument &l'ai& 
d'une gdle d'analyse. Ils ont ensuite livré lans commentaires dans une entrevue 

avec le chercheur. Au fur et à niesure des riencontres les modificaîions retenues ont 

été intégrées au document. 

4.1.1 Le premier niveau de formulation 

Toutes les parties de l'organisme sont rejointes par le sang qui cirnile 
danslesastèresoùilestpropulséparles~~nnactimsdu~. Leréseau des capil- 
laires assure la circulation du sang à proximité des cellules, œ qui fâvorise les 
échanges entre le sang et les cellules. Les nutriments sanguins vont vers les cellules 
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a les &hets cekWes migrent vers le sang. Les veines assurent le retour du sang 
aucoeur. LecboteLludusangdoitêtrermmd& 

1.Lacirculati011dusangsefaitencirciiitfemé.Ondistioguek 
cirarit pulmonaire et le circuit systémique tous Qux EMS par le 
cœur. k cirarit pilmoaaire relie le ventride dmit à l'aeillette 
gauche, en passant par les poumons, et le Cirçuit systémique relie 
le ventride gauche à I ' d e t t e  droite du cœur, en passant par 
tous les organes. 

2. La pression artérielle dans les artères éiastiques est essentieliement 
liee&deux f b e m ,  soit leadasticitéet le volume de sang 
propulsé par le coeur. La pression artérieïie varie : la 

artÉaiek systolique est am-inte larsque le ventricule gauche se 
coniracte et expulse le sang clans l'aorte; la pression &elle 
diasbolique est obtenue lorsque le ventricule gauche est au repos 

3. Le sang est propuisé par les ventricules du cœur et s'engage dans 
les arî&es qui I ' a c h d t  vas les mganes; les artérioles distn- 
buent le sang vers les tissus de I'argane; les capillaires assurent 
les échanges nutritifs avec les dules; les veinules accumulent le 
sang et les veines retommt le sang aux oa]let&s 

4.Lesangdes~systémiquesetdesveinespulmonaàesest 
richemoqg&neetpawreengaz~rie.Le sang desveines 
systémiques et de l'artère puimcmaire est riche en gaz carbcmique 

etpauvreen oxygène. Le sang tmaqmeaussi des nutriments, 
des ions et des déchets metaboliques. Son renouveUemmt 
wnœme les poumons, les reins et le tube digestif. 

5. Les gaz, les nutriments et les déchets sont traasportés soit dans les 
gIobules rouges, soit dans le pksma Ils passent du sang au 

liquide interstitiel et vice versa, par la diffkïon à iravas k paroi 
descapillaires,et~gnentles~ulesenbaved~anthmemmembrame 
plasmatiqise.Lescapillairesn'ontpastousIamêmepameabilihé, 



4.1.2 Le deuxième niveau de formulation 

L'activité rnétabofique bun groupe de celiules de i'aiganisme 
modifie l'apport sanguin local pin son action sur le degré & amtraction des 
artérioles m amont, œ qui Mue sur le volume de sang veineux, m aval; une 
diminution de la résistance entraîne une augmentation Eh, débit sanguin. Le niveau 
de la pression artérielle moyenne d$end du débit cardiaque et de la résistance 
vasculaire-, il ~ ~ t .  

1. La force propulsive nkesake à la circulation du sang dans 
i'organismeestfoirmeparles différences de presskm daos le 
système VasCutaire. Le sang se déplaœ twjours des unies de 
haute pression vers les zones de basse pression. 

3. Le débit cardiaque est égal au volume systolique muitipli6 par la 
fkéquence cardiaque; le volurne Pmigriin Mue sur le retour 
veineux et le volume systolique 

4. La rkimmœ est la force qui s'oppose à  écoulement du sang. 
Trois fadairs hportaats peuvent influer sur la résistance : k 
viscosité du sang, la longueur et le chmètre des vaisam. Les 
deux premiers sont g&Wemmt constants. 



6. L'amréguiation est l'adaptation automatique du débit sanguin aux 
besoirisdechaqiletissu.Engm&al,deshcteursctamiquesautaat 
que physiques détesmineat la r$onse snrtar@hkice M e  d'un 
tissu. 

7. Dans la plupart des tissu$ la diminution de la concentration des 
Il-ts a p t m d k m  - .  em d'oxygène est le principal 
astirnulus, de la v asodilaratioii. Dans l'encéphale, uw 
aqpmîation localisée de la mncmtmticm de gaz dmjique 
(accompagnée par une diminutioa du pH) constitue un 
déclencheur encore plus puissant. 

8. Les facteurs physiques locaux sont d'importants astirnulus 
d'autorégutaton. Le muscle Lisse vasculaire réagit à l'étirement 
passif par une augmentation & son tonus, laquelle cause une 
VaSOCOllStriction. Inversement, la nuninution de l ' m e n t  
provoque une vasodilatation. Ces réactions aux variations de 
vohune et de pression du sang pénéûant dans une artériole sont 

rn- réPo- my08&= 

9. L'ecouiement sanguin dans les capllaires est lent et Iéguiier. Il es& 
ii6 à l'ouverture et à la fwietiire des sphincters précapllaires 

. . 
SOUS 

l'effet des mécanismes autoréguiataas locaux. 

10. Globalement, h quantité de liquide qui sort du capillaire est plus 
gran&queœUequiyretoumeœquise~~l&parunepeae de 1 J 
ml/rnin, Les vaisseaux lymphatiques capent œ liquide et le ren- 
voient dans le réseau veineux. 



12. La différence de paession sangrriae entre l'en* des veines et I'ea- 
tréedesoreülaaesassureleretanveineux.DeuxphéaomenesP 
flueacent le retour veineux: a) k pompe respaatoae . 

: à l'inspiration 

13. Le p r h i p l  faawr & l'etiremmt du musde cardiaque est la qmn- 
tibé&sa~gqui~eaucoeurparkveines(~av~eux), 
et qui distend ses véntricules (vdume Wml ique) .  La tension 
passive des parois qui se dtveloppe alors est la pnkhge venfncu- 
laire, facteur d&mbmt du volume systolique 

4.1.3 Le troisSrne niveau de formuiation 

1. Les ~ t i q y e s  de la pression amkbdie permettent d'&aliter 
l'état de la dynamique de la circulation du sang. 



3. Le contrôle de la p s i i o n  artérde se fait par des systémes à 
rétmutïcm négative, nmem et endocriniens Une bude & 

régulaton oompwd un récepteur, uiie voie *te, un centre 
de coatrôle, une voie efférente et un effécteur. 

4. Les réceptairs qui détectent les variatims de pression sont les 
barméoepteurs. Iis sont situés dans le Smus carotidien et dans le 
sinus de l'aorte, mais également dans presque toutes les grosses 
~ d u c o u e t d u t h o r a x .  Lesbaroréceptwrs sontrelativement 
inefficaces face aux changements de pressian pro1011gés. 

5.Les~teursquiréagissem~unerliminuticmdela teneuren 

oxygène ou à la diminution du pH sont les chémoréœpîeurs. 
Lorsqu'ils sont stimui&, les cMmoréoepteurs de la crosse 

aortique et les corpuscules carotidiens transmettent des inf in  au 
centre vasomoteur, prwoquaat la vasocanstriction réflexe. ïï 
s'ensuit une augmentation de la pression artaielie qui accéIàe le 
retour veineux au coeur puis aux poumons. 

6. Des nbres ngveuses afférentes relient les récepteurs aux centres 

nerveux, 

7. Les centres nerveux soot situés ciiuis le bulbe rachidien : centre 

cardio-dérateur, centre cardieinhibiteur, centre vasomoteur. 

Le cortex akébd et l ' h y p o ~ u s  pewent mOdifim la pression 
arhQieïle par l'in- des relais avec les centres du bulbe 
rachidien. 



10. La réguiation du débit cardiaque se fait par le contrôle du débit 
systolique et de la muence des battements 

11. Au repos les centres cardi~acceiérateur et cardb i i i t eu r  en- 
voient des MUX au cœur, mais l'influence prédominante est l'h- 
hibition. La frkpaice cardia<Iue se situe autour & 7'2 Wtemeats à 

la minute. 

12. Ltadréaaline augmaite la force de contraction et la fkéqwnce car- 
diaque. La tyroxhe cause une augmentation plus lente et plus chi- 
rable & la fî=équmce cardiaque. 

13. L'effet des ions : l'hypocatcémie -me l'activité cardiaque, 
lthypeacalcémie fait l'inverse Un excès & sodium eatrave la 

contraictian, un exch & potassium peut mener au blocage et à 
i'arrêt cardiaques, alors que la carmœ affaiblit les battements mi 
Cœur.  

14. Bien que le volume télédhtolique soit le priacipel factair in&- 
sèque qui Mue sur le volume systoiique, des facteurs 
extrins8ques peuvent aussi l'augmenter en interisifiant la force de 
comaaion du myocarde, sans pour autant iàixe Mner le volume 
Wediastolique. @est exactement œ que font le ceam cardie 
accéiérateur, la n oradrénaline et I'adrénaline. 

15. Le volume télécIiastoQue &pend direc&ment du volume sanguin 
dcmt hréguiation sefhït par les méamignes rénaux. Les mecs 
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&es réiiaux sont les principaites inflwaces réguiatrices durables 
às'exeacersurlapressioaart&ielle, Ledcanheclirrctest lié& 
la modification du vdume su@n Plus la pression est &levée 
p1u les reins excrèterit de l'eau, œ qui réduit la pression. Le 
mécanisme indirect fait intervenir le système rhheangiensine 
déclenché par une baisse & pression. Ii en résulte une 

de sodium et &eau qui tend à rétablir le volume de 
liquide sanguin. 

4.2 PROCEDURE D'ANALYSE DES DO~T&ES 

Nous analysaons les résultats d'abord en procédant à une &scription et une 

c W c a t i o n  des réponses par suja a dm les niveaux & f a c m  didactique. 
Par la suite nous mènerons une analyse comparative des conceptions des &es ai 

fmctim des cmceptions de 1 ' e m  Nous examineao11s l'kart enîre les 
cancepti~ll~deséieVesetcellesdeI'expertetlaQffeFaice f l  en= les lxurons de 
réponses de certains groupes d'élèves à cet égard. 

4.3 ANALYSE DESCRIPTIVE DES RÉSULTATS 

Chanuie des questions porte sur un concept associé à un niwau de 
formuMion partider. A la dernièae étape du déve1oppemeat du questionnaire, en 
hmrpmnt les commentaires des expats, nous avons codifik chaque question par 
*rppokt au niveau de fonnulaîion, 

Au cours & la première étape de l'analyse nous utiliserons les 
tableaux & fkéquences des types de réponsg qui ont été compilées pour chaque 
question. Nous présenterons et andyseroas les résultats en regroupant les répcmses 
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sous les concepts et les niveaux & f'wmiiliition didadique auxquels elles se 
réfiérent, 

Les propos que mus ~ 0 1 1 s  ne sont pas ceux d'élhes & notre 
échantincm. Iï s'agit &propos que nous avons reaieiIlis auprès des élèves qui ont 
participé aux entrevues qui nous ont s e m i  à dareIapper le questionnaire. Nous 
utiliserais ces propg ii l'occasion, uniquement dans le but d'illustrer notre 

a a y =  

Dam le but & faciliter la lectiae & notre analyse nous avons inch des 
paragraphes-synthèse que nous avons encadr&. Nous regrouperons ces encadrés 
au moment de faire la synthèse &s conceptions des niveaux de fonntiliition fi 
d'examiner l'oqyhîim des ccmœptiolls 

4.3.1 Analyse des conceptions du premier niveau de 
formulation 

Le premier niveau & formuhicm décrit la circuiation sanguine en 
f d o n  & i'architecture du système circulatoire, de ses relations avec l'ensemble 
des organes et & Ieur rôie. 

Nous présenterons notre analyse en regroupant les réponses touchant 

le choix de l'analogie, 1'~ganisatian du système circulataire et son association à 

d'autres mganes, les propriétés des vaisseaux et du cœur, et les besoins 
métaboliques des organes 



4.3.1.1 Analogie da sys the  circu&oire 

Au début du questicmnajre nous avons demandé il i'eiève & 
choisir un réseau, qui selon lui ressemble au sy- cirniiatoire, et d'expliquer 
son choix. 

Routes 102 145 14.6 333  , 

Total 704 100.0 1 0 0 ~  1 
Tableau W. Le choix d'une analogie 

Pourcentage 
valide 

Pourcentage Analogie 

Lechoixdu ~cours8eau,estpluspopulairea~prèsdesélèves 
des Techniqyes & la santé (29,596). Celui du a k a u  mties, retient l'attention & 

245% des élèves de Soins i d h i e s  Les &es & Sciaices pura adopent aie r& 
seau de distributicm aümaitaire et coilecte & &b à 55,696. 

Pourcentage 
cumulatif 

Frhquence 

Au moment d'expiï~uet leur choix les é1èves comparait le 
c œ u r à ~ ~ a i r , à u n e c e n t r a l e ~ o u à u n e p c m p e .  Ilsvoientles 
Wsseaux sanguins comme des cours d'eau ramifiés, des fils enchevêtrés, des 
roides principales et s6condairies et des tuyaux & tailles diff&enhes. Ik imaginent b 
sang liquide comme de I'eay charge Génergie comme un corirant électrique ou le 
mmpmt à des véhicuies. 

AudelàdecesconceptsceriahséIkres~mtl'idée de cir- 
cirit : *on peut toujours revenir à un même eudroit d'où qubn parb,  4 y a un 
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chernia différait pur l'aller et le retoum, astains apportent l'eau, &autres la ra- 
mènent*, ale tout forme un grand arclei,, wn cycle coeur-organes-coem- Nous 
retrowons l'idée d'un mouvement papéaiel : d e  sang circule sans arrêt,, ail y a un 
flot continu,, et l'idée &un recyclage qui s'exprime ainsi : 4 e  sang est purifié au 
cours du cycle, ales reins agissent comme un usine d'épuration beau,, ale sang 

se réoxygénise aux pournonu. 

Les 131 él&ves qui comparait le système circulatoire à un 
cours d'eau ont produit 286 énoncés pour justifier leur choix. Certains éno11Çés sont 
repris plus souvent Nous observons une Wquence de 10,1% pour les énonces qui 
parient du coeur .comme un océan, un lac, un barrage, une vaste étendue d'eau,, 
une fréquence de 25% pour ceux qui décrivent les vaisseaw comme ades cours 
d'eau,, et environ 8% affirment que ale sang est liquide comme de l'eau qui 
s'écoule continuellement et voyage dans un seul senw. 

D'autres élèves ont pn5féré l'analogie avec un réseau routier ; 
ils wmt 102 et expliquent leur choix à 1'aide de 222 énoncés. Très p u  de 
répondants mentionnent le a>eur dans leur explication, 57% des énoncés comparent 
les vaisseaux sanguins à des routes ail y en a des grandes qui se divisent en petites, 
il y en a partout, il y a des chemins différents pour atteindre chaque organe, les 
routes s'entrecoupent~. Environ 10% des énoncés expriment l'idée que ale sang est 
comme les véhicules sur les routes,. 

L'analogie entre le système Qrnilatoire et un réseau 
téléphonique n'a été retenue que par 36 &ves qui ont expliqué leur choix par 60 
6noncés. Environ 18% des énoncés retenus affirment que le amr aest k centrale 
téléphonique qui fournit l'knagie qui se dépiace dans les fils, une ceatraie qui 
COOT&M~ et envoie le sang,. Rès & 30% des énoncés construits jugent que les 

vaisseaux sanguins sont fils télQhoniques disîribués partoub. 

La dernière comparaison pmposée, le réseau de tuyaude, a 

&té choisie par 91 &lèves. Iis ont produit 245 énoncés pour s'expliquer. Environ 
10% des énoncés chivent le coeur comme eune pompe-réservoir, une centrale,. 
Prés & 30% des énoncés comparent les vaisseaux sanguins 4 des tuyaux de tailles 
d i f fh tes*  et 20% comparent le sang a l'eau qui ciraie dans les tuyaux*. 
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Globalement b coeur, les vaisseaux et le sang sont les princi- 

pauxconceptsquelesélèvesutibentpourdeairelesystèmecirailatoira Iis 
coilqivent que le cœur est responsable de h ciraiiaton parce WU est le réservoir 

plein & sang, la pompe qui donne au sang son mouvement. Les vaiss*uix remplis- 
sait le rôle de conduits enchevêtrés qui sbfiimat partout pametciat au sang d'a- 
teindre toutes les parties & l'organisme. Le sang est avant tout un liquide mais 
certahs le voient plus cornme une sourœ d'énergie. 

La comparaison entre le système cirailatoire et un réseau de 
distribution dimentaire a de coilecte & déchets a été m u e  par 330 élèves qui ont 

f i g 6  130 éno& pour expliquer leur choix. Environ 16% de ces énoncés ex- 
priment l'idée que la circulation a t m q m r t e  & la nourriture,, 10% précisent que le 
sang mmprk I'oxygèna, 15% expiiquent que le transport se fait eaux d u l e s  
ou aux tissus ou aux organes,. Rés de 20% des énoncés parlent du sang : 

&amport de déchets, substances nuisiiles, gaz carbonique, détritusr. EnWon 
10% des énoncés précisent que les déchets asont transportés aux organes d'excré- 
tion qui les éhento.  

Ces élèves ont choisi une analogie qui &t davantage le die 
du système circulatoire. Ils font intesvenir les concepts de nutrition, de 
hransformation et d'excrétion. Ils conçoivent la nécesSie d'un recyclage du sang. 

On peut retenir que 

le système circiilatliire est perçu comme un en 
k u  de conduits qui s'insinuent dans les 
moindres parties de l'organisme. 

Lesangquisedéplacesansanêtenparmurant un 
circuit, assiae la nutrition de l'organisme et subit 
un recyclage 

1 ~e coeur assure le mouvement du sang. I 



4.3.1.2 Le système circulafoire 

Ewiron 90% des élèves & notre échantillon conçoivent qu'il 
esîprobab~eoutrèspiobebIequelaci]rculati011sefas~edaas un système de 
misseamramifiés Le sang *emprunte un Misseau principal qui se divise en plus 
pet i tsMisseaiaporn~~chaqiie~.Lesangnereviebltpasparlemême 
chemin, il arevient au coeur par des vaisseaux qui se fusionnent en un vaisseau 
principal*. 

1 rang 1 Probable 1 Très probrblel NSP 1 Correct 1 

I feyient par le mkne 4,4 

chemin 

Nous observons cependant que 65,7% des élèves estiment 
incmectement qu5l est probable ou tri3 probable que ale sang passe par chacun 
des organes avant de revenir au c o e u r m .  

Ne sais pas ( N.SR) 23 3 3  

Le sang part du coeur et passe par 

chacun des organes (incorrect) 

1 Total 704 l 0 , O  1 

Tableau M Le param du sang 

Très impdmble 110 15,6 

Imarnfiahle 109 15.4 

FrMuence Pourcentage 
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Lorsqu'cm imite les élbes il sukm le trajet du sang partant du 
bout du doigt jusqu'au coeur, près de 50% d'entre eux passent par les poumons ou 
d'autres organes avant de rejoindre le cœur. Environ 47% des élèves estimeat que 
le sang morne au cœur sans passer par #autres arganes, 

1 Le sang gui retourne au coeur 91 Fréquence 1 Pourcentage 1 Correct 1 
partir du doigt I I 

Tableau X Le parcours du sang provenant du doigt 

Lorsque b sang part du coeur en route vers le gros orteil, 71 96 
des répondants estiment qu% passe par les poumons ou d'autres organes avant 
d'atteindre sadestination, 

L'ensemble de ces répcmes nous s u e  qu'il existe une 

conception selon laquelie le sang est distribué aux organes les uns après les autres. 

Ainsi une région phpMrique reçoit du sang qui a d'abord traversé un ensemble 
d'organes avant de l'atteindre. 

Le sang qui part du coeur vers le 

gros orteil 

Fréquence 

s e r e a d s ~ a u p r o s o r t e r l  159 226 

I 

J 

Pourcentage Correct 

pzrrd'--avantl'orteil 369 52.4 

passeparlespomriansavant I'orteil 1 35 192 

autre traiet 41 5,8 

; Total 704 1 0 , O  

I 
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Nous avoas daiÿmdt aux élèves dkdkper comment üs se re- 
p&entaientleIiaivasculaireentrelecoeuretcinqorganes~ tout autour. Iis 
chaient egaiement indiquer le sens de la cirailation. Ils ont construit 39 rqrésnta- 
tioas graphiques diffhntes que nous avons m c k  et regroupées en hois -0- 

ries. 
Le Tableau W présente les fréql~ences des trois types 

d'agaaisation du système circrilntm'te que nous suggère notre analyse des 
représentations graphiques G x a n n n k  

. 
manisation du circuit sanguin 

Tableau W. Les types d'organisation du &cuit sanguin 

Une voie qui r& les organes 397 56.4 

Une voie à sens unique % I3,6 

i Total 704 iO0,O 

Le premier type d'organkiion (Figure 4) qui se dégage des 

données présente deux liais paraUèles pour chaque organe, chacun indiquant un 
saisdifférent.Le~dtyped'organisation~gure5)pmposeunseullienqui 
décntrmciraiitpartintducoeurentrantdansunorgaoepourenressOrtnet~~ . - 
dans l'organe suivant pour revenir finalement au coeur. Le boisième 

. . type 
d'organtsatton (Figure 6) qui se dégage des dninees -te un seul lien entre 

chaqueorganeetlecoeur. Fbwcertainsorganeslelieai est orienté du cœur vers 
l'organe et pour d'autres le lien est atieaté en sms inverse. 

, 

Ainsi, se1011 notre analyse des résultats que nous f d t  cet 

exetcice,hco~lceptionselm~kil~steim lieadiiedentrelesarganes s e e  
trowe daas une forte proportioa des élèves & notre échantillon. Cindke le plus 
iàîbk nous indique qu'au moins 50% des élèves jugent que le sang ne motme pas 
au cœur ctiredement L'indice le pius fort suggh que 71 2 des ébes  conçoivent 
que le sang passe par d'autres organes avant dPa#eindre le gros ortd La représen- 
tation graphique de l'organisation du système circulatoire révèle que 56,4496 des 
6lèves présentent un Circuit s8qumtieL 
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Nous observons que 65% dts répondants ont produit 
exactement les représentations schématiques & la cirailation illus&& par k 
Figure 4, la Figure 5 et la Figure 6. 

Nous avons remarqué que 96% de c m  qui ont coasûuit un 
Cucuit h deux voies paraU&Ies (30,0% des klèves de l'échantilloa) ont produit 
exactexnent le schéma suivant. 

-( coeur) 

Figure 4. L'organisation du système circulatoire en peraiI8le 

Le système am paraiièle, propose deux voies qui relient le 
coeur ii chaque organe. Le sang part du cœur par une voie et revient par l'autre 
Cette organisation amespond à l'idée aue le stème circulatoire assure 1'- & 

m a t s  et 1' 

Nous avons noté également que 45% de ceux qui ont construit 
un schéma qui relie les organes entre eux (56,442 des éIbes & l'échantillon) 
illustrent la circulation de la f;opon suivante. 



Figure 5. L'or&anidon du système circulatoire en Sene 

Le chmit .en série, comporte un trajet à sens unique qui orC 
gine du coeur et aboutit au coeur. Le sang part du coeur se rend à unpremier or- 
gane, puis au suivant. Ii fdit le tour de tous les organes avant & revenir au cœur. 
Les répondants qui ont construit œ type d'organisation expriment l'idée aue tom 
les onmes reccoivmt du saae sans tenir CU- de l'épuisement pcmessif des 

Certains élèves (3 1 6Ièves, 4,4% de l'échantillon) adoptent un 
circuit .ai sQien mais illustrent le sysD*me cinada* d'une fàçon un peu 
différente. Ces tracent un circuit qui relie le cœur et les orffdnes supérieurs 

A, B, E et un second circuit qui relie le coeur et les organes infërieurs C et D. 
D'autres eièves (30 élèves, 4'4% de I'échantillon) relient entre eux tous les mganes 
et établissent un lien à daix voies entre l'organe A et le cœur. Quelques répondants 

(30 &&es, 4,496 de l'echantillon) ont présenté divers tracés décrivant un circuit *ai 
série Umssantlesorganes~treaatetlecoeiaavecdeia voiesparaUdes ou un 
voie bickctionneiie, 



76 

Fdh,e8viran77% deceuxqui ont~usaélacirculationai 
amtruhnt un schéma à une voie (14% des répoadants) ont proQit le schéma 
suivant Ce type d ' w o n  eqxime l'idée le sang nourrit les organes sans 

COI1Sidératon pour la production de déchets, L'absence de cirnnt mut exprims 
l'ick cnxe le est totalement c011sommt5 par les ~reaaes. dans un svsîème 

Ouvert 

Figure 6. L'orgaaisation du système circulatoire en cul de sac 

Nous avons regroupé les élèves m fonction des trois types & 

systèmes circdatoïm. Nous avons examin6 leurs réponses au sujet du débit car- 
diaque, & la pression sanguine, du métabolisme et du amtrôIe & la circulatiioa 

Nous n'avons observe aucune COrTélation significative entre les 

On peut retenir que 

Le système circulntnire est un cirant d le sang 

partduowurserendBckundes organes les uns 
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4.3.1.3 Les o r g m s  assoeitfs à la cireucafion 

Le TabIeau XID montre dans quelles pmportiom les élèves de 
noire échantrllan estunait que les d i f f i t s  organes proposés permettent à la 
circulation sanguine de jouer son rôle. 

Organes : rôle 

dans la circulation 

Tableau Xm. Les organes associés à la circulation sanguine 

Vaisseaux 98 2.0 

Pommras 71.7 283 

Le rôle du coeur dans la circulation fait I'umnkité (99% & 

I'échtiUm) et plus de 97% de ces élèves ont justifié leur choix en précisant qu'il 
est essentiel au déplacement du sang. 

Coeur 99,4 0 6  J t 

Oui (%)  

- 

J a 

? I 

Au moment d'expliquer leur choix pius & 70% de ces élèves 
écrivent le coaa pompe le sang dans les veines, les ariQes, dans tout le corps*. 
D'autres exprimait la même idée de façon différente, ils utilisent des énoncés 
mmme ceamci : .c'est le moteur de la circukton., a m  muscle permettant la pous- 
sée du sang., *exerce une pression pour que le sang circule, .fait circuler le 
sang,. 

il faut noter que catains & ces klèves (5%) auribuent au cœur 

un rôle supplémentaire Le cœur est perçu comme aun centre de f?ltratim qui 
nettoie le sang,. 

Non(%) 

Selon 98% des répondants, les vaisseawr sanguins permettent 
à la circulation & joua son rôle parce qu'ils airansportent le sang dans tout l'aga- 

Correct 
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h, *ciistn'buent le sang dans tout kcarpyr, 41s savent & canaux, & 
ce sont les chemins du sang.. 

Le coeur, le sang a les vaisseaux sanguins sait clairement as- 
sociés à la cuculatim sanguine par les 61èves & notre échantillon. Le sang, pousse 
par le cœur et empnmtant les Misseaux sanguins, se rend pertout dans l'orga- 
nime. Une conception unaaime chez les répondants, 

Lorsque nous examinons les résuiîaîs obtenus au sujet & l'im- 
piication d'autres organes que wus avons proposés, 1'im;mimiré di~pafaii  

Ceux qui c o n s i ~ t  les poumons comme un organe associk à 
kt circiilation, soit près & 72% des élèves, leur confient le rôle d'oxygénation du 
sang (48,8%), d'epraation (9%) et d'échanges gazeux (32%). 

Près des deux tiers des 6lèves de notre échantillon assoCient les 
reins P la circulation du sang. lis leur atûiiuent le rôle d'épuration du sang, dans 
une pmporticm de 98% (64% de l'échantillon) : :les reins élimiiient les déchets, les 
toxines, l'inég, ails netîoient le sang, filtrent, pnifim, .forment l ' h .  

Pat contre seulement 373% des répondants établissent un lien 
entre le tube digestif et la circulation du sang. Plus de 85% d'entre eux (32% de 
l'échadlon) qxhmt clairement l'idée que ale tube digestif foumit les nutriments 
au sang,. 

La peau n'est pas associée à la &dation sanguine pour la 
vaste majorité des élèves, soit 803%. Ceux qui mxmahest un rôle &la peau fmt 
état de la pmtecti011 des vaisseaux, & 1 ' ~ m  de déchets et du mtrôle de la 
bempératrire cofpogelle. Plus & 65% d'entre eux (52% de l'echantilkm) d m t  la 
traaspiratiîm la circubtion sanguine. 

Une hi'bIe mapnté des élèves considèrent que le cenreau 
perma à la circulatim de jouer son rôla En effa 54,896 des élèves rem-t 
que le cerveau est associé Ii k cirnilabcm. 
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Au moment d'expliquer le &le du œrveau, la moîti6 de ces 

elèves exprime l'idée que ale cerveau déci& comment tout forictiorme, ii dirige les 
opgati011~, contrôle tous les organes du ampw. L'autre moitié k i t  que le m e a u  
acoatrôIe les organes de la circulation., wxmtrôle les battements du .dirige 
la circuIation*. 

Aux termes de cette section comportant des questions ouvertes 
et senii-ouvertes, les élèves ont pu exprimer leur conception générale de la 
circulatim II ressort de l'examen des résultats que la majorité d'entre eux 
conçoivent cp les poumons, les reins et le ceweau pameamt à la circulation de 
jouer son rôle. i ls fmt état de la nécessité d'oxygéner le sang, d'éliminer les 
déchets et de contrô1er la circuhtion. 

il fdUt noter cependant que la majorité d'mm eux ne 

amicièrent pas que le tube digestif intenrienne pour supporter le rôle de la 
circuiatm sanguine. 

Au moment des entrevues lorsque nous avons interrogé les 
élèves sur le rôle que powait jouer le tube digestif, sept élèves sur 18 ont suggéré 
que les produits de la digestion passaient dans le sang. 

Au sujet du rÔIe de l'intestin, I'un nous a dit a je peme que ça 

n'a aucm rapport, c'est plus pour la digestio a.. peut-être que ceriaim déchets sont 

éliminés par les intestin$ je sais p. Un autre srprUaait plu& un doute : .oui, 
p t & e  qu'il y a un ïiea.. c'est pas évident,. Un troisième par ailleurs voyait un 
lien bien partider entre le sang et l'intestin : d'intestin prend œ qu'il y a dans le 
sang, ce qu'il a besoin pour fonctionna, elle ne powait h a g h r  que le sang 
puisse absorber les produits de la digestion. 

On peut retenir que 

In y a un lien entre la circulation sanguine, les1 
1 poumons, les reins et le cerveau. I 
1 ~e tube digestif et la peau n'ont pas de rapportl 
1 avec la c i r c u ~ o n  sanguine. I 



4.3.1.4 Les vaisseaux smguins et leun 
pro pn'ttés 

Les vaisseaux sont Probable 

(%) 

Tableau W. La &partition des vaisseaux Sanguias 

plus petits en périphéxie 159 703 6-0 

distribués B i'mîérieur &s 27.5 45,7 3,4 

Environ 701 des répondants estiment que les vaisseaux sont 

Très 

probable 

J 

J 

distrïïués à I'inténeur des organes Ceux qui jugent cette répamtion probable ou 
très probable, estiment aussi que la Mscularisatm p o d t  être limitée à la sinface 

inîeme de i'argane (20%). Cesî aussi l'opinion de plus de 40% de ceux qui jugent 

improbable ou très improbable la distribution des vaisseaux à l'intérieur des 
organes. 

Lors des entrevues quatre élèves ont expinu5 I'idée que les 
vakseaux étaient distribués à la surface de l'organe, Un premier explique que : 
dans la membrane de l'organe ii y a des petits Misseaux qui l'alimentent». Un 
seamd précise sa pensée : .je ne pense pas qu'il y ait des vaisseaux qui rentrent 
l'intérieur, je pense qu'il y a un échauge au niveau & la pamia. Un aoisieme est de 
cet avis : eles vaisseaux soit la Mface et déversent le sang dans l'urgane,. Un 
autxe justine sn choix par I'observatm chi coeur de poulet : ale m g  reste en 
surfaQ dans les petits Misseaux. Quand tu vois un coeur de poulet ni vois les 
vaisseaux I'extQiemr pas en dedan-. 

NSP 

(56) 

Correct 



La paroi des vaisseaux 

Tableau W .  Les propriétés de la paroi des vaisseaux sanguins 

c~nbie~tde~petitsvaisseaux 27,O 289 18.4 

pltu petits est b c h e  22,1 21.0 15.7 

sert à propulser le sanp: 25.4 223 132 

estttaverséeparlesprcxh~its 286 49,O 9.9 

du sang et de l'orgme 

La majmité des éhes (70%) qui considèrent que la paroi des 
petits vaisseaux est étanche C O l l S i ~ t  aussi que dans un organe les produits 
sanguins et ceux de l8organe traversent la paroi des petits vaisseaux, elle est donc 
perméab1e.U paroi ne laisse pas le sang s'échappa mais parnet le passage de 
substances qu'il contient, 

Probable 

( 8 )  

J 

l 

J 

J 

Par ailleurs 38,646 des 6lèves ne considèrent pas que la paroi 
des vaisseaux serveat à la propulsion du sang alun qu'environ 48% des répondants 
jugent qu'elle sat la propulsion du sang. 

4.3.1.5 Le coeur et ses propriétds 

Trés 

probable 

NSP 

(46) 

Correct 



Tableau XVI. Les propriétés du cœur 

La paroi du coeur 

Les répondants conçoivent que les battements cardiaques puis- 
sent augmenter et diminuer. Près & 85% des répaidants estiment qu'il est probable 
ou très probable que la f<nce de cmüaction cardiaque puisse augmenter et diminuer. 

Probable 

( 5 )  

pos&de des cavités remplies & 16,4 70,4 5-7 

Le fonctionnement du coeur 

suppose que 

Très 

probable 

(%) 

J 

le volume de sang par battement di- 185 592 3,8 

Tableau XW. Les paramètres de la mécanique cardiaque. 

Probable 

(%) 

J 

-- 

Ia force & propilsion mgmente 20.1 649 6 5  

Par ailieurs de 80% des éhes jugent probable ou très 
probable que le volume de sang déplacé à chaque baîtement puisse varier et 36% 
que la quantité & sang pompée par le cœur soit toujours ia même. 

NSP 

(46) 

le nombre & battcancots augmente 1,7 9 7 9  O 

le nombre & battements cihime 2-6 962 O 

le voIume de srmg par baüenmî 179 59 9 3.4 

J 

Correct 

Trts 

probable 

( 8 )  

J 

J 

J 

lafarcedepropulsimrliminriP. 199 64.4 7, I J j 

NSP 

($1 

Correct 



La quantitC de sang pompée ProbabIe T r b  NSP Comect 

par le coeur- (fb) probable ( 5 )  

( 5 )  A 

Tableau XMII. La quantité de sang pompée par le coeur. 

Plus & 60% des 61èves estiment qu'il est pmbable w très p m  

bgble que l'élasticité des vaisseaux qui reçoivent le sang influence la quantité de 
sangpmpéeparle~.~aiestdemêmepoialaviscositédusang~ 

On peut retenir que 

La paroi des vaisseaux sanguins est parnéable a 
; ewque. 
L'activité du coeur peut d e r  et sa paroi est 

élastique 
Le debit carmue est innuedlœ par le volume de 
sang 

b 



4.3.1.6 L'apport sanguin aux organes 

Rus de 86% des répondants estiment que la fonction de 
l'organe détermme la quantité de sang disûiIbuée à l'organe. 

Un autre élève précise : *la distriution se fait selon 
l'importinœ de l'organe, seseion les besoin$ les Misseainr seront plus gros pour les 
organes principaux et plus petits pour les petites parties*. Un mi9&me va dans le 
même seas en déciaraut que .c'est tout préétabli d'avance qui va recevoir quoi et 

combien Le cerveau va ai recevoir plus qu'un orteil, selon son importance plus 
grande dans le système. Le coeur c'est l'organe principal c'est lui qui a tout le sang 
pour lui.. 

Ces commeataires suggèrent que la distribution du sang obéit à 
une hi6rarc-m ciéterminée par I'imporomce vitaie de l'argane (Tableau XDQ. 

Tableau WL La ~ u t i o n  du sang aux organes 

Les organes rgoivent Accord 

(46) 

t o n s r r o e m ê m e Q u a n t i ~ ~ ~  13,4 5-6 5 7  

une quantité de sang débemiirsee par 368 50,7 52 

la hction de l'organe 

Très en 

accord (%) 

J 

NSP 

( 8 )  

Correct 



4-3.1.7 Organes ussoci6s au renouvellement du 
sang 

Avant de considérea le rienouvellement du sang, voyons œ que 
les &%es pensent de son ccmtenu (Tableau W. 

Le sang contient,.., 

Tableau X X  Le contenu du sang 

DBbrisd'u~txe 20,6 29,6 12,4 

Cellules 11.1 72,l 1 9  

Le Tableau XX illustre la priorité qu'accordent les répondants 
à la fonction nutritive du sang. L'idée que le sang contienne des déchets sous forme 
&résidusoudedébrisreateileunCertain support, 

Probable 

(46) 

J 

Selon l'un des élèves que m s  avons interrogé : ale sang va 
dans les organes, après il ressort Il prend les déchets et s'épaissit. Plus on pénètre 
dans l'organe plus le sang devient sale, il lave les prtiew. Un secund parle des 
déchets ea ces termes : ails ne sont pas produits partout, c'est par l'usure des parois 
des vaisseaux et des organa. Un troisième C O I l S i ~  plutôt que : ales déchets sont 

ce que l'organe a utilisé et qui n'est plus bon, des restants & nourriture». Trois 
autres disent que : .c'est ce qui n'est pas utilisé, ce *'on a pas besoinm. Un dernier 
parle : ades cellules mortes, produites prtoub. 

Examinom maintenant comment les élèves c o ~ i v e n t  l'inter- 

vention & certains organes dans le renouvellememt du sang. 

Tr?s 

probable 

NSP 

(95) 

Correct 



1 Le renouvellement 1 Probable 1 Tr& 1 NSP 1 Correct 1 
du sang se fait par (%) probable (46) (%) 

Le tube digestif 15,8 41,6 7 4  1 J 

La peau 10,4 9.6 102 

Tableau XXL Le rewwekmmt du sang 

La conception qui prévaut quant au renouvellement du sang ac- 
corde une importance plus &rancie aux poumons, ensirite aux reins, au coeur et fina- 
lement au tube digestif. 

Le cerveau semit aussi impIiqyé dans le renouvdement du 
sang pour plus de 40% des répondants Nous avons &semé précédemment que le 
cerveau est perçu wmme l'organe qui cuntr6le tout Nous estimons que c'est à œ 

titre qu'on juge qu'il intervient dans le reaouveiiement du mg.  

Près de 90% des répondants attribuent aux poumons un rôle 
de renouvellement du mg. Presque la moitié des élèves limitent œ rôle à 

l'oxygénation du sang (48,856). Moias du tiers des répondants menticment les 
échanges gazeux (32%). 

Par ailleurs, moins de 60% des répondants con9cEmt que le 
tube digestif intemient clans le renouvellement du sang. Pourtant plus de 95% des 
répondants placent dans le sang des produits nutritifs. On peut supposes que le sang 

lui-meme aurait des prwprïéfés nutritives et d t  aiosommé ou qu'un autre organe 

que le tube digestif remplisse le rôle d'apprwisio911.ement, peutêtre le cœur? 

Près de 75% des élèves ConsideFent que le cœur intervient 
dans l e  renouveliement du sang. Plus de 30% des répondants jugent probable ou 
très probable que la paroi du coeur nettoie, oxygénise et enrichisse le sang. L'idée 
que le cœur aenouvelb le sang peut aussi inclure la régénkition du sang. C i  
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élèves ont répondu daas œ sens lors des entrevues lorsque nous avons abordé la 

Laparoiducoeur Probable Très NSP Correct 

(S I  probabie (46) 

( 5 )  
r 

. . 
gemselesang a& 213 2.1 

Enrichit Ie sang 1 L,6 17.1 5.4 

Tableau XXII. La paroi cardiaque et le re~~veUement du sang 

Les répondants conçoivent que le sang contient d'abord & 

l'oxygène et des produits nutritifs qu'il transporte aux mgmes. L'oxygénation du 
sang par les poumons est largement reconnue mais I'appmvisiomement en produits 
nutritifs par le tube digestif n'est pas qportée au même niveau 

On peut retenir que 

- 
Le coeur a plus d'hportance pour le 
renouvellement du sang que le tube digestif. 
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4.3.1.8 Besoins méfoboliques et échmrges 

sanguins 

Nous avais établi que les élèves & nom échantillon remmaissent le rôle 
autntifdu sang. Nous examinmm rnaintieriiuit comment les répondants cuqphedlt 

la relation entre le sang et les organes 

Tableau XXIIL Le contenu dun organe 

Un organe contient.... 

C'est dans une Pmpation & 96% que les r6pondants pensent 
qu'un organe absorbe les éléments du sang selon ses besoins (Tableau XMV). 

Envimm 75% des élèves de notre échantillon estiment qu'il est improbable ou peu 
probable que ales mganes se noiarissait tuus des mêmes produits,. Iis esthent 
sernblet-il que si les besoins dïf&ent akm les urganes ne peuvent se nourrir des 
mêmesproduits. 

Cette id& de besoins Spécinques à chacun des mganes nous 
i'avms observé au moment d'examiner h distniutia du sang aux organes Une 
hierarchisatim entre les organes due il la fmcm clétamine l'apport sanguin Le 
priacipe s'applique & nouveau dans le cas des besoins nutritifs. La f d m  
détaminedesbesoinsnutritifsspéçiticpes 

Probable 

Selon l'un des abes intewïewés : d'organe ajuste ses 
prélèvemen*. Un autre déait le processus & nutrition: ales a.temeats se font 
selon le produit dont l'organe a besoin, en passant ailleurs, le pmduit n'est pas 
priu. 

, 1 (46) 

Trhs 

probable (%) (%) 

L'oxy&me 13,l 829 0 4  

, NSP 

J 

Correct 



lems besoins I 

Les organes,. 

Tableau XXIV. Le métabolisme dim mgne 

Près de 80% des répondants estiment qu'il est probable ou aès 
probable que les organes choisissent activement ce qu'ils absorbent 75% des 
élèves & œ groupe (60% de i'échantilicm) ont juge improbable ou très improbable 
que les organes se nomissent tous des mêma produits 

absorbe?it les éIérnents du sang selon 24,O 72.0 1 ,4 

Probable 

( 5 )  

Un élàre explique : ales substances que I'organe veut serrent 

du vaisseau, I'mgane les capte, c'est lui qui décida. Un autre afnrme : eatains 
mganes peuvent ne pas faire d'échange avec le sang, ça dépend de l'activité». 
Trois élèves ptageat l'idée selon laquelle : ales organes se nomissent tous du 
même sang, ils prennent ce qu'ils ant besoin, le reste c'est pour les a-. 

On peut retenir que 

Trés 

probable 

(%) 

Les organes ont des besoins sp6cfiques Iis ne se 
noUTTiSsent pas des mêmes produits et ont la 
f k d t é  d'absorber œ qui lem convient ai puisant 
dans le sang. 

NSP 

(6) 

Correct 



Ces élèves semblent penser que si les mganes ont 

des fonctions din&entes alors ils sont constitués de produits ditfQents 
plutôt que de tissus et de cellules speciaiisées. 

Bien que les répondants reco-ssent la présence de cellules 
dans les organes (97%), ils n'ibilisent pas le concept & la d u l e  et de la d i f f b  

ciatimpoinexpIi~uerlaspécincitédessmcturesetdesfonctionsdesarganes. Ils 
semblent expliquer la diversité en se réf';iQant cfirectement à un pnxzssus de 
sé1ection des nutriments au moment des échanges avec le sang. 

Tableau XXV. Les khanges  eatre le sang et les organes 

Les échanges impliquent que 

... 

Le phénomène des échanges entre le sang et l'organe est 
d'abord relié à la pefméabilité de la paroi des petits vaisseaux Cette idée est 

supportee par près de 80% des répon.dants. 

Toutefais, une autre mception reaieille le support de 48% 
des élèves. C'est dans cette proporti011 quVs jugent probable ou très probable que 
ale sang des petits vaisseaux se déverse dans l'organe,. 

Probable 

(%) 

Lors des e n m e s ,  8 élèves ont adopé cette conception d'un 
système ouvert : aI'o~ygèOe b i t  être en amtact avec les cellules et les déchets 
peuvent sortir*, ou bien : .Si le sang n'est pas déversé d m  à œ moment 1à il n'y a 
pas de diffusion, si ça reste à l'intérieur des vaisseaux c'est moins bon,, ou encm 
: d e  sang circule dans un vaisseau qui, une fois dans l'organe, se divise en plus 
petits vaisseaux qui diversent le sang tout près des cenules. D'autres petits 

LRsangdespetitsvaissearixsed& 24,7 239 102 

verse~ I 'o rgane  

Lesanglaisselesprociuitsnutritifs 185 66,B 3.9 

et prend les d6chets. 

Trés 

probable (95) 

J 

NS P 

( 8 )  

Correct 
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vaisseaux reprennent le sang et le ramène à un plus gros qui le trmsparte hors de 
I'organm . 

4.3.1.9 Synthbe des conceptions du premier 
niveau de fomtuiation 

En regroupant les paragraphes encadrés, nous pouvons 
examiner l'organisation des conceptions des 6lèves de notre échantillon touchant le 
premier niveau de formulation. NOUS avons souligné l'iqmîance & certaines 

conQptioas par des caractères gras. 

Premier eocadrk 

-- - 

le système circulatoire est perçu comme un réseau & conduits 
qui s'insinuent dans les moindres parties de l'organisme, 

L e s a n g q u i s e ~ k e s a n s a r r ê t a i ~ ~ t m c i r c u i t ,  
assure la nutrition & l'organisme et subit un recyclage. 

1 ~e coeur assure le mouvement du sang. 

Deuxiihne encadré 

Le système circulatoire est un circuit où le sang 
part du coeur se rend B chacun des organes les uns 
après les autres avant de revenir au coeur. 

Troisième encadré 

I Il y a un lien entre la circulation sanguine, les poumons, les 
reins et le meau. 

1 ~ e  tube digestif et la peau n'ont pas de rapport avec la1 



Quatr2me encadré 

La pami des vaisseawr sanguins est perméable et elastique. 
L'activité du coeur peut varier et sa paroi est élastique 
.Le déôit cardiaque est influencé par le volume de sang. 

Cinquiéme encadré 

Le coeur a plus d'importance pour le 
renouvellement du sang que le tube digestif. 

Sixième encadré 

Les organes ont des besoins spécfiques. Ils ne se 
nourrissent pas des mêmes produits et ont la 
faculte d'absorber ce qui leur convient en puisant 
>dans le sang, 

Les élèves ont une perception juste du rôle nutritif que la 
circulation du sang remplit dans l'organisme humain et accordent au sang, au cœur 
et aux vaisseaux des proprietés conformes aux vues scientifiques. 

Trois organes assurent le renouveilement du sang. Les 
poumons founiissait I'oxygène et les reins fltrent le sang de ses déchets La paroi 
du coeur aumit un r61e qui compKte l'action des poumons et des reins, en plus 
d'enrichir le smg et d'assurer la régénération du sang. 

En regard & l'apprentissage des concepts du premier niveau 
de fonnukion le cinquième encadré fait apperaiAtre que le tube digestif n'est 
pas associé au renouvellement du sang. Soit que les elèves ignorent le 
processus & I'absarptian intestinale, soit qu'ils ignorait que les aliments 
aboutissent dans le sang à la fin du processus. On peut s'interroger sur le sens que 
les élèves accc~dait au concept .pioduit nutritif. dont la présenœ dans le sang est 
îargemeat recannue. C'est une lacune importante lorsqu'on aMsage le file nutritif 
du sang. 



Or les élèves ne reconnaimt ms aue les onzanes se 
nourrissent des mêmes &in& Ils ampivent plutôt que les orgaaes ont des 
besoins spécifiques et que Ieur position relative dans le M t  n'a pas d'h- sur 

iadisponiiilitédes nutriments. 

Nous voyons ià un indice que les éIèves considèrent que la 
satisktim des baoins nutritifs sert de stimulus au comportement de I'organe. Les 
élèves transposerit aux cerides et organes œ qu'ils recainaissait comme la cause 
d'un comporfemmt & l'humain. la satisEdction des besoins 

Le denn&me et le sixième encadte préseatent deux amcepths 
dteraatives majeures La majorité des élèves amgoiverit que le systéme 
CircuIatoire est séquentiel et que les échanges nutritunents-déchets 
sont gbrés par les organes selon leurs besoins. Ces deux conceptims 

doivent être au centre d'une intavention didactique purtant sur l'apprentissage de la 
circiiliitimsangiiine. 

Ii faudrait exploiter le fait que les &&es reconnaissent que le 
sang amtient des n u ~ t s  et des déchets et qu'un mouveIIement est n&essak. 
La conception d'un circuit e é x b  pose un problème même 9 les organes ont des 
besoins nirtntifs Spéaficpes piisqu'elie ne v e - t  pas & prévenir l'inîmicaficm des 

orgaxies par accumulation piogressive des mhboliques. 



4.3.2 Analyse des conceptions du second niveau de 
formulation 

Le second niveau de foemuhtim &ait la circulation sanguine en fmc- 
tion de la dyaamique cardia-vasculaire, soit ia l a c m  entre le débit sangiiin, ia 
r&stance vasailane et la pression sanguine. 

Nous analyserons les r$onses touchant l'apport sanguin à un organe ai activiti5, le 
déplacement du sang, la pression sanguine, la relation entre la vasomotricité, 
l'apport sanguin et la pression dans un circuit f e d  

Explorolls maintenant les canceptims de la relation enire 
l'activité de l'organe et les adaptafions vasailaues 

Selon nos résultats, une augmentation d'activité de l'organe 
(Tableau IUNI) entraîne une modification du contenu du sang, une augmentation 
de la quantité et de la vitesse du sang reçu par I 'mga~~.  Les élèves supportent ces 

éx~oncés dans une proportion d'environ 80%. Ils conçoivent qu'une augmentation 
d'activité se traduise par une augmentation des besoins métaboliques qui se reflète 
sur le contenu du sang* Iî est &asaire d'ajusta l'approvisionnement & l'organe 
en augmentant I'appat sanguin et sa vitesse* 

, dosang f 
q p e a b  ldemenî la Quantité 29,6 49,l 7,6 J 

L'accroissement de l'acti- 

vité de l'organe ... 

Tableau XXVI. La relation entre le sang, les vaisseaux et l'organe 

Probable 

(46) 

fkït ci;iater les vaisseaux 33, O 38.9 173 

Très 

probable (8) 

4 
L I 

NSP 

(%) 

Correct 
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Un élèveprécise: ~lea~urfaitalkphsvitemaisilnepeut 

pas en faire entrer plus dans i'organm. Cet élève n'associe pas la -on et 

le~d'augmenterlacircu]atimdansm~. Ii neconçoit pas quelaparoi 
vasculaire puisse accommodet une plus gran& quantité de sang. 

Pour réponche à une demande acaue de sang l'un des éWes 
suggke: 

d e  sang bouge à cause des jets de sang 
venant du cœur. Lors d'un exmice, on 
Qit d é r e r  Ies battements du cœur, les 
contractions, pour faire cuculer le sang 
plus vite pour foirrnir un appoa plus 
grand d'oxygéne.~ 

Un second tient des propos semblables : dors & la course, 

on augmente la vitesse de la circulation en agissant sur les poumons et le meum. 

Pourtant la YaSOdilatafion, associée à l'augmentation de 
l'activité, recueille l'appui d'environ trois qu;trts des répondants. Toutefois, cette 
-on peut être comme le résulîat d'un accroissement de l'apport 
sanguin plutôt qu'un moyen 8 fâvariser cette augmentatian & circulation. 

L'un des élèves nous a expliqué : .c'est le coeur qui fait que la 
quantité aéœsaire est envoyée et les vaisseaux m e n t  accepta une tene quantité 
mais pas trop, ils sont assez élasiiquw. Dans ce cas les vaisseaux font prewe 
d'élasticitk mais mni d'une vasomotricité capable d'assurer une augmentation de 
l'approvisionnement sanguin. 

Les élèves établissent un liai d k c t  enm la firéquence des 
battements du coeur et la vitesse du sang. CetDe mceptim suppose que la vitesse 
& déplacement augmente selon les besoins. Soulignms égdemedlt que cette 

conception ne f i t  intervienir que des éléments moteurs, le coeur, les poumons et 
l'activité des organes, pour établir l'apport sanguin. I La dilatirtim des vaisseaux 

sanguins n'est pas perçue comme un moyen & répondre à une &man& accrue de 
sang, mais plutôt comme la conséquence d'un acgoissemmt de l'apport sanguin. 



On peut retenir que 

L'organe en activité repoit plus de sang et le sang 

circule plus vite piace que le coeur bai plus vite 

4-3.2-2 Pression sanguine 

Nous examinerons la relation entre la pression sanguine9 le vo- 
lume & sang Wiacé et I'éîaî de coastnction des Misseaux 

Dans le questionnaire nous avons représenté aois vaisseaux 
sanguins de même taille. Nous avons insait deux valeurs & pression pour chacun 

des vaisseaux. Nous avons pris soin & maintenir me meme différence entre la 
pression la plus forte et la plus fai'ble. 

Pression A= 105 B== 100 

Pression Al  = 190 
vaisseau #2 

Pression A2= 275 B2= 270 
vaisseau R3 

Figure 7. La &&ence de Presgon et le déplacement $u sang 
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Voici k tableau des énoncés sur le!squeis les élèves étaient 
appelés à se prononcar. 

Tableau XXW. La Presgon et le déplacement du sang 

d 

Le déplacement du sang : 

la plus h i l e .  

Dans le vaisseau no 3, il y a un plus 243 22,4 12,1 

grand voiullpe de sang qui se déplace 

que la pression est p h  élevée. 

Dans tous les vaisseaux il y a le même 175 10,8 18.1 

volumedesang qui se déplace parce que 

la diffihnice de pression est Ia mPmP.. 

La plupart des répcmdants (82%) sont en accord ou très en ac- 
cord avec la proposition que le sang se déplace d'une région où la pression est éle- 
vée vers une région où eiie est plus faible Seulement 28% des répondants considè- 
rent que la MQenœ de pression détemine Ia quantité de sang qui sera déplacée 
mm! les deux régions. 

J 

Ces données semblent indiquer que les répondants conçoivent 
que la différence de pression est aSSOciée à la direction du déplacement sanguin, 
sans nécess;mement en être la cause. Nous avons déjà mentionné que les élhes 
attribuent au cœur le rôle de la prcipulsion h sang. Tautefois ils ne semblent pas 
concevoir que c'est en contribuant ii d e r  ~e difféhence de pression qu'il assure la 
circulation sanguine Nous observons que 47% des élèves estiment qu'une valeur 
pius élevée de pression indique le dépIacement d'une plus f e  quantité de sang. 
Ceci nous laisse croire que pluslieurs élèves privilégient l'idée que la poussée 
cardique assure la propulsim du sang dont le volume crée une pression éIevée 
dans les vaisseaux. 

À la lumière de ces résultats nous pouvons penser qu'il existe 
chez les élèves de notre échantillon une amceplicm selon laquelle le volume & sang 

Dans les mis vaisseam le sang circnle 249 57.1 7,7 

1 de la valeur de pression Ia plus forte vers 

Accord 

(6) 

J 

NSP 

(6) 

Très en 

accord (%) 

Correct 



Ainsi plus le volume déplacé est important plus la pression 

saafoae.Lactiffgaice&pressi~~~en~AetBr~èteœd$lacementrnaisoele 

provoQu= pas- 

[ tits vaisse~ia I 1 

La pression sanguine 

esthrdmeài'alleretauretour 22,1 179 10,7 

, augmente B rusme qu'on qqm%e 16,O 4 3  193 

d'lm- 

<timmuegPCeSlepassagedrmslespe- 322 209 16.1 

Tableau Xxvm.. Le niveau & la pression dans le système circulatoire 

Très 

probable 

Probable 

( % )  

J 

Pour l'un des élèves : ail faut une force pour que le sang se 

déplace, à mesure qu'on s'éloigne du cœur vers les petits vaisseaux la pression 
d i m i a i .  

Par ailleurs, nous observons que 40% des répondants consid& 
rent que la pression est la même à I'aller et au retour. Ces résulîats nous foianissent 
un indice supp~émeatake de l'existence de la conception &cm laquene le volume & 
sang détermine seul la pression, Ces éIèves semblait penser que si le voiume de 
sangpompéparlecoeurestlemêmevolumequiretarmeaucoe~fal~r~ la pression 
ne devrait pas varier. 

NS P 

(46) 

Correct 



volume & sang et à la pompe cardiaque. I b s  cette @que optique pression diminue 
lorsqu'on s'éloigne du cœur au lo~sque te volume de sang diminue, 

n faut ia =culté qu'ont de ancevoi~ le 
système c i m b i r e  comme un système fame dont la dynamique repose sur les 
d i f f ' c e s  & pression résultant du produit du débit cardiaque d de la résistance 
vasculaire. D a x  élèves affirment que : ale coeur pompe le sang et assure une 

pression~.Trois autres pensent : que ale cœur fait circuler le sang plus vite sans 

augmenter la quantite,. Findement deux élèves disent que : de sang est pompé 
pour qu'il a i k  plus vite où on en a besoin*. 

On peut retenir que 

Dans un vaisseau le volume de sang qui se déplace d'une zone 

& haute pression vers un unie de basse pression ne depend 
pas de la différence de pression. 

Dans le questionnaire nous avons demandé aux élèves 
d'examiner œ qui se passe lorsqu'on düate le vaisseau à l'entrée de l'organe B 

- 
Figcire 8. Le circuit sanguin 



Rb de 80% des répondants sont davis qve la dilamion du 
Misseau en B aura un effet local qui fiditera I'écoulernent à cet e n M t  Cependant 
moins de 50% des éièves anticipent un effet à d'antres endroits dans le système. 

Seulement 45% des répondants anticipent un effer sur la 
cirailatm dans les vaisseaux situés entre le coeur et l'en* des autres mganes, 

Les pourcentages de une sais payr sont très élwés. 

Lors d'une dilatation des 

vaisseaux en B, les effets 

apparaîtront 

Les élèves éprouvent de la difficulté à ccmcevoir qis la 
pres9on ait une composante varulaire aussi bien que cardiacpe dans le système 
circulatoire. 

Accord 

rn B, cela facilite la Cacuiation B 40,4 38.9 123 

cetfdroït 

encet D,ilyarrramieffe&à 302 162 14.7 

l'entrée des mgmes sitnés après B 

entre E et F, il y aura dimmu- 28'8 13,O 21.7 

tion de la pression 

Très en a w r d  

(%) 

J 

J 

J 

Tableau XXIX Les effets d'une vaSOctilatation I d e  sur la circulation 

NS P 

($1 

Correct 



On peut retenir que 

Daas le questionnaire nous avons demandé aux élèves 
d'examher la relation entre la pression sanguine et la résistaa~e vasculaire dans un 

système f m é  (Figure 9). 

2- Je diiate en B 

Figure 9. Un circuit fkmé 



Tableau XXX Les effets d'une vasoconstriction dans un syst&me f d  

Lors d'une VASOCONSTRICTlON en B 

dans un circuit fermk A-8-C-D, 

la pression . . 

Globalement, 20% des répondants estiment que la pression en 
A ne changaa pas, 66% des riepwdanîs pensent que la prestion augmeaitera en A. 
En C, 33% des répondants estiment que la pression augmentera, 55% pensent 
qu'elie baissera 

Près de la moitié des répondants (47,3%) adoptent une 
inkqrtWi011 selon laquelle la pression augmeatexa en A et ~~ en C. L'effet 
à rebours se répercute à courte distance, jusqu'en A. L'effet en C résulte 
Um~uemenit de la réduction du flux sanguin camé par la mmmsûictian en B, sans 
égard pour le reflux 

% 

La majOnté des répondants intqr&nt la vasoamsüïction 

comme un événement qui s'oppose au déplacement du vohune sanguin dans un 
sens détami& L'obstacle à la circulaton cause une accumulation en A œ qui aug- 
mente la pression En C, au-delà de I'obstacIe, le volume Sangwn est réduit œ qui 
se traduit par une baisse de pression. Pourtant ces élèves n'envisagent pas un dé- 
phcarnt de A v a s  C via D, biai que 80% des répondants considèrent que la cir- 
cWm se fait d'une une de haute pression vers une zone de basse pression. 

Correct 

Ces étudiants inter@ent la SWon comme si le trajet état Li- 
neaire et ouvert plutôt que fmé.  Ils analysent la sihiatim comme s i  le déséquilh-e 
que produit le ~ s s e m e n t  avait une panée hitee. 



Environ 17% des éièves soutiennent que la presskm 
augmentera en A et en C. Ces élèves ccmpoivent que le rétdcissement m B aura 
pour effet d'augmenter la pression partout dans le système ferme. 

Nous avons demandé aux 61èves d'utilisa le même système, 
pour examiner I'effa nn la pression d'une vaSOdilafafim au p&t B. 

dans un circuit fermé, A-B-C-D, 

Tableau XXXI. Les effets d'une vasoctilatation dans un sys* fermé 

Ces résultats indiquent ta difficulté qu'on les élèves à 

ccmcevoilr de quelle façon la pression saa affectée par une vasodllatatioa 
SotiJignm que daa fois plus & répondants ntanticipeat aucun changement de 
pression, ni en A ni en C, dans œ oisci (11%) que dans celui & la 
va~~c~nstriction (5%). 

Globalement 36% des répondants jugent que la pression ne 
changera pas en A. Cest presque deux fois plus de rt5pndants que dans ta sitii;itim 
eqiiivaente portant sur la vasocaistnctian (20%). II semble que certains élèves 
caqoivent plus diflicilemedlt un eEet sur la pression ai amont (A) dans le cas d'une 
vasodilation. 

Ceux qui avaient choisi une augmentation & pression m A et 
une diminution en C dans le cas pddenf jugent que la dilatation ai B se traduira 
par une diminution de pression en A et une augmentation en C Wns œ groupe? 
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30% des répondants e&ment que la -on en B ne modifiera pas la 
pression en k L'effa à rebours semble plus difficile à amcevair dans œ cas. 

Nous rettouvons pour ces 6 l h  l'expnssion & la conception 
selon laqueue la pression résulte d'me accumulntim de sang causée par un obstacle 
en un point donné, Dans le cas d'une vasodif;itatim en B le volume de sang de de 
place plus abondamment sans reBconm d'obstacle, œ qui fait baisser h pression 
en A ou tout au moins ne la change pes. eest en C que se trouve l'obstacle 
-tenant et la pression augmentera ai C lorsque le sang atteindra œ point. Près 
de 40% des répondants estiment que la pression augmmfera en C. 

Environ 20% des répondants considèrent que dans œ circuit 
f d ,  une mm5Matiox.1 aum pour effet de rédime la pression partout, donc en A 
et en C. 82% de cwr qui ont choisi cette i n m i o n  ont fiait ait ch& équivalent 
dans le problème impliquant une vasoamstrictim en B. Dans le cas de la vasocons- 
triction, ils ont jugé que la pression augmentait en A A en C 

Ainsi la plupart des répnidants ne tiennent pas compte du 
contexte dans lequel Surviennent la va~~~~nstr ict ion et la wsocbiation, celui dim 
circint ferm6. Ils transposnt le problème dans un contexte qui leur est fimilier, un 
contexte de déplacemeot linéaire dans un sens detaminé. 

On peut retenir que 

La pression est d'abord d é e  à la constictim des Vaisseaux 

1 plutôt qu'à la Cmatioa I 



4.3.2.3 Synthèse des conceptions du deuxi8me 
niveau de fomulaîion 

En regroupant les paragraphes encadrés, nous pouvons 
examiner ITorg-on des conceptims des el&es de notre échantillon touchant le 
second niveau de formulation, 

Premier encadrh 

L'organe en activité reçoit plus de sang et 
le sang circule plus vite parce que le 
coeur bat plus vite. 
Les vaisseaux sont dilatés par l'afflux de 
sang. 

Deuxième encadré 

Dans le système circulatoire, ia l a t i o n  des 
vaisseaux d'un organe n'a pas d'effet sur k 

Troisième encadré 

Dans un vaisseau le volume de sang qui se deplace 
d'une zone de haute pression vers un zone de basse 
pression ne depend pas de la différence de 
pression. 

Quatrieme encadré 

La pression est d'abord associée à la constriction des 
vaisseaux plutôt qu'A la M o n .  
La portée d'une constriction ou d'une dilatation des 
vaisseaux sur la pression dans un circuit fermé est 

limitée. L 



L e p r e m i e r e t e t l e & u x ï h e a m m é i ü ~ l a ~ a n  
selon laquelle le coeur est responsable du déplacement du sang et que les vaisseaux 

le distribueat se dilataat au besoin lorsque 1'- augmente Dans œ contarte, le 
fait de dilata les vaisseaux d'un argane ne peut anecter la pression des artibes 

situés entre le coeur et l'organe La pression VasCutaire est associée au d@I;tcement 

dusangpousséparlecoeur. Plut8tque&considérerqueladilatationvasculaire 
crée une difféaeace de pression qui f'avorise le déplacemerit du m g ,  les éléves 
estiment que le déplacement du sang crée une diffbznce de press i~~~( t ro is ihe 
encadré). La pression étant plus forte près du coeur et plus fiiible à mesure qu'on 
s'en éloigne Les élèves expriment une concepion seIo11 laquelle la pression est 
associée an coeur et uniquement au mouvementdu sang. 

Le qyaûi&me encamé illustre la m~ulté B reconnaître 
les caract4ristiques de la circulation en circuit ferme. Les effets sont 
intep&& dans le contexte d'un système linéaire et o u v a  Ainsi les effets d'une 
vasoconstriction sont associés à ceux d'un obstacle alors que les eff- de la 
vasodüatatim sur la pression sont plus difliciles A co~lcevoir et sont ramenés à une 
situation de vasoconstricticm relative en aval de la région düatée. 

Dans une intervention ddactiqrue touchant le second niveau de 
formulation il y a lieu d'exploref les Mhts facteias qui permettent de définir le 
concept de pression. Il importe également de transposer le mcept à un 
environnment qui reproduit les caractenstiques d'un circuit fèmé. 

4.3 -3 Analyse des conceptions du troisieme niveau de 
formulation 

Le troisième niveau 6 fonniilstim décrit la cBrculation sanguine ai 

fmctim du contrôIe & i'homéostasie de l'organisme par la réguhtion de la pres- 
sion sanguine. 

Nous examinerons la dation entre certains cWqdihs physiole 
piques et les processus de amirôle qu'ils déclenchent Nous avons re&toupé les 
dés8qililii en trois catégories : les VaRatims des besoins métaboliques, les varia- 

tions & résistance MsculaHe et les variations de volume sanguin. 
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4030301 Variation des besoins méfabo2iques 

Dans le contexte d b e  activité physique comme la course, les 
besoins métaboliques augmentent. Nous avons examhé les conQptims touchant le 
conide 8 I'appart sanguin aux jambes. 

rmtritifk des i8mbes 

kcoeurdétecteIesbesoins de 28,7 29,l 2 9  

1 contractent aiileus pour 

Ne sais pas 

(%) 

Processus de contrale de 

la circulation Iors d'me 

course. 

& h t  le coeur 

Le sang téagit et se dirige vers 252 28,4 6,7 

les organes cians le besoin 

kcenreandétec2e les besoins 34,l 419 5 9  

Tableau XXW. L'adaptation à une augmentation de l'activité physique 

Accord 

ml 

Les répondants imaginent que le caveau joue un &le dans la 
détection des besoins des organes (78%). Plus & la moitié des élèves, 581,  
associent l'augmentation de pompage du coeur et sa capacité de désection des 
besoins. 

Très en 

accord ( % ) 

Parmi tous les énoncés proposés sur le contrôle de la 

circulation lors d u e  course, celui qui suggère que les mouvements respiratoires 
entraînent I 'dQat ion  du coeur recueille I'appui le plus large soit 82% et le plus 
faible pourcentage de .ne sais p. Ii semble que les élèves de notre échantillon 
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associent la course au besoin d'oxypèae et à h néassit6 d'accélger son transpm 
aux jambes En augmentant les mouvements respaatoireS cm accétèze k 
rencnrvelIemeat d'oxygène du sang et h fdqmce cardiaque 

Les autres énoncés suggèrem I'in~erventicm d'autres organes 
daas le pocessus de contr6le. La modification du diam&e des vaisseaux ai faveur 
d'une! augmentation & I'appoa sanguin aux jambes est appuyk pat 64% des 
-dan& Une étudiarite intenriewée a exprimé I'idée suivante : ales organes 
s'adaptent à une hausse ou à une réduction & la circulation, ils ne pewent refusa. 

Les répondants supportait l'idée que les muscles txazent une 

attraction slalesangdaasunepmpOm0n&62% etquelesang se dirige de lui- 

même aux organes daos le besoin dans uae proportion & 53%. 

Nous avons exanmie le rôle que les élèves aüribuent aux 
m p e s  lors de la prise de décisi011 dans le ccmtrûle de la circulation pendant une 

Wté physique. 

Les organes qui contr&leat Accord Très es Ne sais Correct 

la circulation : (Ri) accord(%) pas(%) , 

Lecerveauestrea>miucommelecentrede~mencequi 
concane i'augmeatatim & la Cpculation par plus de 80% des répondants Ceux qui 
le COIlSidQaient respoosable de la déîedion desbesoms des jambes (très en accord) 

supportent le rôle de décideur au même niveau, soit ckas une proportion de 96%. 
La grande majorité des répondants placeat le caveau au centre du processus de 
~trôk&~circulatimsaagriine.Ilslui~tun~lede~ondesbesoins 
et de prise de décision. 
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Malgré cela plus & 50 % des répondants sont en aamd ou 
très en accord pour attn'bua au cœur un d e  de décisicm dans le contrôle & h 
c i rcuk io~.  Une pnipomon équivalente des élèves supporte I'idée qu'un cqane 
dont les besoins augmentent piisse contrôler la circulation. L'un des 61èves 
interviewés a précisé sa pensée en ces termes : quand le coeur voit que tu fais un 
effort tes muscles ont besoin Q plus d'énergie ils en denÿmdeit plus au cœur et Ià 
il en envoie plu-. Un autre élève a affirmé que : 4 I'effixt. le cerveau et le coeur 
envoient des directive* Un troisième a expliqué que : ale coeur va demander 
d'envoya œ qu'il faut pour oourjrm, 

On peut retenir que 
- - - 

L'accklératirn des mouvements respiratoires, 
commandée par le meau, entraîne I'augmaitation 
de l'apport d'oxygène a de la vitesse & la 

Lors d'une activité physique, les organes impliqués (muscies) attirent le sang selon 
leurs besoins. 

4.3.3.2 Variation de la résistance vasculaire 

Nous avons exploré la conceptions touchant la relation entre 

la diminution de la &stance vasculaire et le contdle de la &*cm sanguine à 
l'aide &une mise en situation et du sch6ma prCsenté à la Figure 8. 

Une vasodilatation en 

B aura un effet 

Tableau XXXIV. Les effets d'une vaSOdilatafion sur le contrôle de la circulation 

Sur le coeur, il pompera plus 37,7 23,l 17,O 

Àl'e~1tréedesautresor~8aes 218 102 24,O 

A,C, D il y aura vamimu- 

triction pour dévier le sang 

Accord 

( 5 )  

J 

? 

Très en 

accord 

Ne sais 

pas (% ) 

Correct 



Nous notons en m e r  lieu un fort pourcentage de 

répondants qui ont choisi me sais pas, de 17% à 24%. 

Lors d'une course (Tableau XXXQ, les répondants ont 

estime dans une Proportion de 64% que ales vaisseaux se dilatent au niveau des 
jambes et se contradent ailleurs pour détourner le sangs. Dans le Tableau XXXIV 
l'idée que la v m c t i o n  soit un moyen normal & ccmtr6k la Circulsrtion 

sanguine recueille l'appui & 32% des répondants seulement. Nors que 60% des 
répondants prévoient un effet sur le coeur qui devra pomper plus de sang, pour 
compenser une vasodilatation locaie 

Ces résultats semblait indiquer p e  les élèves ampivent que 
les ajustements du système circulatoire sont réalisés avant tout grâce à l'intervention 
du cœur plutôt que par les vaisseaux smguins. Les klèves estiment que si on 
augmente la capacité d'un vaisseau par dilatation, le nouveau sang lui pwriendra du 
cœur et non pas de l'augmentation de la résistance vasculaire aillem dans le 

On peut retenir que 

Q constriction des vaisseaux n'est pas mue 
comme un moyen normal de mhiri'buer le sang 

ecirculatoùe. 



4.3.3.3 Vun'afrion du volume sanguin 

Nous nous réfisrons à la Fi- 8 pour examina les 
c~noeptions des é1èves concemant la réaction de l'organisme à me perte de sang 

Lesvaisseaux serétrkkmt ep 36,O 199 19,4 

D pour f à k  dévier le sang ail- 

lems 

Lors d'une hhorragie au 

niveau de l'organe D 

Tableau XMN. Les effets d'une perte de sang sur le contrôle de la circulation 

Notons tout d'abord un fart pourcentage de répondants qui ont 

choisi .ne sais paw. Lors des entrevues cinq étaient d'avis que la perte & 

sang n'affectait pas la circulatioa Environ 70% des répondants estiment que Ia 

perte de sang affectera l'ensemble des organes, 

k coeur envoie plus de sang 213 182 133 

pour r6prer Ie vaisseau 

LecaeurcliminnP.laciricPlation 243 18,O 143 

en Dpourréduh lapertede 

Accord 

(Sb) 

Dans un prob15me d'hémorragie, près de 56% des répondants 
pensentquela-&cm satàfairedknerlesangpouriédiiire lapate & 
sang. Un élève intewiewé a précise : ail faut arrêta la circulation dans les jambes et 
la dévier aiiieurs, 

C'est dans une pmportion de 5496 que les &&es croient que le 
coeur pompera plus pour compenser la perte & sang qui affkck l'ensemble du 
système. 

Très en 

accord (%) 

Ne sais pas 

(a) 
Correct 



La wmxmûiction comme moyen de amtôle de k 
distribution sanguine r d e  un appui presque deia fois plus impoItant dans œ 
cas d'hémcmagie que dans la situation précédente où l'on examinait les effets d'une 
vasodilatarion locale nn l'ensemble du circuit sanguin. Ii semble que la perte & 

volume Eangriin soit cunsïdérée amune un stimulus qui requiert des correctifs. 
Cepaidant près de 20% ont choisi & répondre .ne sais p. 

Catains étudiants estiment, sembbt-il, que la perte de sang 
est une mesine d'irrgmce qui jusfine la -di011 en D pour éviter la perte de 
sang. Ils ne conqoivent pas que k vasoco~ct ion  ou la -on des 
vaisseaux d'un organe seme dans un cadre n& à distribuer le sang ou à 

régulariser la pression sanguine. 

On peut retenir que 

. - . - - - - . . . 

Encas&pertedesang, la~ct ionlocaleQs 
vaisseaux est perçue comme un moyen de rediriger 
le sane. 



Tableau JQOCW. Les phmamènes associés à la circulation 

Plus de 90% des répondants d e n t  la circiilaticm au 

rougissement & la peau du à l'émotion et à l'évanouissement. Lurs des entrevues 
lorsque mus avons deniandé aux é1èves comment iis expliquaient le rougissement 
du visage dû l y h o t i ~ ,  nous avons obtenu des réponses qui ne mettaient pas en 
cause les vaisseaux sanguins mais uniquement le coeur. lis ont paf16 du 
rougissement du Mgge comme &nt le résultat .d'une accumtilstiion & sangs, en 
précisant que : ale cœur pompe plus de sang, î i va plus vite,. 

Phénomènes associés B 

la circulation : 

Paramtremoinsde5O% deséIévesaSSOcient l'humidité&h 
peau et la transpiration à la circuM011 sanguk Rappelons que moins de 2û% des 
élèves coosidèrmt que la peau intervient pour supporter le r6le & la circulation. 

Ne sais pas 

(%) 

MOms&U)%estimentqu'ilexisteunli~amelecoup& 
soleil et la cirnihtm sanguine. Tous les élèves interviewés ont afnrmé que le coup 
& so1ei.i conceme la peau et n'a rien à voir avec la cUCulati01~ 

Correct 

,homssement 329 573 3 3  

R ~ a ~ g i ~ e n m t  24.1 6 8 3  2 5  

~risederrib~irameno; 249 40.0 9 9  

224 242 7.8 

Insdatian (coup de soleil) 8 3  8,4 62 

Accord 

( 5 )  

Environ 65% des répondants relient la prise & médicaments à 
ia circulation du sang. Rappelons que moias de 40% des répondants COllSidèrent 
spontanément que le tube digestif est associé A ka circulation. 

J 

J 

J 

J 

J 

Très en 

accord (%) 



4.3.3.4 Synthèse des conceptions du troisième 
niveau de formulation 

Nous avons exploré les conceptions touchant le contrôle de la 
circulation sanguine à partir & mis déséquilibres physiologiques. Nous devons 
noter qu'un fort pourcentage des répondants ont choisi .Ne sais p a ~  lorsqu'il a été 
question de la variation de la résistance vasnikire et du volume sanguin. Nous 
pouvons examiner I'organisation des conceptitions des élèves de notre échantillon 
touchant le troisiéme niveau & farmulation, à partir des encamés 

Premier encadré 

L'accélération des mouvements respiratoires, 

commandée par le meau, enentraîne l'augmentation 
de l'apport d'oxygène et de la vitesse & la 
circulation, lors d'une activité physique 

Deuxiéme encadré 

Troisième encadré 

Quatrieme encadré 

La constriction des vaisseaux n'est pas 
perçue comme un moyen normal de 
redistribuer le sang dans le système 
circulatoire. 

En cas de perte & sang, la constnction locale des 
vaisseaux est perçue comme un moyen de rediriger 

Le premier encadré fait ressortir la amqtion selon laquelle la 
circulation sanguine sert d'abord au tranport de 190xyg&ne symbole 
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de l'énergie associée à l'activité physique. Dans œ contexte I'irrrklératim des 
mouvements m@mîoks contituent I'adaptiticm mirmale à I';activité.physique, Cela 
&ve de la rnéainnaissance de la relation cafdio-puonaile où les rôles sont 
confondus. 

LR deuxihe encadré foirrnit un nouvel indice d'une 
conception relevée au premier mveaU & formiilirti~~~ : les organes gèrent les 
échanges nubriments-déchets selon lem besoins. Les organes anraient aussi 
la capacité de gérer la distriution du sang afin de répondre à leurs besoins 
lm d'une activité physique- Les éIèves semblent privilégier la recherche de 
solutio~ls Iocales et irmmxhm 

# dans Leur approche du maintien de I'hombstasie. 
C e  conception peut être utilisée pour faire évoluer k compréh&on de la 
réphion de l'apport sanguin. 

Le txokième et le qiratnème encadré font état d'une conception 
selon laquelle n m e m e a t  le coeur assure ['apport sanguin, les vaisseaux 
ne peuvent avoir de rSIe actif. C'est une lacune importante. Dans le amtexte 

deI'apprentissage des concepts du deuxi8me et du troisième niveau & formulation 
la vasomotricité est un concept clé. 

Du point de vue didactique il serait souhaitaMe d'utilisa la 
conception selon laquelle les organes gèrent la distn'bution du sang et d'ai limiter la 
poxtée afin d'ïntmhh le concept & contrôle intrinsèque de la circulation sanguinet 

Par la sui@ la vasumotricité peut être inbégrée au contrble intrb&pe c0m.m 
moyen de le réaliser- 

4.4 ECART ENTRE LES R~PONSES DES ELÈVES ET LES 
NIVEAUX DE FORMULATION DIDACTIQUE DE L'EXPERT 

Après avoir analysé les fhfquenœs des &pmses qu'ont fodes  les 
élèves sur les conceptions de la circulation sanguine, nous comparons maintenant 
ces réponses à celles des p f ~ f e ~ ~ e u r s  experts. 

Pour mener cette analyse nous avons regroupé les réponses des 
élèves en trois CatégOnes (QI, 2) et avons êtabli pour chaque question dans quelle 
catégorie chaque répondant se rebr~uve. La catégorie O indique un accurd avec 
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l'expert, la Catégorie 1, indique uu désaccord avec l'expert et la -One 2 
anrespond&laréponse m e  sais-. 

Nous obtenons ainsi pour chaque répondant le pouramage des ré- 
ponses qui se retrouvent dans chacune des catégOnes O, 1 et 2. Nous pouvons ainsi 

étabkpour chaquemdant dans quelle mesure les réponses farimes sont en ac- 
cord ou en désaccord avec l'expert, pour chaque niveau de formuMion. 

Les résultats nous indiquent que les répondants afachent un accord 
plus imprntant avec l'expert pour les guestions du premier niveau que pour les 

questians du deuxi5me et troisième niveau. 

Tableau XXXM. Répartition des élèves dans les catégories O, 1 et 2 

La différence entre les fréquences ci'& du deuxi8me et du 
troisième niveau n'est que de 4%' œ qui s u g g h  que l'expertise des répondants sur 

ces sujets est comparable. Ainsi pour l'ensemble des répondants nous obsenrons 
deux niveaux d ' e x p d  : les réponses qui portent sur les sujets du premiet niveau 
de foirmiiliition didactique, les réponses qui portent sur les sujets des niveaux II et 

E L  

-Ne sais pas. Niveaux de 

Par ailleurs, nous observons une progression régulière dans le désac- 
cord avec l'expert (catégorie 1)' entre le premier, le deuxième et le troisième niveau 
Toutefois les réponses de la caîégorie 2 sont plus & deux fois plus fréquentes pour 
les quesfio~ls des niveaux II et Iïï qye pour celles du premier niveau. Ce résultat 
nous indique que les répondants n'arrivent pas, pur certains sujets, à émettre une 

opinion. Ce choix croyons-nous exprime un desacCCrd avec l'opinion de l'expert 
bien qu'il ne soit pas explicite, c'est un désaccd par défaut. 

, formulation 

Comme l'expert Diffkrent de l'expert 

Premier 70% 26% 4% 

M è n i e  54% 34% 12% 

Troisibe 50% 40% 10% 

(catépone 2 )  (catégorie O) (catégorie 1) 
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À la lumière des résultats obtenus sur l'expertise des élèves de notre 
échantillon en regard des niveaux de fonaulaticm didactique, nous avons voulu ap 
profondir notre analyse en regroupant les répondants selm la -ce d'accord et 

& désaCaad avec l'expert pour les questions ch, premier &eau 

4.4.1 Expertise des trois populations de rkpondants 

Nous avons produit une liste & répondaats indiquant les scores 
obtenus dans la catégorie O pour chacun des trois niveaux À partir de cette liste, 
nous avons séparé notre échantillon d'w la valeur relative des scores obtenus 
dans chaque niveau, 

Nous obtenons six groupes de répondants (Tableau xxxvm). 

nivI l I>I>II  6 23 33% 

Toîai 704 100% 

Tableau XXXWL Regroupement des répondants selon l'expertise 
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À partir de ces groupes mus avcms amstitué trois popilatio~ls. 

Nous présentons au Tableau XXW[ les &&yences d 1 ~ d  avec 
l'expert pour les trois niveaux & fonndation didactique. Les ppiitiitians A et B, 
qui reptknmt plus & 85% de notre échantillon, affichent un niveau d'accord 
plus&vépour les guestions du aiveatlI que pour Ies niveaux II ou XrL Pour ces 
&WC popilations d'éièves nous observons une asymétrie dans le prof2 de réponses 
pur les mveaux II et I l l  

La popiIlatiun A présente le plus faible pourcentage de réponses en 
a c d  avec l'expert au mis îhe  niveau, alors que pour la population B le plus 
faible pourcentage de répanses en accard avec Ifexpert se situe au niveau II. 

Tableau ?ODCE. Les fiéquences d'acco~d avec l'expert des popiIliltions A,B et C 

Catêgorie O 

(Expert) 

LapopilationCsedistinguedesdaurau~e~eestfarm~d'un re- 
groupenient dt61èves Qot la majorit6 sont plus en accord avec l'expert pour les 
questions chi second niveau. Le m t a g e  b m d  est à peine plus élevé que 
celui des r$onses du premier niveau. Pour le niveau IïI, la papulation C rejoint la 
paptilirtion B. 

Ces résultats nous s u g g h t  d'explorer YBnstence de p ü m s  de 
réponses différeaîs de l'cm mais aussi diffQeats selon les popiilatio~ls d'él&ves. 
P m  mieux cemer cette ciifference nous examinerons dans quelle mesure le patmn 

Population A 71% 78% 59% 133% 44% 129% 

Pogalation B 71% 8,856 45% 143 96 54% 113% , 

Populatim C 63% 10,196 66% 16B% 54% 13,696 

Niveau 1 I h = t  

type 

Niveau II Écart 

type 

Niveau III Écart 

type 
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des r@onses des éïèves des populations A et B, plus nombreuses, est homogène. 

(Appendice II). 

Tableau XL. Les sous-groupes d'élhes des populations A et B 

Population 

Nous exp1oremm les patrons & réponses des élèves et nous 
décrirons les caraaéristiques des sujets pour le~queis il y a un accord ou un 
désacoord dans chaque niveau & formulation didactique. Nous précisaons les 
sujets pour lequels les populations A, B et C présentent des patrons de réponses 
d i f f b t s .  

4.4.2 Analyse de l'écart avec l'expert dans le premier ni- 
veau de formulation didactique 

Intervalles 
des scores 

Nous avais coastniit une série de tableara dans lesquels nous indi- 
quons pour chaque question le niveau à'accord et de désaccord avec 1'- Nous 
avons établi d e m  pliers d'accord et de désami, selon qw les pourcentages se 
situent au dei2 de 75% ou eiitre 50 et 75%. 

Dans le premier niveau de fmiilntion didactique (Tableaux 
XLIa,b,c,d), le désaccord des élèves porte sur c a t a h s  aspects touchant les organes 
asssociés à la circulation, le re~)uveliement du sang, l'organisation du système 

sanguin, le métabolisme des organes et les mécanismes d'échanges avec le sang. 

% de 
l'échantillon 

Moyenne Nombre de 
répondants 



Poirmons B ACT 

Reins ABT C 

ABCT 

Cemean 1 ABCT 
Orpanisation du qstème sanguin 

I 

Lkgende: 
T = popilatian entière ; A,B et C = sous-populahons 
* = mains de 50% des répondants sont d'accc~d 

Tableau XLIa, A m d  et cEsaccmd des élèves au aiveau 1 



1 implique I 

Niveau 1 

Un orPane contient... 

L.etubeciiRestif I ABT c 

~ 5 0 %  
Accord 
>75% _ 

de I'oxyghe, nutrimaits, eau, ckhets, 

cehles 

~gazcarboaiqiie 

...mais n'implique pas 
1 

T 

AB43 

ABT C I 

La peau I ABCT 

A # x r d ~ D é s a # x x d  
~ 5 0 %  

Le renouvelIement du sang 

Le cerveau 1 ABCT I 

> 75% 

_La paroi du coeur 

possede des cavités 

s'étire 

secontracte 

possèededespetitsvaisseanx 

ne nettoie pas le sang 

1 n*emichit pas le sang I ABCT I 

ABCT 

ABCT 

ABCT 

ABCT 

ABCT' 

ne dome pas d'oxygène au sang 

Légende= 
T = popdation entière ; A,B et C = sous-popilations 
* = moins de 50% des répondants sont d'accord. 

ABCT 

Tableau XLIb. A& et c&accord des élèves au niveau 1 



, La pompe cardiaque peu L. 
I 

1 awmzlmson vol- d'djection 1 ABT C 
I 4 

ABT * C 

dimher son volume ddjectioa 

a u ~ s a f ~ d e p r o p i l s i c m  

diminiiersafOrCe&propulsi0ï1 

ABT C 

ABT C l 

ABT C 

n'est pas toniours le même ABT * C 

depeadduretomveineux ABT 
: 

dépeed du niveau d'activite ABCT 

~de~av i scos i î édusang  1 ABT * c  
Les vaisseaux sanguins 

sont plus nombreux en périphérie 

sont pius petits en périphérie 

-1e~ang 

- - -- 

, sontpartoiitdansl'~ 

regen*: 
T = population entih ; A B  et C = sous-popiIliitions 
* = moins de 50% des répondants sont d'accord. 

ABT C 

ABCT 

A * C 

*B 
* T 

A BCT 

nesontpasSeOlementensmfkedeI'organe 

la paroi des petits vaisseaux n'est pas 

&anche. 

Tableau XL.Ic. Accard et désaccord ch dèves au niveau 1 

C ABT 

C * A  

* B 
iir T 



quanti~de(anp 

LES organes ne reçoiveat pas le sang selon ABCT 

Iealr fonction. 

Les échanges entre Ie sang et les or- 

ab6fxbe 

Lz smg n'est pas déversé dans l'organe A C  

LPgende: 
T = popllatian entiQe ; A,B et C = sous-populatims 
* = moins de 50% des répondants sont d'accord. 

Tableau XLId. Accord et désuxord des élèves au niveau f 
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4.4.2.1 Sujets de d&accord avec l'expert 

Au premier niveau & formulation le désaccord entre! les éièves 
et l'expert touche le rôle & Certains organes dans la &Mion,  l'Organisation du 
système sanguin, le métabolisme et les échanges 

Le desaccord le plus net conceme 1'aSSOciation enae la 
circulation et la peau. Plus & 75% des répondants de toutes les populations sont en 
cEsaccad avec l'expert 

De prime abord la majorité des répondants & toutes les 
populatiom n'ont pas établi de relation entre la circulation et le tube digesîX Pour 
les élèves de la popiilation C non seulement le tube digestif mais aussi les reins ne 
sont pas associés A la circulaton sanguiue. 

Lorsqu'il est question du renouveUemmt du sang la majorité 
des élèves reconnaissent le d e  des poumons et des reins. Cependant la population 
C maintiennent que le tube digestif ntesî pas impliqué dans ce processus- 

La majorité des éi&ves des popiilsiicm~ A, B et C n'aüriibuent 
pas au cœur un rôle dans le renouve1lemmt du sang. Par ailieurs la majorité des 
élèves de la population C ne reconnaissent pas que le débit cardiaque puisse varier 
en fonction du retorn veineux, de l'élasticité de la peroi du cœur OU de la peroi des 
vaisseaux. 

mur l'expert les mgmes sont a9prov is id  directement 
grâce à un réseau vasailaire ramifié qui assure une distxiiution indépendante du 
sang aux organes Au retour le sang qui quitte un organe =joint im vaisseau 
collecteur qui ramène le sang diredement au aum. 

La m a j d  des répondants Rprésentent le système sanguin 

comme un réseau de distn'birtion qui n'assure pas un a~~f~viSioanement sanguin 
indépendant aux organes Le réseau assure plutôt une disaibution de sang en cas- 
cades, l'organe le plus éloigné riecevant le sang diui organe qui le précède dans le 
réseau. Le retour du sang au cœur, pour majorité des élèves ne se fait pas directe 
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ment Le schéma le plus réptandu illusire un réseau qui relie les orgaaes atre eux 

dansuncyclequipartducoernetrevientauc~euf. 

Pour l'expert les mêmes produits & base alimentent tous les 
organes et le métaboIisme ceiluiaire determine ltapport sanguin. Les échanges entre 
le sang et les cellules se font seion les Caraaéristiques de perméabilité des 
membranes et obéissent aux lois de la w o n  et de I ' o s m e  

Plus de 75% des répndants estiment que les organes ne se 
nourrissent pas des mêmes produits et qu'ils reqivent le sang selon lïmportance de 
leur fonction. Les mganes, estiment-ils, ont la capacité de choisir activement œ 
qu'ils absorbent à partir du sang. 

Une majorité d't5Ièwes estiment par ailleurs que le sang contient 
des débris d'usure provenant des organes. Les répondants amsidèrent que des dif- 
f h c e s  fonctio~eUes entre les organes sont reliées à des diffhnces de composi- 
tion chimique. Iis font intervenir des produits sanguins différents pour expliquer la 
diversité morphologique et fonctionnelie des organes. Ainsi chaque organe a des 
besoins spécifiques et choisit ce qui lui convient dans le sang. 

Bien que la majorité des élèves estiment comme l'expert que 

les produits du sang et des organes puissent tfaverser la paroi des vaisseaux, une 
majorité des éIèves &s poprtlations A, C, contrairement à l'expert, pensent que le 
sang est déversé dans l'organe. 

4.4.2.2 Sujets d'accord avec 1 'experf 

Tous les dpondants d e n t  le coeur et les vaisseaux 
sanguins à la circulation sanguine Ils estiment ûès majoritairement que les 
vaisseaux sont ramifiés et W e n t  un circuit qui relie le coeur aux organes et 
retourne le sang au coeur. Une majorité d'éltives marnait que le sang est renoweIé 
grâce aux pumons, aux reins et au tube digestif, et que le cerveau a un rôle à jouer 
dans le contrôle de la circulation 
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Un très fort pourcentage des élèves decrivent la composition 
du sang et des organes en accord avec l'expert : o x y g e  nutriments, gaz 
carboniqueet d u l e s  

mue tous les répondants recunnaissmt que la paroi chi 
cœur peut se amtracfer, qu'eile forme des cavités remplies de sang, qu'el'ele peut 
s'etira et qu'elle contient de petits vaisseaux sanguins. 

Un très f ~ a  pourcentage des répondants croient aussi que la 
f%quence cardiaque, la force & conimctîon et findement le volume d'éjection 
peuvent varier. Les répondants estimait aès majoritaireemet que l'organe tms- 

f m e  les nutriments obtenus du sang pour sa construction et la production d'éner- 
gie L'organe absorbe les nutriments sangirins à travers la paroi des vaisseaux, re- 
donne au sang les déchets produits et peut accumula des nutriments. 

4.4.2.3 Caruct~nstiq~es de l'éeafl avec l'expert 

Certains éIhents de convergence se réfèrent à des 
connaissances qui ne sont plus réservées au seul e x p e ~  Le sang, le coeur et les 
vaisseaux sanguins sont associés à la circulation sanguine sans doute par un peu 
tout le mon&. 

La wnveagence la plus marquée ancerne la fonction 
cardiaque. Le coeur est m u  comme un organe vital, responsable du déplacement 
du sang et donc de la vie du corps. On lui accurde toutes les vernis y compris 

certaines qu'il n'a pas. 

D'autres éléments de cnivergenœ touchent les activités quoti- 
diennes que les répondants associent au rôle nutritif du sang. Cest le cas pour les 
poumons fesp0nsabIes & I'oqgénation et des reins responsables de la production 
d'urine. 

L'accord avec l'expert est élevé lorsque la question porte sur la 
description de structures et de rôles d'organes fimilien. Les questions qui associent 
un organe connu à une action ou à me pmpriété sont généralemerit bien réussies, 
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dans la mesme où elles sont reliées au rdle nutritif du sang. Cest le cas pour les 
questions qui touchent le cœur, le sang, les vaisseaux et le organes. 

On peut retenir que 

Le désaamd avec l'expert dans le premier niveau 
porte sur l ' i d h m a m  mi réseau de distnbuticm 
de sang, la nature des besoins nutritifs et les 
processus métaboliques et les mécanismes 
d'absorption des nutriments. 

L'acaxd est moins lonque des processus 
sont mis en cause. Par exemple, le renouvellement 
du sang. k relation entre le retour veheux, 
l'dasticité des parois et le débit cardiaque. 

4.4.3 Analyse de l'écart avec l'expert dans le deuxième 
niveau de formulation didactique 

L 

Dans le second niveau & farmulation (Tableaux XLk,b),  le dés- 
accord avec l'expert touche certains aspects & la relation aire la circulaton et la 
&&ance vasculaire, le niveau & la pression dans le sysième sanguine et la relation 
entre la pression et le débit de sang. 



mente 

L ' m  des vaissePux c b g e  lcmkmmt 

avec i'a&vi& 

Légenck 
T=popilati011~ti~;A,BetC=~ous-poprlati01l~ 
* = moins de 50% des répondants sont d'acclxd. 

AT BC 

svstéme circulatoire 

Effet de la vasodilatation locale sur Ie 

Facilite fa chdaîian locale 

Se- en11y&and&&pointde 

A CT B 

* A  

vaF0dilBtafm B 

C 



Niveau II 

Une vasodilataÉi011 fait dimmm~ la pression par- 

tom 

Le nivean el& de la p s i o n  ne détermine pas 

le déplacement d'un plus grand voliane de sang 

M 

>75% 

. .- 

C AB T 

- - -  - - 

La pression et le dépiacement du sana 

Légende: 
T = population entière ; A& et C = SOUS-populatims 
* = moins de 50% des répondants sont d'accard. 

La pression dans le système 

La~ce&pressionrtnmielaclPectiondu 

Tableau XLIIb: Accord et Qésacco~d des élèves au niveau Iï 

>50% 

estplusfbrteeatrele cameti'organe 

n'est pas fa même partout 

n'-te pas B proximité de 1'- 

diminue après les petits vaisseaux 

G8CT 

A CT *B 

ACT B 

C ABT 

ABCT 

~ # x n d ~ é s a c c a r d -  

~ 5 0 %  ~ 7 5 %  

La pression en arcuit ferrnd 

Une v m c t i o n  fait aagmenter h pression C ABT 



130 

4.4-3.1 Sujets de ddsacconl avec l'expert 

Au deuxième aiveau, le désaccord des eikres avec l'experî 
porte sur l'effi & de l a m  locale sur la dynamique circulatoire, le niveau 
de la pression sanguine, l'effet d'une variation & la résistance sur la pression et la 
relation entre la pression et le déplaicenient du sang. 

La majorité des élèves de la popuiation A et B n'ont pas fait un 
choix qui indique leur acmrd avec l'expen Contrairement P i'expat, les éIèves ne 
amti&tpasquelav aSOdilatatian l d e  ait un effet sur la pression ailleurs qu'au 
point de mtation. 

La majorité des élèves de la popilation B estiment, 

contrairement A l'expert, que la pression est la même partout dans le circuit sanguin. 

Selon l'expert, une vasoconstriction ou une vasodilatation 
dans un cirait fermé aura un effet partout dans le système sur la pression, Eile 
augmentera lm dime vasoconstriction et diminuera lors d h e  vasodilatation. 

Un fort pourcentage des répondants estiment que dans un 
circuit f- l'effet sur la pression se firnite aux régions situées à proximité du point 
où survient ia constriction ou la dilataticm. 

Les répondants expriment une conception qui cHRre de l'ex- 
pert par la rédudion Guae situation qui affecte l'ensemble & la dynamique du sys 
tème, à un événement isole de portée Eik Ils ne conpivent pas que la variaton 
du diamètre des vaisseaux localement aff8Cfe la pression dans tout le système et que 
cette S t u a t i a n n é c e s s i t e u w c u ~ s a t i o n ~ e t  cardiaque. 

Selon I t e m  c'est la WQenœ & pression dans un vaisseau 
q" détemhe la quantité & sang dépM la majarité des élèves des popiilstions A 
et B expriment leur désaamrd avec l'expert sur œ point. Une majorité d'élèves de k 
population B et près de la moitié des &Ares de la population A estiment au amtraire 
que le niveau & la pression d&emine la qwntité de sang dépiacé, 
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Les répcmdants associent la pression au volume de sang. Iis ne 

peuvent c~acevoir que fe volume de sang qui se &place n'est pas nécessairement le 
volume de sang contenu dans le vaisseau. Ils conçoivent que le sang dans un vais- 
seau se déplace à cause & I'acticm du coeur et si  k pression est plus forte dans un 
vaisseau c'est que le cœur en a m  envoyé un plus fort volume 

4.4.3.2 Sujets d'accord avec 1 'expert 

La majorité des répondants conçoivent qu'une mdhfat ion 

permette à un plus fort volume & suig de circuler. Ainsi lorsque les besoins 
metaboiiques augmentent, il faut plus de sang et les vaisseaux sont dilatés. On 
associe l'augmentation de I'activiîé physique à la vasodilatation, I'augmentation de 
lavitesseet&laquantiîé&sangapportéeaux~ 

La majorité des élèves des populations A et C estiment comme 
l'expert que la pression sanguine est plus forte entre le coeur et les organes qu'ail- 
leurs dans le système. 

Un fort pourcentage de tous les répondants estiment que la 
différence de pression entre deux points dans un vaisseau &termine le sens du 
déplacement du sang. Plus & la moitié des éIèves & la population C estiment 
comme l'expert, que la dif5érence de pression détamine le déphment du smg 

dans le circuit. 

4.4.3.3 Caructt?ristiques de ltt?cafi avec l'expert 

L'acco~d avec l'expert se situe au niveau de la relation entre 
I'augmeatatioa du besoin local de wnsommation et l'augmentation de I'approvi- 
sionnement Il se situe é g a l m t  au Ueau de la reconnaissance d'une relation 
entre une d i f f b c e  de pression et le sens du d$lacemeat du sang. 

On peut retenir que 

Le dés;pccord avec l'expert, concerne la dynamique 
du flux sanguin, la relation entre la variation du 



4.4.4 Analyse de l'écart avec l'expert dans le troisiéme 
niveau de formulation didactique 

Dans le troisième aiveau de formulation didacîique (Tableaux 
XLJIIa,b,c). le désacaril des &&es porte sur œrtaïm aspects touchant le p 
cessus du ccmtrôle & la cirarlabon sangiiine dans le cas dune activité physique, 
diuie variation & la résistance vasculaire et d k e  réduction du volume sanguin. 

1 vasodilatation aux jamts et v 8 s o c ~ c t i o n  

Niveau III 

ABCT 

~ccard 

>75% 

La course et le contrôle 

LRS muscles attirent le sana 

Ls muvemezlts respiratoires accéièrent le 

Légende- 
T = populiitim entière ; A,B et c = sous-populations 
* = moins de 50% des répondants sont d'accofd. 

Aocard 

~ 5 0 %  

Lecerveaudétecteiesbesoins 

~coeitrdetec:teIesbesoinsetpompe 

ABCT 

ABCT 

Les organes de décision (contrôle) 

Tableau XLEk Accord et désacCard des élèves au niveau Ili 

C AB T 

A 

,Lecerveau 

pas lecoeur 
r 

pas le sang 

>50% 

ABcT 

B ACT 

B ACT , 

ABCT 

D é s a # x x d m  

~ 7 5 %  



Niveau III 

Réponse une vasodiatation locale 

il pompe 
plus 

11 y a wsocundctian ailleurs dans le 

système. 

Réponse B une hihomagie 

ILe coem ne peut augmater la cimdaîion * A  

i d  pour favoriser la réparation B 

* C 

*T 

L6genCk 
T=popilationenti&e;A,BetC=xnis-populatons 
* = moins & 50% des répondants sont d'aamd 

Tableau XLIIIb: Accord et ci&mmd des élèves au niveau III. 



Niveau III 
>75% ~ 5 0 %  >50% >75% 

Les phénomènes associés A la circula- 

insolation ( c a p  & soleil) C AB T 

Légende: 
T = populatim mtih ; A,B et C = sous-populations 
* = moins & 50% des répondants sont d'accord, 

Tablpau XLIIIc: Accord et désaccord des élèves au niveau III. 

Sujets de d4saccord avec l'expert 

Au tmhième niveau de formulaiion le désaccord avec l'expert 
touche le rôie de récepteur du meau, l'absence d'une M o n  systémique à une 

vaSOdilafaficm locale et le &le du cœur dans le conîrôle d'une perte de sang. 

Selon l'expert, le caveau joue le d e  de centre nerveux et non 
de dcepteur nerveux. Le cœur et les muscles & la paroi des vaisseaux agissent 
amme effecterir du système de contrôle qui permet une redistribution du sang. Les 
muscles respYatoires stimdés accélèrent la ventïlaîicm pulmonaire, sans agir sur la 
fkequencecar- 

Pour la grande majorité des répondants le caveau, 

a i n e m e n t  à ce que pense I'expert, est ai mesure & déteder les besoins nutritifs 
des jambes lors d'une coinsa 
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La majorité. des élèves des popritstion1s A et C estiment que le 
coe~~peutaussi~lebesoindesangauxjambesetréagirenaugmentaatson 
activité de pompage. 

Une majorité des élèves des populations A, C pensent éga- 

lement que le cœur agit mmme ceam & contrôle de la circulation. Pour ces klèves, 
chaque organe a cette capacité & con&tjler la circulatim.Une ma,jOrté des élèves 

des populations A, considèrent même que le sang peut dagk et se dépiaœr selon 
les besoins des organes. 

La majarité des elèves estiment que les muscles des jambes 
anirent le sang et une majoriîé emïite plus grande pensait que les mouvements 
respuatoires accéiècat les battements du coeur. Pour i'expert, uee -on 
locale entraîne une réaction compensatoire provenant h e  vasocollstnction d e u s  

dans le système et ~ ~ e m e a t  une augmentation de l'activité cardiaque 

Une majorité d'élèves des popritirtions C présentent un da- 
accord avec l'expert au sujet d b e  vasoconstrictiar compensatoire. Les élèves de la 
pcipMon B manifestent le même type & desaccord 

Selon l'expert, le coeur ne contrôle pas la circuiation-et son 

rôle d'effecteur ne lui permet pas de mdi6er la circutation locale dim organe spéci- 
fique, le &le de la distribution apPament aux vaisseaux sanguins à résistance va- 
riable Les élèves de la popilation A affichent un d&accord implicite avec l'expert 
au sujet de la capacité du amr de régir la disiribution du sang dans un cas 
d'hémorragie. La grande majorité des éléves ne ren>nnaissent pas également une 
relation en* un coup & soleil et )a circulaton sanguine. Selon I'expea, l'ex- 
position proiongée au deii provoque une initatim et une réacton inflammatoire 
associée à la circirliition sanguine. 



4.4.4.2 Sujets d'accord avec l'expert 

La grande maprit6 des répondants recomaissent que le 
caveau agit comme centre décisimI pour la circulation sanguine, un rôle qu'ils 
ne reconnaissent pas au sang. Les répondants remnriiriiEcwit que la stimWcm 
motrice provient chan centre nerveux et non du sang lui-même. 

La presque totalifé des éIèves rem>nnaissent &alement la 
relation de I ' ~ o u i s s e m a t  et du mugissement du visage avec la circiilstion 
sanguine. 

Une majoriîé des klèves estiment que lors d'une course, il y a 
redistribution du sang au profit des jambes par une vaSOdiIatatim à ce niveau et une 
va~0~011~triction aiiieurs dans le système. 

Dans le cas d'une hémorragie, la majorité des élèves 
considèrent qye Ia pate & sang affecte l'eaisemble des organes. La majorité des 
élèves estiment qu'il y a une vasoconstriction loçale qui réduit la perte de sang. 

4.4.4.3 Caract&istiques de 114cart avec 
1 'expert. 

Les répondants associent la circulation à des phénomènes 
biliers suit l'exercice physique, llar;inouissement et le mugissement du visage dn 
à l'émotion qu'ils associent des changements de ia dynamique circulatoire. lkns 
chacune & ces situations les changements sontperceptibles : battemmts cardiaques, 
f%qence respiratoire, colaration de la peau, transpiration. 

Les répondants ont une conception du coatrôle de la circulation 

qui diffère de œUe des experts parce qu'ils accordeat aux organes une extension & 

leur pxupriétés. lis ne reamdissent pas la necessité p u r  un organe de posséder 
une structure specialisée afin de jouer un rôle particulier au niveau d h  processus 
de contrôle. 

Bien qu'ils accordent au cerveau un r61e décisionnel, on 
retrouve une domination de la conception selon laquelle le besoin local d'un organe 
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entraîne une prise de conscience A tous les niveaux et CO-& l'adaptation de la 
cgculatioa, 

Dans le cas & l'exercice physique le besoin d'oxygène fait que 
la respiration st&Iére et entraîne le coeur, alors que les muscles attirent le sang 

bien oxygéné. Dans le cas de l'h6monagie, le contrôle repose sur le coeur à qui on 

accorde la possibilité & gérer la cki%utÏcm de sang localement 

Ceae conception Mt intehvenir directement les organes que 
l'on juge coacemés par le problème posé. On ne distingue pas le récepteur, du 
contrôleur, de I'effecteur. Le désaccord avec l'expert apparaiAt dans la nécessité 
d'intégrer des mganes autres que le coeur, le sang et les vaisseaux à ia circulation. 
La divergence se miuiifeste égaiement par une vision de la dynamique basée sur les 
événements isolés et locaux sans r$acussions systemiques. Cette vision mène à la 
hiérarchisation selon laquelle certains organes sont pidégiés 

On peut retenir que 

La divagaice se m;mifeste au niveau des 
mécanismes de maintien de l'homéostasie. Elle se 

manifieste aussi par l'extension des propriétés de 
certains organes importants plutôt que la 
reconnaksance d'une spéchüdon des fonctions 
limitée mr la structure & c h e  omane. 
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4.5 PN"ï0NS DE ~ P O N S E S  DES POPULATIONS A,B ET C 

Nousprésentonsmaitl~une~yntbese&sptrons deréponses 

de clÿlcune des trois popilatims en f d m  de l'expert, et en les comparant à la 
popuiation entière. Nais examinerons également les clif&mces d'opinion des 
sous-groupes dans la pqmhtïon A et B. 

Premier niveau 

Examinons d'abord les patrons de réponses du premier niveau de 
f~~niilatiion (Tabeau W.  

La poptililtion C se distingue en montrant un désaccord avec l'expert 
ià où les populations A et B affichent un accord sur certains @ets Notcms 
l'exclusion du tube digestif dans le renouveUement du sang et le c k k u x d  quant à 
ia variaîion du débit cardiaque et l'influence de lt&sticité du cœur et Qs vaisseaux. 
Souiigoons également le d k a c a ~ d  & la population C et l'accord & la populaficm A 
quant au rôle des vaisseaux dans la p r o p ~ o n  du sang 

La pqmkîion C se démarque également ai agichant un désaurd 
pius imporrant que les deux aubres populaticms nomment au sujet de l'organisabion 
qui permet au réseau vasculaire de distribuer directement le sang aux organes. 

Lapop~anCafficheaussiunaawdmoinsimportantqueles 
deux autres popWms pour pluSem su* : la présence de gaz carbonique dans 
un organe, la variatm du volume dl&ction du ooeur et de sa farce de cmtr;ictiion, 

la ploduction & déchets toxiques et I'accu~~lulation de nutriments, le passage des 
substances a travers la paroi des vaiseaux, 

Les populati011~ A et B obtiemmt le même score pour le niveau 1 soit 
71%. Nous observons cependant que dans certains cas, les populations A et B ne 
montrent pas le même niveau d'acaxd ou de désaccord avec l'expert. 

La popdalion A reamm& de fkp plus hportant Ia vasCulafisalion 
à SintQieur des mganes et la non participation du coeur au renouvellement sanguin 
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La -cm B se distingue & la popilaticm A ai incluant les pou- 
mons~orgiane&lacirculatimaudmetitrequelecoeuretlesvaiSSea~~, 
EIle - égaiement de fhçm plus nette que k quantité de sang distribuée aux 
organes n'est pas la même pour tous les organes. 

Nous observons également que le désaccord avec l'expert s'exprime 
dans des proportions diff6renî.e~ sur œrtains sujets, Notws par exemple que la p e  

pulaiion A rej- de fhçm moins nette que la population B l'organisation qui permet 
au réseau Msculaire de distribuer diriectement le sang aux organes En revanche elle 
juge de manière plus nette que le sang contient des débris d'usure. 

Deuxième niveau 

Au deuxi&rne niveau (Tableau XLQ, la population C se distingue en 
montrant un accord avec lkxpert Ià où les popdaîicms A et B affichent un 
désaccord Cest le cas notamment en œ qui a m m e  l'effet systémique aune va- 
SOdilatafion locale. Seule les r$ondants & la population C jugent, comme l'expea, 
qu'une vaSOdilafation locale a une répercussion ai amont et en aval du point de dila- 
taticm. Il en est & même en œ qui amceme la relation entre le nivau élevé de la 
pression et le déplacement du sang. Seuls les répondants de la population C jugent 
comme i'expert quiine pression élevée ne détermine pas le déplacement d'un plus 
grand volume de sang. Ils sont également les seuls à penser que c'est la d . a e i c e  
de pression entre deux points qui détermine le volume de sang dépw 

La popdation C se dérnarque de la population B en affichant un 
acaxd avec l'expert alors que B est en désaccord en œ qui concerne la pression 
dans le système. Les répondants de C jugent que la pression entre le cœur et les 
mganes est plus élevée qu'aillems et n'est pas la meme à l'aIlex et au retour. 

La population C affiche un dt%ccad moins imprkmt que les 
populations A et B au sujet & la variaton de pression partout dans le circuit fmé, 
lors d'une vasoconstriction ou une v asodilatation. 

Lapopulation A affiche un accord très net a .  i'expert alors que la 
population B est ai désaccmd au sujet de la pression dans le système. Les 
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répondants & A jugent que la pression entre le cœur et les organes est plus élwée 
qu'ailleurs. 

La popilation A affiche un accord plus important que la population B 
en œ qui conceme la relation entre l'activité de I'argane, I'augmentaticm des b 

soins, la -0% la quantité et la vitese de sang. 

Troisième niveau 

Au troisième niveau (Tableau XLm), la popiililtion A se distingue en 
montrant un desaccord avec l'expert là où les populations C et B affichent un 
accord Cest le cas en ce qui conceme la non implication du coeur ou de chaque 
organe comme centre de amû6le & la circulation. 

La popnliition B affiche un accord avec l'expert alon que la 
population A montre un désxcad au sujet & la réponse à l'hémorragie : le coeur 
ne contrôle pas la circulafion locale dans un organe 

La majorité des répondants de la p o p ~ c m  C montrent une concor- 
dance avec l'expert en considérant que chaque organe n'agit pas pascomme centre de 
cisio~e1 dans le coIitrôIe de la circulation. La majorité & l'échantillon est en désac- 
cord avec l'expert sur œ point, La majorité des répondants de la population C mon- 
trent une concardance avec i ' e  en ccmsidérant que le coeur ne peut rémiUe la 
circulation locale pour réduire la perte de sang diin orgaae. Moins de la moitié de 
I'échantiîlon s'accorde avec l'expert sur œ sujet 



CHAPITRE 5 : DISCUSSION 



Dans ce chapitre nous discutmns de la reconnaissance par les experts des 
uiveaux de formulation did;nctique que nous avons définis dans le domaine & la 
circuliition sanguine Nous caracténsetons l'écart conceptuel des élèves avec 
l'expert ai fonction des niveaux & formulation didactique de la circulation 
sanguine. Nous comparerons nos réniltats aux écrits recensés sur les conceptions. 
Finalement nous discuterons de l'évolution & la conception à travers l'histoire et 
exploraons les amséquences sur l'apprentissage. 

5.1 RECONNAISSANCE PAR LES EXPERTS DE MVEAC'X DE 
FORMULATION DIDACTIQUE DE LA CIRCULATION 
SANGUINE, POUR L'ORDRE COLLECIAL 

La définition des niveaux de formulation choactque de la circuiatim 

sanguine pour I'mdre collégial constitue un outil didactique importmr Ces niveaux 
de formulstion peuvent seMr d'Ob- d'apprentissage et aussi de cadre de 
réfhce parnettant de situer les conceptions des éIèves 

Selon De Vecchi et Giordan (1990) les niveaux de formulation sont 

des étapes Qécisives de mnstruction du savoir. Ii nous paraît néczssaire de les 
définir dans un contexte d'apprrntissage de concepts scientifiques puisqu'îis 
expriment ce vers quoi les conceptions des élèves doivent évolua. 

La recoanaisSance & ces niveaux & fonnuiation a été fhite auprès 
d'un groupe de professeurs, mais œ groupe était très réduit Nous n'avons pas 
entrepris une démarche & validatim & ces niveaux de formulation puisque là 
n'était pas noire but. Pour notre recherche nous avons voulu consulter les 
professeurs afin de dafinir un cadre didactique & référience qui puisse nous aider à 

ktuâier les m e o n s  des élèves. 

Nous avons produit un document synthèse B pertir des oumges de 
réf&e~lces utiiisés par les professeurs, un documemt qui proposait trois niveaux & 

formtilation. Par la suite nous avons men6 des entrevues au wm desquelles aucun 
des participants n'a remis en question notrie analyse. Les modifications apport& au 
document orïginai touchaient uniquement les énoncés qui décrivent le amtenu 

amceptuel des niveaux. Nous avons mmîmit une carte amceptueRe de chacun des 
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niveaux & ~ u t s t i c m  didactique (Appendice m). Les nive= de formulation 
didactique que nous avons définis nais paraissent donc un indicateur vaiabIe dans 
le contexte de noire &de Par ailleurs, il serait intéressant et souhaitable de les 
valider auprès d'un échantillon plus Kiportant de pmfesseufs 

5.2 LE QUESTIONNAIRE 

Nous discuterons des param&tres susceptibIes d'influencer les réponses 
foumies par les él&ves de notre population. 

5.2.1 Cueillette des données 

Lorsque les élèves sont en ciasse et que leur professeur distribue un 
questionnaire, ils pensent automatiquement à un examen. Dans un tel contexte, pour 
chaque question il existe une bonne réponse qu'il faut trouver. De plus cet exercice 
est sanctio~k par une note. 

Le questiomaire qye nous avons distribue aux élèves comporte des 
questions, bien sûr, mais il importait que ie répondant comprenae que le amtexte 

était totalement différent Pbur iedlf~rcef cette réalité et souligna l'importance qw 

nous accordions à la spontankité des réponses nous avons procédé différe~llfnent 

Les modalités de distribution du questionnaire aux répondants 
prévoyaient que chaque élève réponde aux questions en &ors de la salle de classe 
et qu'ensuite il le rapporte à son profésseur. Le questionnaire n'était pas signe, 
I'élkre pouvait accepta ou non de répondre Dans ces conditions, ceux qui ont 
choisi de le faire ont pu répondre librement et spontankmmt De plus les &pondants 
ont béneficik d'un temps & réflexion œ qui croyons-nous a pi les inciter à 
répondre plus ooasciencieusement Toutefois le fat âe dkper  de plus de temps a 

pu permettre aux répondants de consulter l'ensemble du questionnaire afin de 
rendre leurs réponses plus cohérenîes, ce qui aiirait réduit leur spoaianéit& 

Nous n'ignorons pas qu'en procédant de cette fgon nous ne 
powons être oatains que chaque élève a respecté scrupuleusement les amsignes a 
a répondu seul. (3n ne peut exclure la possibilité que certains aient pu COIlSUlter un 
collègue, un personne ressource ou un ouvrage & biologie. Un tel coqmernaiit 
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des répondants aurait été généralisé si l'enjeu avait été de trouver h réponse à 

chacune des questions. Les consignes au &ut du questionnaire mettait l'accent sur 

lavaieur de la spontaneité et nous n'avons aucun indice qui nous permet de croire 
y'il en a été autrement. 

Nous myons possible cependant que œrtains élèves aient comparé 

l e m  réponses et en aient discuté entre copains en affirmant leurs convictions ou en 
les mociifiant au prolit de celles d'un ami. On ne peut ignorer que les élèves qui 
participent à une recherche veulent souvent trop bien faire. Il est possible, surtout 

pour les questions plus dificiles des niveaux II et Iïï que des discussions aient eu 
lieu entre les répondants 

5.2.2 Questions et réponses 

Selon Blaïs, la qualité des questions repose sur trois critères : d a  

CM qui assure la compréhension ; la pertinence qui renvoie à la capacité des 
informateurs de répondre; la neutralité qui favorise des réponses authentiquesn 

(Gauthier, 1992, p 383). 

Au moment de l'évaluation du test pilote les répondants n'ont pas 
sigoaié & probI&me touchant la c o ~ o n  sémantique, l'ordre des questions 
ou la longueur du questionnaire. Ils ont identifié certaines questions où il était plus 
difficile de répondre Cette diffECUIté pour c a t l l n s  était associée à la rédaction d'une 
explication de leur choix mais plusieurs ont souligné leur inconfort au moment de 
répondre aux questions sur la pression sanguine, le déplacement du sang et le 
contrôle de la circulation. Nous avons abordé ces th&mes en privilégiant des mimises 

en situation susceptibles &révéler les conceptions générales de la dynamique et & 

ia~cm&lacirculatmsanpirine. 

Ces sujets mettent à l'épreuve la Capanté des informateurs à répondre 
et posent le problème de la pertinence des questions pur certains élèves. Puisque 
ces questions sont ilssociées aux niveaux II et III les réponses foumies ont pu être 
biaisees La ciifficulté des questions peut amener le répondant à fuir vers le choix 
.Ne sais p. Nos résultats indiquent en effet que le pourcentage de d e  sais pas. 
est plus élevé pour les w o n s  que les élèves ont jugées plus difficiles. 
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Ces questions plus difficiles se retrouvent à la fin du questionnaire et 
nous cmyons que cela a pu contribuer @dement à augmenter la fiéqmu du choix 
.Ne sais p. 

5.2.3 Traitement des données 

Avant & débuter le ûaitement des données, nous avons choisi 
d'éliminer les questiomakes qui ne wmportaimt pas de réponse à la question 5. 
Nous avons fait œ choix cause de l'importance pour notre analyse d'obtenir la 
vision globale des répondants touchant l ' w m  du système circulatoire Nous 
avons voulu obtenir la cmsûu&on d'un schéma simple afin de le comparer aux 
réponses fournies à d'autres questions sur le sujet Nous avons éliminé 66 
questionnaifes, 85% des q u e s t i e  recueillis. 

5.3 LES CARACTÉRISTIQC~FS DE L'ÉCART CONCEPTUEL DES 
ELI~VES 

Nos résultats indiquent une variation de l'écart entre les élèves et 
l'expea en fonction des niveaux de fanniitstiox~ Nous discuterons ces résultats afin 

d'identifier les oiractéritiques généraies cies éléments où il y a accord ou désaccord 
avec l'expert. 

5.3.1 Niveau 1 

Pour l'ensemble de notre échantillon, on retrouve une proportion de 
r$ondants en accord avec l'expert qui se situe au-dessus de 70%' la popirlstion C 
affiche un score un peu plus fkibIe à 63%' œ qui demeure relaîivemmt élwk 

Nous observons un niveau d'accord fort élevé lorsque les questions 
portent sur la description des stntctiaes (cœur, sang, vaisseaux, organes), sur le 
rdle & propulsion du coeur et sur les énoncés gui conment les fonctions 
nutritives du sang ( poumons, reins). 

Le désaccord mt lorsque les énoncés concernent les relations 
avec le tube digestif et la peau, œ qui exclue la reamnaissance d'une relation entre 
les mécanismes d'absorption intestinale et de thermdguhtion et la circulation 



Le désacCocd concerne également la relation entre la fmction d'un 
organe, les processus d'échanges nutriments-d&hets métaboliques, et les niveaux 
d'cnganisation dulaire  et tissulaira 

5 A 2  Niveau II 

Nous devons noter au départ que le niveau de formirlation II porte 
sur l'aspect dynamique de ltensemble du système circulatoire. Le second niveau 
concane les relations dynamiques entre le coeur, le sang et les vaisseaux 

Pour l'ensemble de notre échantillon, on retrouve une proportion de 
répondants en accord avec l'expert qui se situe près de 50%. La popuration C 
affiche le score b plus é1ev6 6696, alors que la popilatm A se situe à 59% et la 
population B à 45%. 

L'accord avec l'expert est à son niveau le plus éleve lonqu'on isole 
un événement et qu'on demande à l'élève & prévoir l'effa d'une variable sur cet 
événement. Par exemple, les élèves prévoient fkcilemmt qu'une vasodilatation 
locale fiaciliten rentrée de sang dans un organe. Cest le cas également lorsque la 
dynamique &un phénomène entraîne un ensemble d'ajustements qui vont tous dans 
le même sens. Par exemple, lors d'une course, tous les ajustements circulatoires 
vont dans le sens de I'augmentation : la co~lsommiition dw, la ventilation, la 

fkéquence cardiaque, le débit cardiaque, la l a c m  des vaisseaux. 

Le désarx;ord avec l'expert devient plus fort à mesure que la 
dynamique touche l'ensemble du sysDérne et fait intemeair plusieurs variables : 
l'interaction aiae la résistance Msculaue, la pression et le débit sanguin. 

Les &ves de la populaîion C se distinguent des poptrlstioas A et B 
en affichant un accord avec l'expert lorsqu'il est question des ~ u s s i o n s  dans le 
système d'un déséquilibre sumenu localement et lorsqu%s associent le dépIacemeat 
du sang à une différence de pression. 
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Par ailleurs les élèves & la population B afichent un désacmrd 
particulier avec l'expert lorsqu'ils jugent majoritairement que la p s i o n  dans le 
système est partout la même 

5.3.3 Niveau III 

Nous devons noter au dépari qile le niveau de form&tim III porte 
sur la dynamique et la -on de l'ensemble du système circulatoire. L.e ~ e d  
niveau concenie les relations dynamiques entre le coeur, le sang et les vaisseawr 
alors que le troisihne niveau se penche sur le contrôle de cette dynamique dans le 

contexte de Ilioméostasie. 

Dans l'ensemble de notre échantillon, 50% des répondants srnt en 
accord avec l'expert sur les sujets du troisi6rne niveau de formulation. Iaos les 
populations B et C le niveau de I'accord est identique, soit 54%. aim qu'il se 
retrouve à 45% pour la population A. 

L'accord avec l'expert se limite à la reconnaissance du d i e  du 

caveau comme organe & décision et d'un liai entre certains phénomènes hiliias 
et la circulation sanguine. L'accord ne porte donc pas sur la dynamique qui 
caractérise le processus de contrôle. 

Le désaccord avec l'expert porte sur le mécanisme de contrôle. 
Notons d'abord l'extension des fonctions du Cerveau et du cœur à celles & 

récqtwir, l'extension des fonctions ventilsfnires i?i celles d'un effedeur impliqué 
dans 1'activite cardiaque; I'extension des fonctions du coeur et de chaque organe à la 
fonction & centre de décision, ramenant le contrôle au niveau local. Le désaccord 
conceme ensuite la difficulté & riecannatb les vaisseaux en tant qu'effecteurs dans 
la distribution du sang, m répoase il une vasodilatation locale. Le désaccord porte 

donc sur le contrôle & la dynamique notamment m privilégiant une approche locale 
plutôt que systémique. 

La population A se distingue par un désaccord prticuliet touchant 
l'extension des fonctions du cœur dans le contrôle de la circulation. Cette extmsion 
des fonctions inclue le rôle de récepteur et de cenhe de décision. 



5.4 ]DISCUSSION SUR LES CONCEPTIONS EN FONCTION DES 
ECRITS. 

Nous discuterons maintenant les concepticms îouchant l'organisation 
du sysokne circulatoire, les mécanismes des échanges sanguins, la nature des 

besoins métaboliques et le renouveilement des nutriments du sang- Nous 
comparemm le résultat & notre analyse aux écrits touchant les conceptions de la 
circritstim sangrrine. 

5.4.1 Conceptions du premier niveau de formulation 

Am& et Mintzes (1985) soutiennent que cataiees conceptions 
comme I'organisatim du syseme ciiculatoire et la mnoeptim du cœur sont reliées. 
lis rapportent que dans l'ensemble les répondants anpivent que le coeur agit 
comme me pompe mais non comme une double pompe. Le coeur doit être vu 
comme une double pompe pour que le systeme circulatoire puisse être repRsenté 
comme un circuit pulmonaire et systémique. Entre 7 et 15 X des répondants du 
primaire, secondaire et coiiégiai soUSCnveat à la conception d'une double 
Cuciilatim, puhonaire et systémique. 

Nos résultats révèlent que 28% des répondants & notre échantillon 

souscrivent à la concepfion &une double ckciilirtjon : pulmonaire et systémique. Iîs 
souscrivent à l'existence diin circuit coeur-pournonsaeur et d'rm circuit coeur- 
organes systémiquesaem. Ces Cestats plus élevés concement me population 
dtélèves du collégial alors que ceux dtArnauttin et Mintzes (1985) toucheait 
@ïement des éièves du primaire et du secondaire. 

Amauciin et Mimnes (1985) soulignent ii juste t i a  quV y a une 
reIatim entre la conQption du cœur armme une double pompe et la conception 

dune double circulation. Iis précisent que a most sîudents conceive the heart as a 

single rathea than a double pumpm ( p 726). Il s'ensuit que pour la majorité des 
élèves, il n l  a qu'un seul circuit. 

Seion Amaudin et Miazes (1985), la majorité des élèves qui incluent 
une circulation puimonaùe dans le circuit sanguin, pincipaiement des étudiants de 
I'orcire collégiai, placent les poumons entre le coeur et tout autre organe, soit à 
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l'aller ou au retan du parcom sanguin. ~Blood was most o h  thought to traverse 
the lmgs enroute to or from a body part 0th than the h r b  (Aniaudin et 
Mimes, l985,p 726). 

Selon notre analyse cette opinion ne canespond pas à la 
reconnaissance par les éièves d'une circulaton piimOIlzLire et d'une circulation 
systémique. Il n'y a en fait qu'un seul circuit, le passage du sang dans les poumons 
se &sant soit à i'allm soit au retour, en début ou en fin & parcours. Nous voyons 

Ià plutôt une conception selon iaquelle le sang en quittant un organe continue son 
chemin vers un autre organe et parame ainsi de fhçm linéaire le cirait sanguin 
avant de revenir au mur. Cest un circuit de type séquentiel. 

En Eiit Arnaudin et Mintzes (1985) ont &ait une mcepticm de la 
circulation putmonaire où il n'existe pas de circuit pulmonaire mais plutôt une étape 

pulmonaire dans un M t  systhique unique. 

Nos M t a t s  &&lent qu'environ 2046 des répondants conçoivent un 
circuit sanguin puimonaire du type &pentiel. Plus de 50% des élèves imaginent 
un circuit systémique séquentiel selon lequel le sang quine le coeur et circule d'un 
organe à un autre en séquence avant de reveab au coeur. Globalement la circulation 

sanguine est organi& en série plutôt qu'en parallèle, 

Aniaudin et Mintzes (1985) soulignent égaiement que pour 
l'ensemble des répondants, y compris ceux de l'ordre collégial, le circuit sanguin 
n'est pas m ç u  comme un système où le sang demeure dans les capiltsrres 
sanguins. Les résultats de cette étude sugghnt que 80 % des &Ares ont adopté 
I'une ou l'autre des conceptions suivantes : Ie sang sort des capllaires, le sang 

quitte les capillaVes et se rend à I"int&ieur des cellules, me partie du sang quiîte les 
capiUaires et baigne les cellules Les deux &mi&es amceptions sont les plus 
fréquentes chez les élèves lors de cette étude. 

Nos résultais indiquent que la majorité des éleves conçoivent que la 
pami des petits vaisseaux permet le passage de produits nutritifs et & déchets en 

relation avec le métabolisme d'un organe. Ainsi une partie du contenu des vaisseaux 
sanguins quitte les capiIlaires et baigne les cellules, une mception égaiement 
identifiée par Arnaudin et Miatzes (1985). 



Toutefois, kt majorité des 61èves estiment que ces échanges résultent 
dime @BCtion active de produits dont la nature dépend de la fonction d'un organe. 

Les élèves adoptent une conception selon laplle la sélection Mte dlm besoin 
spécifique détemiué par la fonction de l'organe. Les échanges ne se deroulent 

qu'en fonction d'une demande et n'impliquent pas de proœssus physïcc~ 
chimiques. 

Dans une recherche portant sur le concept de diffusion auprès de 300 
élèves du seamdaire et & collégial Westbrooke et Marek (1991) rapporteat 

qu'aucun des élèves interrogés ne présentait une wmpréhensian acceptable de la 
diffusion. 

Fneder, Amir et Tamir (1987) ont procédé à une étude exhaustive 
des conceptions de l'osmose. Leur recherche a été meaée auprès de 500 élèves du 
niveau secondaire L'explication la plus néquate foumie pour l'osmose implique 
le désir et la pulsion d'égaler les concentrations. Un façteur exme doit intervenir. 

Les travaux antérieurs su la diffuaon et l'osmose indiquent la très 

grande difficulté qu'ont les &&es de concevoir que ces mécanismes soient 
impiiqués dans les échanges. Les élèves adoptent plutôt une ccmceptim de tri 
(Giordan et Martiaand, 1987) don laquelle l'organe prend ce qui lui faut et laisse 
le reste dans le sang. 

Nos résultats indiquent que la grande majorité des élèves considérent 

que les urganes ont des besoins qhifiques. La fonction déennine des besoins 
nutritifs spécifiques. Près de 80% des répcmdants estiment qu'il est probable ou û h  

probable que les mganes choisissent activement ce qufls absorbent 75% des 
&ives & ce groupe ont jugé improbable ou très hpmbable que les organes se 
nourrissent tous des mêmes produits. 

Selon notre analyse les élhes conpoivent que les besoins spécifiques 
d'un organe découlent de ses fonctions. Dans œ contexte les organes sont en 
mesure & choisir à partir du sang les éléments nuîritifs qui c~rrespondent à ces 
besoins. 
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Les éïèves semblent établir un lien entre la fmction de l'organe et 

lrexmctiion des 61Qnats nutritifs du sang, responsables de sa mmpositi011. 
L'organe, pour remplir une fonction rlkerminée, doit posséder une stnrtlae 

chimique particulière, ce qui l'amène à choisir dans le sang œ qui lui est nicessaire. 
il s'agit en fait chme relation structure-fmtion impliquant des composés chimiques 
plutôt que des cellules q&ahe& . ' 0  

Ia relation entre une stnrtilre macroscopique et ses composantes a 
fait l'objet & recherches. Hesse et Anderson (1992) ont complété une étude où ils 
concluent que certains élèves attniuent aux atomes et molécules des propriétés 
macroscopiques wmme I'& de la matière ou la muleur. 

Nous prétendons que nos répondants afkhent une conception 
semblable lorsquïls jugent très probable que la fonction d'un orgaue détermme ses 

besoins nutritifs et très mpmbable que les organes se noirrissent &us des mêmes 
produits. La Pmpnétés macmscupiques des organes et leurs fonctions sont très 
variées, leurs besoins nutritifs doivent être en accord avec les 0 .  ' 

Q= 
spécifiques à chacun des organes. 

Pafel, Kaufntan et Magder (1991) dans une étude menée auprès 

d'Qudiants en médecine rapportent que les étudiants a"chent .a diftjiculty in 
relating across djffkmt Ieveis of granukuity: cellular to organ to patienb @ 171). 

Nous prétendons que chez nos répondants la dation entre la 
fonction euri organe et ses besoins nutritifs ne fait pas inteavenir le niveau 
diilsine. les élèves reanaaissent la diffQenciation des organes sans concevoir 
qu'de résulte dime différenciation cellulaire Ils ne conçoivent pas qu'en 
regroupant des ceIfdes pkialisées en tissus et qu'en associant ces tissus on obtient 
un organe specialise capable de fmctians spécifiques, 

Songez et Mlntzes (1994) estiment que les élèves ne cherchent pas à 

expIiquer les ph&ombes macrosoopiques qui se déroulent au niveau de 
I'organisme en utilisant des mécanismes du niveau cellirlsire. C'esî le cas 

notamment pour les liitilisaîîon de nourriture et les échanges gazeux. Les auteurs 
(Arnaudin et Mintzes, 1985; Feltovich, Spiro et Coulson, 1988) soulignent la 
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difficulté & relier les phénomènes qui se dhdei~lt au niveau dulaire, 

microscopique et le foxmionnement dim organe, au niveau macroswpique, 

Par ailleurs, Stavy, Eisen et Yaalmbi (1987) rapporieat que les 
dèves ne conçoivent pas le corps humain comme un système de transfarmaticms 
chimiques. Les élèves associent lQ à un besoin vital puisquïls ne peuvent cesser 

Dans une étude sur la cellule mm& auprès d'élèves du secondaire, 
Dreyfus et Jungwirth (1988) rappartat que la majorité des élèves ne savent pas ce 
que signifie .the œil is the basic unit of the living body. et *the sekctivity of the 
cell membrane. Les élèves qui ont participé à cette &tude utilisent, semblet-il, la 
même mnqtion que nos répondants pour expliquer la sélection d'éléments 
nutritifs. 

«The cell membrane,., is seiecfive in the seme that it 
recognizes the materials which must petrate  and 
*ects the othas...the ce11 taies only those molecules 
which it nez&., (Dreyfus et Jungwilth, 1988, p. 227) 

Cette conception du tri a @piemat ét6 identifiée par Gimdan et 
M a r b d  (1987) dans une étude sur l'exploration des conceptions de la 
respiration. Les élèves jugent qu'au niveau pulmonaire, i'oxygène dont l'organisme 
a besoin passe dans le sang alors que le gaz carbonique reste dans les poumons et 
est rejeté vers l'extérieur. 

Nos résultats indiquent que 40% des él&es de notre échantillon ne 
conçoivent pas que le tube digestif puisse inteavenif dans le renouvellement du 
sang, bien que 95% des élèves consiclèrent que le sang contienne des produits 
nutritifs. Ces &uitats suggàenr que ces élèves ne reiient pas le processus digestif à 

Ja présence & nutriments dans le sang. Cette séparation entre la digestion et ïa 

circulafion chez œrtains élèves a été remarqiaée par Songer et Mintzes (1994). 

Songer et Mintzes (1994) soulignent que certains élèves ne 

congoivent pas le û a q m t  de la nourriture digérée jusqutaux œiiules par la voie 
sanguine. Un éibe a déclaré que : a glucose cornes h m  the food we eat but 1 don't 
kmw how it gets to the œlls after it i s  d i g e .  Un autre élève interrogé sur le 



153 

transport & noumtiaea répondu : .the blood stream doesi't deliver glucose to the 

c e k  That's d y  fol oxygen,~ 

Nos résuiats a ceux de Amaudin et Min= (1985) indiquent que 
les tlèves conçoivent que le sang transporte de l'oxygène et des nutriments. Nous 
estimons toutefois quU s'agit P d h e  conviction issue du besoin de satisfaire me 
exigeme vitale plutôt que de la reaninaissance du rôle des cellules sanguines et du 
piasma dans le traasport Aniaiidin et Mintzes (1985) rapportent que des élèves du 
collégial à qui ils ont &mandé : ~What would be left in a container of blocxi if the 

ce& were removexi?~, ont répondu majoritairement : : NNothing would remainm @ 

724). Ces auteurs concluent que les élèves considèrent le sang comme un aisemble 
de cellules rouges, sans plasma. 

Nous avons noté que 75% des élèves de notre échantillon attribuent 
au cœur un rôle dans le renouvellement du sang. Ce rôle, selon Songa et Minîzes 

(1994), consiste en une oxygénation du sang. Aniaudin et Mintzes (1985) 
rapportent qu'environ 25% des élèves du coUegial considèrent que : *air tubes 
m e c t  the lmgs to the hearb @ 727). Songer et Mmtzes (1994) qqorknt que 
certah élèves cunsi&ent que l'air est filtré au niveau des poum011~ et se rend au 
cœur et que l'oxygène sert de source d'énergie aux cellules du corps. 

Les écrits recensés et nos propres résultats indiquent la difliculté 

qu'ont les élèves à concevoir la relation entre la composition & sang, sa fonction et 

le p œ s s u s  de renowdemait 

5.4.2 Conceptions du second niveau de formulation 

Notre analyse nous a permis didentifier des coaceptio~ls alterilatives 
au sujet de la dynamique du cirait sanguin. Nous ardysemns les résultats d'études 
antérieures portant sur les mnceptiom touchant la dynamique des circuits fmés. 

Près de 80% des répondants sont d'avis que, dans un syharne fermé, 
la dilatation des vaisseaux diin organe fiditeda l'hutement du sang à cet endroit. 
Cependant moins de 50% des &ves conçoivent que ceüe dilatation aura un effet à 
d'autres enbits dans le système. Dans le cas d h e   soco on striction locale, la 
majorité des répondants adoptent une interprétation selon laquelle la pression 



Patel et al. (1992), dans une étude menée auprès d'étudiants de 
médeciee, ont trouvé que les étudiants ne pewent résoucire des probl&rnes 

. 

physiopathologiques parce qu'ils ne conçoivent pas le système circutatoire et 
cardi~piimoaaire wmme un système f';;erm& 

astudents could not xcopke that the e f fm in parts of 
the system are pmpagaîed throughout ... which showed 
that students are incapable of üeating the concepts of 
circulation as a closed system., (Patel et al., 1992, p 
1 80). 

Les résultats de cette étude et les nôtres sembleat indiquer que les 
élèves analysent la situation comme si le déséquilibre produit par la modification 
vasailaire locale avait une portée exclusivement locale, Les éIèves semblent 
transposer le probl8me dans un amtexte qui leur est fàm%er, un untexte & 

déplacement linéaire dans un sens d&mïn& Ils rédi9sent la dynamique à une suite 
d'étapes poIlctuelles sans considérer I'effet de rétroaction au niveau systémique. 

Les conceptio~ls des élèves au sujet des circuits famés ont également 
été étudiées dans le domaine & ~élecbicité- Eylm et Gahiel(1990) soulignent la 
difnculté qu'éprouvent les &lèves & concevoir la dynamique du circuit électrique. 

aThe geieal idea that an e l d c  circuit is an interactive 
system is not properly understood... They have 
~ d t i e s  in muidering sixnultaneou changes in 
severai variables, they aQp a local appmach. They 
regard effects in a circuit as ocirrring in a sequential, 
directional manner, without ffeedbakm (Eylon et 
Gabriel, 1990, p 79-80) 

Shipstone, RhoneChk, Jung, Dupin et Licht (1988) mgprtmt une 

conception faisant état & la difficulté pour les d&es de concevoir le circuit 

électrique comme un système férmk. Ils parlent également du ~IwBl rearoningm et 
du asequenfial reponinp 

aTreating the batipry as a supplier of constant ciicrait is 
just one example of a more g e n d  tendancy of 
studenîs to engage in local reasoniag, ffousing their 
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attention entirely upon what is happening at one point 
in a circuit complebely ignoring whatever may be 
happening elsewhere.. (Shipsme et al, 1988, p. 3 10) 

~Sequentiai reasoning is king employed by a student 
who analyses a circuit in mms of 'before' and 'after', 
beliwing mat the aarrnt in a circuit is influenced by 
circuit elemmts such as regstors and latnps only when 
it ames to them and tmsmits infiopmation about these 
encounters d y  in the direction of flow., ( Shipstane et 
ai., 1988, p. 3 1 1) 

Nous retmuvons chez nos répondants des indices du a h m l  

reasoning- et *sequemial r e m n u l g ~  Ilorsque certains élèves, qui considkent 

quime vasodilatation augmente le débit sanguin dans un organe, ne peuvent 
concevoir quïi en résultera une chute de pression au niveau artaiel (en amont et en 
aval de l'organe). Un autre exemple de cette conception de la dynamique circulatoire 
se retrouve dans la diffEculté de concevoir la relation entre le retour du sang veineux 
au cœur et le débit cardiaque ou entre la résistance vasculaiR er le débit cardiaque. 

Nos résultats indiquent qu'aviron 50% des répondants estiment 
qu'une augmentation de la pression, et non de la différeace & pression, est 

responsable d'me augmentation du flux sanguin dans un vaisseau. La conception 
du sanguin. pose un problème. Selon Spiro, Coulson, FeItovich, et 

Anderson (1988), les élèves Confmdent fanlement le =flux sanguin. et le wolume 
sanguin,. 

.Such understanhg requires the represeatation of a 
ratio of cfinerences and poses substantial difficuliy fa 
students. A cornmon stucieat response is to represent 
rate of blood fiow as b l d  volurna~ (Spiro et al., 
1988, p. 8) 

Kaufman, Patel et Madger (1992) signalent une conception seicm 

@ d e  toute augmebltation de pression amène une augmentation de volume et une 
augmentation du flux sanguin. Cette conception ne tient pas compte & la &&ence 
de pression mais uniquement de la valeur absolue de la pression. Une telle 
mceptiun est gmMement reliée il une aube canception selon laquelle le cœur 
détennine seul le flux sanguin, les veines ofnant une voie passive de retour du sang 
au cœur.aTheae is a tendeticy in uackrstanding cardiovascular system to eschew 
dyoamic interpretatians in favor of a more static view (Spiro et a1.,1988, p. 9) 



Nous observons que 40% des répondants COIlSidkent que la 
pression sanguine est la &me prmut dans le circuit A ia lumière des résuiats 
nous pouvons pensa qu'il existe chez les éIèves de notre échantiU011 une 
conception seim iaqwk le volume de sang détermine seul la pression et que la 
quanfité de sang déplacé est la quantité que contient le vaisseau. Ces éIèves 
semblent penser que s i  le volume de sang pompé par le coeur est le même volume 
qui retourne au cœur alors la pression ne devrait pas varier. Les vaisseaux sont 
perçus comme des contmants élastiques qui peuvent accommoder une quantité plus 
ou moins importante de sang selon œ que pompe le cœur (Feltovich et d.1988). 

Cette conception de la dynamiq~~ cirailatoire associe le déplacement 
du sang à l'existence d'une poussée originale, une force. Le volume de sang étant 
toujours le même la vitesse du sang varie en faction de la poussée cardiaque- 

Dans le domaine & la mécanique, ltexpIaratiion &s conceptions de la 
dynamique a suscité beaucoup d'intédk Hashweh (1988) présente une synthèse 
des c 0 1 l ~ t i o n s  des élkres sur le mowement dans laquelle il résume les travaux & 

plusieurs chacheun, auprès d'élèves de l'ordre coilégial Ii résume les cuncepions 
des élèves en ces termes. ~When a foice acts on an object it produces motion in its 
direction; velocity is proPomonal to the appiied fm-. (Hashweh, 1988, p 124) 

Ii nous semble que la majorité des élèves de n o m  papulation 
conçuivent que le déplacement du sang relève exclusivement de l'action du coeur 
quiimprimelaforcenéçessaireet ajuste la vitesse de lacirculation aux besoins, en 
accéllrant ses battements- 

5.4.3 Conceptions du troisihe niveau de formulation 

Dans une étude portant sur la cornpréhension de l'homéostasie il 
di f fh t s  âges, Westbrook et Marek (1992) rapportent que moins de 10 % des 
élèves qui n'ont pas atteint le stade de la pensée formelle présentent une 
compréhexlsion partielie du con- Par fleurs, au niveau collégial, 27 % & ceux 
qui ont atteint œ stade manifestent me compréhension adéquate de l'hméostase Ii 
s'agit d'un concept complexe qui suppose l'adoption d'une vision globale de la 
dynamique de l'organisme. 



Selon Spin, et ai. (1988), 

.The preqpmïticm that the w d d  works in such a way 
that "parts add up to wholes" Ieads stuclents to 
decompose cornplex pmœsses into componmts that are 
treated nkmkedy as independent.* (Spiro et aL, 1988, 
P- 376) 

La conception d'une dynamique axée sur la sathfàdcm des besoins 
locaux supporte œtte idée que ie boa fOIlCtionnenient de l'organisme refièfe le bon 
fmcti~~l~lemeat & chacune des parties, sans qu'une intégration systémique ne soit 
nécessaire. 

Nos résultats suggèrent que les élèves adoptent une vision selon 
laquelle le contrôle de la circulation s'ex- ai fonction des besoins & chaque 
organe plutôt qu'en fonction du maintien de I'équilibre dynamique de l'organisme 
entier. Par exemple, lors d'une cornse, la majorité des élèves estiment que les 
muscles des jambes attirent plus de sang et plus de 50% des élèves estiment que le 
coeur est responsable du contrôle la circulation. 

Kaufman et al., (1992) ont identifié, auprès d'étudiants de médecine, 
le même type de conception, Deux étucüauts à qui on a demandé comment réagissait 

le coeur lm cPun exercice physique, ont exprimé l'idée qu'il devait répcmdre B une 
demande accrue des muscles lors d'un exercice. Ce type de réponse met l'accent sur 
la satidktiion de bemh  locaux immédiats sans considération pour les effets sur 
l'ensemble de ia circulatim 

Plus de 80% des répondants estiment que, lors d b  exercice, les 
mouvements respUatoires acxkbnt le cœur. Plusieurs Eicterirs svpportent cette 

conception: la proximifé du coeur et des poumons situés dans la cage thoracique, 
1'accéIémtion des mouvements xqhtoires pendant un exacice, l'idée que 
Yactivité physique a d t  la deman& ei 02 et que le sang transporte 1'02. 

Cette amcepiion selon laquelle les mouvements respiratoues sont 
déterminants pour assurer l'écoulement du sang remonte à 1'Antiqigté, d'abord chez 
les philosophes grecs et ensuite chez Galien de Pergame. Cette conception s'est 
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mauitenue jusqu'au dix @*me siècle, jusqu'aux travaux de William )3arvey 

(Bari6ty et Coury, 1963). 

5.5 CARACTÉRISTIQWS DES CONCEPTIONS DE NOTRE 
POPULATION 

Daos le cadre théonque nous avons défini les conceptions erronées, 
les conceptions alternatives et le Carne conceptue1 altematif. Nous ne pouvons parier 

de conceptions erronées puisque nous ne sommes pas en face d'erreurs 
d'intaprétation reliées à un enseignement reçu. Notre analyse ne nous permet pas 
d'6tablir un véritable cache conceptuel alternatif cohérent (Kuiper, 1994) qui puisse 
expliquer l'ensemble des conceptions dont nous faisons état au moment de l'analyse 
des résultats. 

Toutefois selon notre analyse la populiition étudiée présente un 
ensemble de préconceptions et de conceptions altematives qui s'&ment des 
conceptions de l'expert 

Notre analyse du désacand des éihes avec l'expert révèie que l'écart 
porte essentiellement sur I'organisation du système circuiatoire, les proœss~s 

dynamiques d'un systeme f w i é  et 1"intégration de la circulation à llioméostasie de 
i'organisme. Le ckhcaxd entre les élèves et l'expert touche les aspects & la 
circulation qui présentent un niveau de complexité plus éieve et nécessite une vision 
globale du fonctiomemmt & I'organisme humain. 

Pour comprendre tous les aspects de la circulation, l'élève doit 
m a î î  plusiem concepts, associer une multitude de variabIes et intégrer 
piusieurs processus simuitan6ment (Felfovich et al., 1988). Un tel niveau de 
complexité est difficile à intégrer à la struchrre cognitive de l'&ve et provoque une 
rédw=tion de la cornplexit6 : 

4 x 1  wersim lifrcation of cornplex biomectical 
phenornena an f amœpts appear to be a major force in 
the aquisistion and mintaance of miSc01~'~ptions~ 
(Feltovich et d., 1988, p. 2) 



aStudents are sometimes able to cope with dificuit 
ccmcepts without trivbhhg tkm, but, unfortunately, 
thisdœsnatappeartohappenveryoften.Instead, there 
is a proclivity tomrd the mismanagement of 
~omplexit~~ mV01ving V ~ ~ ~ O U S  fcam~ of 
oversimpZ~ca~oon B (Feltovich et al., 1988, p. 8) 

Cettesursimplifcatimdamledomainedelacirculationsanguinese 
traduit par un ensemble de réductions eéduïsantesr, (sakt ive reLfiUlfiow). Il 
semble que la charge cognitive soit teiiement grande que la s t m t m  cognitive de 
l'élève n'arrive pas à s'approPner toutes les dimensions & la réalité. Il m résulte 

l ' u ~ o n  par les élèves de certains types de réduction aséduisantesr, pour 
expliquer la complexité des phénomènes. 

Chez les élèves de notre échantillon nous c~oyons avoir décelé trois 
types de réductions : le aprior analogy biasl., le eequential biav et le aexternal 
agent biasa. 

Seion Feltovich (1988), le biais analogique @rior mal00 bim) se 
maniteste lorsque de wweaux concepts sont réduits à des modèles plus simples de 
la vie courante, en fonction d'une similtude qui n'est que superficielle. 

La conception & I'orgmïsatiion & la caculaton en un circuit qui 
relie les organes d'une façon séquentieiie reflète selon nous œ biais. Les élèves 
conpivent dabord le systeme sanguin comme étant semblable à un réseau de cours 
d'eau ou à un réseau muiia- Ils appuient leur comparaison sur les P r o p n ~  de 
l'eau, la ramificatiion des corn d'eau et des réseaux routiers, la capacité de transport 
et de distribution entre plusieurs sites 

La conception 8 la dynamique des échanges basée sur la saîMaction 
des besoins reiève égalemerit d'une application d'un modèle simple de 
~01lsommati011, aSSOcié à une ercplidon téléologique. Le réseau de distriiution 
assure la disponibilité des maferiaux et 1'or&aneconsommateur exerce un choix 
selon ses besoins spécifiques et rejette ses déchets de consommation, Dans ceüe 

dynamique la nature des besoins est déterminée par la fonction d'un organe- C'est 
le uis par exemple lorsque les élèves consimt  que lors d'un exercice physique 
les muscIes attirent plus de sang. Selon Tamir et Zohar (1991) utiliser la stkfkdon 
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des besoins d'un organe comme l'apIicati011 suffisante d'un processus, équivaut à 

doter cet organe de ansciestce et COIlSfitue une explication téléologique 

Le biais séquentiel ((sepWise bis ) est défini par Feltovich et al., 
(1988) comme étant la qxkntatim d'un processus continu ai une série 

d'événements indépendants, &amant ainsi les caractaistiques dynamiques du 
procesus dans son ensemble. 

La ccmception de la dynamique circulatoire ramène la progressicm du 
sang dans le circuit à une série d'étapes marquées par les points de distribution que 
sont les organes a n s o ~ u f s  Ceae conception relève égaiement du biais 

analogique qui reDfafce 1Sdée que le sang (eau ou véhicules) se déplace dans un 
réseau où les voies de distribution sont des canaux passifs 

Feltovich et al, (1988) ont égaiement identifié un biais (effenaol 

agent b k )  qui se maDiféste par l'attribution B une structure ou à un processus d'un 
ensemble de caractgistiques qui relèvent en fait de 1'action &un fkcteur externe. 

Nous retrouvons ce biais d'abord au sujet du rôle du coeur et des 
organes individuels dans le mtrôle de la circtilstjon. Cest le cas également en ce 

qui coocane le rôle du coeur dans le renouvellement du sang et l'implication des 
mouvements respiratoires dans I'accélératcm des battements cardiaqiLes. Cest aussi 
le cas dans la conception & la dynamique des échanges où on atbniue à un organe 

la Capaaté de choisir activement les éléments nutritifs 

Les biais que nous retrouvons chez les élèves de noûe échantillon 
reflèsent un cadre conceptuel limité. lorsque l'on regarde comment le concept & la 
circulation saaguine a été construit au fif des siècles nous constatons que les 
premiezs hommes qui ont teaité de comprendre la cirahion du sang étaient dans la 
même situation. 

5.6 EVOLUT~ON DE LA CONCEPTION DE LA CIRCULATION 

La conception scientï@ue de la circulation telle que nous la 
connaissons aujourd'hui est le £Mt  de progrès et de reculs, d'hésitations et de 
contestations Mais au moment où elie est enseignée, cette conception est réduite à 



une suite d'énoncés qui s'emboîtent parfaitement formant un ensemble cohérent 
bien structuré- 

5.6.1 Conceptions îipist6mologiques 

Toutefais la construction du savoir n'est ni linéaire ni 

monodimensiomeL Selon Giordan (1987). 

*La ~021~6ruction du moindre éIément de rationalité est le 
résultat d'un processus complexe qui s'inscrit toujours dans 
une histoire des idées. C'est une explication extravagante et 
abusive & voir cette rationalité comme surgie d'un pur effet 
& nrpture. Les chemins qui mhent à un début & 
structuratim dotee d'une ratimaüté balbutiante sont 
autrement plus sinueux.. (Giordan, 1987, p 1 1) 

Pourtant la science est affirmative et doctrinaire A toutes les époques 
malgr6 ses balbutiements antérieurs La certitude et ia vérité caracthhent la 
cunnaissatlce contemporaine et la science en arrive à nier du m k i e  souffle les 
incertitudes du pas& Giordan (1987) énonce six conceptions épistémologiques qui 
caraagisent le savoir scientifique et le statut de la science. 

a 1. La xienœ s'est déveioppée peu à peu comme un 
mce verticale où chaque génération successive apporte 
quelques briques supplémentaires aux wnmhmœs 
antérieures 
2. La science repose uniquement sur les faits qui sont 
évidents, qui s'imposent d'eux-mêmes par leur clarté- 
3. Les théones scientifi ues sont déduites des faits, ou 
démontrées à partir &s 7 aits 
4. Les expériences vérifient les théories, un seul fait qui 
va à l'encontre d'une théorie suffit pour la démolir. 
5. Les théories scientifiques se succèdent par 
embolient. 
6. La science, garantie de vérité, es& séparée des autres 
savoirs et des autres idéologies .... 
(Giordan, 1987, p 12-13) 

En nous penchant sur l'histoire nous sommes ai mesure de mieux 
comprendre la dynamique de la mnstmctian du cancept de circulation sanguine. 

Nous examinemm comment le concept & circulation sanguine a évolué de 
l'Antiquité jwlu'au 17 e 9&lq comment le r8Ie des poumons, du coeur et des 
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miseam, si clairs aujaurd'hui, étaient intégrés au Carne cmaptuei des générations 

passées. 
Au cinquième 9kle a m t  Jésus-Christ les physiologistes 

d'Alexandrie qui -t l'inventaire des structures anatomiques du corps 
humain attribuent des fmctions aux structures observées Ils sont convaincus par 
ailleurs que le corps humah fait partie de I'univers et doit obéir aux mêmes lois. 
Ces lois sont défines à perrir d'éléments fondamentaux, de forces et d'humeurs; 
elles forcent I'intaprétation que l'on fait des fmctions aSSOciées aux structures. 

À la fin de cette époque le sang, les poumons, le cœur et les 
vaisseaux sanguins sont intégrés dans un ensemble où les rôles de chacun sont 

définir Le sang a un rôle nutriw, il est disaîué par les vaisseaux de son lieu de 
formation jusqu'aux organes périphériques. Les éléments nutritifs sont absd& et 

acheminés au coeur poia la production mi sang, avec une certaine aqération du 

fhe et de la rate. Aux extréniités, le sang et le pneuma sont ccnisommés par les 
organes et rempkic& par l'air et la noturilire. La cjrcuIation est donc un système 

ouvert. 

Puisque le coeur est l'organe central, il est le siège de l'âme et 
l'origine de tous les vaisseaux. Le rôle du coan n'est pas spécifique à la circulation 

puisqu'm le retrouve au centre de la RspVation, en tant que réceptacle du pneuma 
dont il assure I'hulement dans les artàes Ch conçoit la structure Msnilaire 
comme éoint composée d'un réseau artériel pour le pneumaet veineux pour le sang. 

Pourtant Erasisbate a .  

avait consiat6 que les poumons recevaient du sang par un . -  . Misseau qui avait les caxWemques des artères, réservés au transport du pneuma 
n obsave égalemat que les vaisseaux qui relient ie ventride gauche aux poumons 
et qui doit transporta le pneumi a les caracten * - stiques des veines, réservées au 

transport du sang. 

La amceptim retenue s'aicco~de à la fois avec les idées 
philosaphiques dominiuites et s'inspire d'une conception de l'univers où tout est en 
-el changement Elle s'acco~de égaiement avec les observations des 
phénomènes naturels comme la combustion qui aaspirep l'air ou les champs que les 
rivières alimentent sans cesse. la vie est un phénomène naturel, elle obéit donc aux 
mânes lois et présente la même dynamique que le feu qui brule ou la técolte qui 
pousse. 
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Au cours du second siècle après Jésus-Christ Galien combine la 
théone des Humeurs d'Hippocrate, le concept de pneuma de Platon le mode de 
pensée féléologique d'Aristote. 

Galien reaffirme que les f d o m  vitales obéissent à des lois 
physiologiques strictes manisf'tant une très grande efficacité et poiirsriiwit un 
noble but Ainsi les explidions sont fandées sur des analogies tirées de 

l'observatiion & la nature Le cœur qui produit la chaleur interne w m e  une 
fournaise nécessite un système puimonaire qui agit comme refroidisseur : l'air froid 
pénètre et I'air chaud ai ressort Par ailleurs les mgmes sont nounis par le 

mowement lent du sang, à la mani* des rivières qui coulent dans les champs, 

Chez GaIien ia mécanique c a r d k p  est révisée il associe les 
oreillettes aux veines plutôt qu'au coeur et n'utilise que les ventrides dans son 
modèle cardiaque Il afhne par aill,eurs que les mouvements respiratoires 
detaniinent la diastole et la systole L'inspiration est responsable de la diastole 
puisque l'expansion de la cage thoracique en- la dilatation du coeur. LE sang 
entre daic dans le ventricule droit et ck ià passe directement dans le veatricule 
gauche La drlatation du coeur enw celle des ar&es œ qui facilte le déplacement 
du sang v a s  les organes. 

Fait à nota il observe que les vaisseaux reliant les poumons au 
ventricule gauche tmqmûmt du sang et mm du pneuma. Il in* cette nouvelle 
donnée à sa théorie et propose alors un nouveau modèle où le sang transporte le 
pneuma À partir du ventricule b i t  une faible quantité de sang provenant du foie 
atteint les poumms pour les nourrir. Pour Galien M organe 9 léger ne peut 
accueillir tout le sang qui *t le venûicule droit. La majeure partie du sang 

traverse donc v a s  le ventricule gsiuche par des .pores inferventriculaires». Le 
ventricule gauche est le site d'une combustion interne, Le sang du vennide 
gauche, dans un mowement de va-et-vient, se charge de pneuma et libère ses 
vapeurs nocives en allant aux p m o n s  et se mélange ensuite au sang provenant du 
ventricule droit 

Dans œ modèle le coeur, bien que contractile, n'est pas responsable 
du déplacement du sang, c'est plutôt l'affaire des mouvements respiratoires. Le 
coeur est considéré wmme une extension de poumons assati d'une fonction 
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piaifi.caaiœ~C~domioatioo&hventllatiannalafoactioncar~uefaitque 
I'mspaation et ladiastole cardiaque sont prpis armm les événements actifs alon 
que lTeJrpiration et la systole cxmegmdent au retour à l'état de base, au repos. Une 
telle OOIlcepticm est sitictement à l'opposé de la amcepions acaieIle et pourtant elle 
a prévalue pendant près de quinze siècles 

Le modèle de Galien tente d'établir une relation structmefdm 
basée sur l'observations tout en combht les vides par des postulats. C'est ainsi 
que Galien affirme l'existence de spores interventri-. Il @tend même qu'ils 
sait difficiles à voir puisqu'ils se referment à la mort de l'anixnal ! En poshilant que 
les arganes consomment littéralement le sang riche en humeun nutritives, Galien et 

* a  

ses pdeœsem ne pewent qu'imaginer un système circulatoire où la quaiité mi 
sang l'emporte sur la quantité afin & répondre aux besotns des organes 

La Qchine de Wen a domhé le mon& jusqu'au milieu mi 17e 

siMe. À ce moment W m  Harvey déait le mWe de la cirnilatm comme un 
système circulak et fmé.  

A partir du &&me Zkle plusieurs médecins s'in-nt à 

l'anatnniie et apportent un éclairage n o m  La dissection devient l'outil privilégié 
de la amnahance des structures et du fonctionnement du corps humain. Cette 
nouvelle f;b;on de faire porte un dur coup au postulat des pores entre le ventricule 
droit et le ventricule gauche du coeur. Sans oser réfuter la docmne de Galien, les 
chah- explorent de nouvelles avenws En même temps l'existence de valvules 
cardiaques et veineuses a leur fonctionnement suscitent un nouvel intérêt, 
Progressivement les chercheurs entrevoierit la circulation pulmonaire qui permet au 

sang de passer chi ventricule droit au ventricule gauche du coeur. 

À la fin du seizième siècle la doctrine & Galien devient plus difficile 
à supporter. Les connaissances aniltnmiqyes depassent largement celles dont il 
disposait à son époque et en plus la démarche des scientifiques n'est plus ceiie des 
anciens On se concentre de plus en plus sur le =commentm des choses et très peu 
sur le apornquoi~. Cette démarche pamet de mieux comprenc€re la dynamique 
basée sur la conaaissance anatomique d'une stmcture. Les travaux de Colombo lui 
permettent d'observer que le ventride droit du cœur projette aux poumons une 
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importante quantité de sang. Ki propose une véritable cirailata pulmoriaire et place 
au niveau des poumons le pmxssus d'aératim du sang et l'acquisition du pneunia 

Au début du 17e siècle l'esprit baroque Muence le monde 
scientifique Les sciences naturelles manifiestent un intérêt grandissant pour la 
dynamiqpe des phénomènes Au wm de cette période la physiologie, la chimie et 
la physique connaiAtront une évolution phénoménale. La rnéckhe rente d'expliquer 
les fonctions de l'organisme à partir & la physique, surtout la mécanique, une 
démarche inspirée de Galilé qui invite les chacheurs à amesUret tout œ qui est 
mesurable. L'approche @tative cède le pas à l'approche quantitative. Ce 
nouveau cadre conceptuel influencera la construction du savoir. 

Les a a ~ u x  de William Harvey s'+vent dans le cadre c o ~ t u e l  
de cette époque. II adopte une nouvelle approche : &natomie animée,, caractensee 

# -  # 

par la démidm des fonctions des organes à partir des structures observées en 
action. C'est ainsi qu'il procede à une démonstration de l'action des valvules des 
veines du bras. Il démontre que le sang ne peut se @lacer que dans un seul sens; il 
n'y a donc pas de va-et-vient Cette observation &ait pourtant à la portée de tous ses 
pMéceSsem. 

Ensuite Harvey dénonce I'aSSOciatim entre les mouvements 

mpiraîoires et le cycle cardiaque. Il &finit la systole et la diastole et leur efkt sur 

le déplacement du sang et la dilatation des artères Il établit un modèle circulatoire 
f d  en postulant l'existence des capiUaires et en intégrant les observaîi011~ 
anatomiques concernant les valvuies des veines 

La th* Qrculatoire de b e y  n'est certes pas le produit de 
simples observatons Aucune dissection, 9 mioutieuse soitdk, ne permet de 
conclure à l'évidence de la cbdaiion. 

Lanature du sang et le pnicessus des échanges seront élucidés plus 
tard. A la fin du 17e siècle Stephen Hales mesure pour la première fois la pression 
sanguine dans les artères et les veines et s'intéresse à la résistance vasculaire à 

l9eCoulement sanguin. Ii applique des notions de mécanique à la dynamique de la 
circulation sanguine. 



5.6.2 ÉMments didactiques 

Du point & vue didactique l'éîucie des étapes de la amsüuction & la 
conceptcm & k Qrculaton nous permet a posmkwi & cemer les grands paam&a 
qui ont contribué à façonner ce savair- Ceae connaissaoce nous renseigne sur les 
tâtonnements, les biais et les  cuités conceptudes qui se sont présentées et peut 
nous aider à identifia des param&tres susceptibles de fkvariser la construction du 
savoir des élèves. 

Wandersee (1985) souligne l'importance didactique & l'histoire pour 

la planification d'une intervention.. 

.If the history of science can be used to predict the 
misconceptions some students ho14 ciassroom 
tachers cau plan instructionai exPenences to 
modify students' invalid or inappropriate 
subsuming mncepts and increase the probabiliîy of 
meaniogful leaming in their classtooms-* 
(Wandasee, 1985 p 594) 

Seion Wandersee, dans la pgspective proposée par Ausubel, lorsque 
l a  élèves disposent d'une structure cognitive iimitke ou inapproPriée on risque de 

retrouver &s conceptions qui ressemblent B œ que nous révèle l'étude histaique & 

la construction du savoir. 

. . 
Notre analyse des conceptions révèle en effet des caractgishques que 

l'on remuve dans les conceptions adoptées par les philosophes grecs et chz 
Galien. Ch m u v e  notamment la conception d'un systhe ouvat analogue aux 
cours d'au, l'importance des mouvements respiratoires poiir le déphcement du 
sang, la pépoadémnœ de la @té du sang sur la quantité pour @nch aux 
besoins nutritifs, 
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5.7 CONCEPTIONS ET OBSTACLES A L'APPRENTISSAGE 

De nombreux travaux issus des mientations de Bachelard mais aussi 
de Piaget tentent de deaire les obstacles que reriooatnmt les 61èves au cours de 

Selon Piaget et Garcia, (1983)' 

*D'une part il y a une amtinuité entre la pensée 
@scientifique et scientifique dans la mesure où 
les mécanismes en jeu dans le processus cognitif 
sont les mêmes ; et d'autre part il y a un certain 
type de ruphire chaque fois que l'cm passe d'un 
état de connaissance à un autre, dans la science 
comme dans la psychogénk~ (Piapet et Garçia, 
1983, p 282) 

d a  rupture, qui a été aFipelée @iistémoIOPioue 
par catains,  révolution^ par d'autres, n'apparaîî de 
fait qu'a posen'oti. Eiie n'a sa raison d ' s e  que 
pour des fidités d'argumentation ou & 
pédagogie. A l m  et alm Seulement, cm fige deux 
Bquüibre, cm les srabilise artificiellement pour les 
opposa a montrer leurs diffhmces à des fios 
d'explication.. (Giordan, 1987, p 12) 

Du point & vue didactique il mus paraît importaat d'identXer le ou 
les obstacles de manière A organiser leur dépassement En identifiant les buts de la 
pensée scientifique témoignés par les conceptions des 6lèves il devient possible & 

repérer celles qui sont fbmchissabies au cours d'une &querice d'enseîgnemeat et 
d'imaginet des stratégies favorisant l'évolution des conœptioxs 
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Nous examinemm I'ensemb1e des madrés que nous avons produits 

au cours de l'analyse des résultats afin de les intégrer à portmit global des 
coaceptions de notre population, Nous indiquerons en caractères gras les 

conceptions dont la présence chez l'élève nous paraiAt plus impatuite dam le 
coatexte d'une intervention didactique portant sur le fonctionnement & ïa 
circiilation sanguine. Selon notre analyse ces conceptions sont des obstacles à 

I'ayyraitissage de la circulation sanguine 

Le système circulatoire 

le système circulatoire est perçu comme un m &eau & 

conduits qui s'insinuent dans les moindres @es de 
I ' organisme. 

Le système circulatoire est un circuit où le sang 
part du coeur se rend B chacun des organes les uns 
après les autres avant de revenir au coeur. 

Dans le sysîème CirCuIatoire, la dilataton des vaisseaux d'un 
organe n'a pas d ' e t  sur la pression meHe.  

La portée d'une constriction ou d'une dilatation des 
vaisseaux sur la pression dans un circuit fermé est 
l imi the. 

La constriction et la dilatation des vaisseaux ne 
sont pas perçues comme un moyen normal de 
redistribuer le sang dans le sytème circulatoire. 

Lors d'une activité physique les organes impliqués 
(muscles) aüirent le sang s e l a i  lem besoins. L'organe reçoit 
plus & sang et le sang circule plus vite parce que le coeur bat 
plus vite. L'aCCelQation des mouvements nspiratoires, 
commandée par le cerveau, ediîrahe l'augmentation de l'appoit 

d'oxygène et de la vitesse & la circulaton. 



Le sang 

Le sang qui se déplace saas arrêt ai parcourant un circuit, 
assure la nutrition de l'organisme et subit un recyckge. 

Les organes ont des besoins spécifiques* Ils ne se 
nourrissent pas des mêmes produits et ont la faculth 
d'absorber ce qui leur convient en puisant dans le 
sang, 

Le recyclage du sang est asnu6 par les poumons et les reins. 
Le cœur plutôt que le tube digestif est considéré comme 
organe participant au recyclage du sang. 

Le coeur 

Le coeur assure le mouvement du sang. L'activité du cœur 
peut varier a sa paroi est &aique permetlant d'ajuster son 
débit. ïi intervient dans le contr6le & l'affiux de sang aux 

organes. 

Les vaisseaux sanguins 

La paroi des vaisseaux est pennéable et élastique et les 
vaisseaux sont dilatés par l'anlw de sang. 

Dans un vaisseau le volume de sang qui se déplace 
d'une zone de haute pression vers un zone de basse 
pression ne dépend pas de le diffkence de 
pression. 

La conception selon iaqueiIe le système circuJntnire se présaite 
comme un d t  .en Me, constitue un éihmt de la stnictiae cognitive de I'éIève 
que l'cm doit Eiire 6volua. L'organisation du cjrcuit sanguin en un système famé 



En nprésentant la circulation sous la forme d'un système de 
distriiution lkhire qui relie les organes toute la dynamique associée un circuit 
famé se trouve évacuée. Une telie conception suppose que la circuiafion dessen 
chacun des organes sans que cela n'affecte le cirast dans son ensemble. Dans ce 
contexte, les vaisseaux sanguins ne peuvent que jouer un rôle passif de conduits 
appartant le sang et le cœur ne peut &tre que l'élémeat moteur- Ii est donc essentiel 
de redéfinir chez l'élève la conception de I'orgaoisation du syexne avant d'aborder 
la participation active des vMisseaux dans la distribution du sang et de mieux 
encadrer Ie rôle du coeur. 

La fonction nutritive & la ckcuhion du sang est bien remmue par 
les élèves. Ils recomaisseat également que l'apport sanguin augmente lors d'une 
activité physique. Toutefois le procesus d'ajustement de la circulation & l'activité 
physique et le proce~sus d'échanges associé B la nutrition doivent évolua. 5 effet, 
l'augmentation de la vitesse du sang proposée par les él&ves n'est pas compatible 
avec une augmentation de l'absorption de nutriments par les organes. 

Notons que les co~lcepticms qui font obstacles à l'appratissage sont 
reliées B des processus et à la dynamique de la circulatian sanguine. 



CHAPITRE 6 : CONCLUSION 



L'explOzatioa des conceptions ahmatives des éIèves dans un domaine de 
coxmkmces s'inscrit dans uw démarche qui vise d'abord à comprendre comment 
peut s'opéra le changement de la stmctm cognitive et ensuite à Qéterminer les 
camctéristiques d'une séquence d'enseignement qui favorise œ changement 
(Hasweh, 1988). Notre étude exploratDire des conceptions & la circulation 
sanguine se situe au tout debut d'me telle démarche qui pIaœ l'élève au centre du 
processus d'apprentissage. 

6.1 NIVEAUX DE FORMULATION DIDACTIQUE 

Plutôt que de nous htaesser simplement aux conceptions des élèves sur la 
circulation sanguine, nous avons voulu explorer les conceptions des éIéves en 
regard d'une analyse didactique du contenu enseigné pour l'ordre c011égu.l. Nous 
avons amorcé notre recherche ai procédant à une analyse qui nous a mené à 

simctmr le contenu en teames de niveaux de f ~ ~ m u h t i i o n  didactique & la 
circulation sanguine Notre analyse suggère que l'enseignement de la circulation 
sanguine au collégial est organisé selon trois niveaux de formulation didactique 
Cktte analyse qui a fait consensus auprès d'un groupe d'expats, nous a permis 
ensuite & comparer ces niveaux de formdation didactique de la circulation aux 
données recueillies airprès des élèves de notre échantillon. 

L'analyse des d~~ll lées  nous porte à croire que les élèves affichent des 
mceptions d . h t e s  & celles des exprts sur plusieurs sujets, c ~ r r e ~ p ~ n d a n t  aux 
trois niveaux & fmdatiion CtiQctiquie. Plusieurs élèves considèrent ~~stammeat 
que le cirait sauguin est linéaire. Ii est organisé de f w  tene que le sang qui quitte 
un organe continue son chemin vers un autre organe plutôt que de revenir au coeur. 
Nos données sugght  que les &&es estiment que la fonction d'un organe 

détermine ses besoins nutritifs et le choix des nutriments disponibIes dans le sang. 

La conception du circuit sanguin comme étant un système dynamique famé ne 
recueille pas l'appui de la majorité des élèves. La plupart des élèves considèrait que 

le cœur constitue l'élément dynamique du systQne alors que les vaisseaux sanguins 

ont un rôle passif. Notons également que nos élèves adoptent une conception du 
coatrdle & la circulation qui privilégie une action locale en fonction de besoins 
nutritifs immédiats. 
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L q e  l'cm compare 1'- entre les élèves a les experts dans les trois 
niveaux nous observms une pPgresscm régulière de l'écart pour la popiiliitian A : 
711.59% et 44%. Pour cette population qui représmte 4465% de l'échantilion, il 
semble y avoir campcmdance entre la hiérarchisation des niveaux de forrrmlation 
didactique et les conceptiolls des éIèves, Toutefais la popiIliitim B, qui représente 
45,676 de l'échantillon, afnche une progression qui montre un écart plus éievé pour 
le niveau II que pour le niveau III : 71%' 4596, 54%. Notons également que la 
popiiation C, qui représaite 13,896 de l'échantillon, affiche un écart équivalent 
pour les niveaux I et II (63% et 6696, respectivement) d m  qu'il est plus grand 
pour le niveau HI (54%). 

Ii n'y a qu'une correspondance partielle entre les niveaux de formutation des 
experts, utilisés pour l'enseignement et les mceptians des élèves. Au premier 
niveau de farmulatim didactique on retrouve un grand nombre de descriptions de 
stnictures et de définition de rôles, en rappoa avec le cœur, les Misseaux et le 
sang. Les p o p ~ o n s  A et B qui repr(saitent plus de 85% de notre échantillon 
affichent une expxtk  plus f ~ a e  pour les sujets aSSOciés au premier niveau de 
farmiililrion didactique que pour les sujets des autres niveaux. Ainsi, pour le 
premier niveau & formulation didactique la cancurdance entre ces élèves et les 
expats est généralement élevée (71%). Br contre aux niveaux II et ï I ï  m traite 

sirrtout de sujets qui ~ ~ ~ l c e n i a t  la dynamique de la circuMcm, son contrôle et 
l'homéostasie. C'est là que les élèves affichent l'accord le plus faible avec les 
experts. Nous prétendons que l'ensemble des processus qui touchent la dynamique, 
le controle et I'hombstasie représentent un niveau & fmirlah'on pour les élèves de 
notre échantill~~~ Si l'analyse didactique nous a permis d'identifier trais niveazlx & 

fmiristion quant à I'eisagnement du contenu de la circulation sanguine, l'analyse 
des données nous suggère une progressim dïff&ente. Il y aurait chez les élèves 

deux niveaux de formulation. Le premier niveau que l'on peut associer à la 
description des cara&&iques des structures et le second niveau qui touche la 
dynamique et le contrôle générai de la circulation. 

On ne peut pritpidre que les niveaux de fmulaticm didactique de la 
circulation sariguine définis dans le cadre & cette h d e  résultent d'une recherche 
très large et approfmdie. Une telle étude reste à faire. Toutefois ils font coaseasus 
auprès du groupe & professeurs consultés. Ces niveaux sont issus de la pratique & 

professeurs expérimentés qui les utilisent pour phnifier leur enseignement de la 
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circulation sanguine pour l'mdre mllégiai. il nous sembe que la reconnâi- de 
trois niveaux de farmiilstion par nos experts poumit corresponh à une 
m m o n  propre à un niveau d'expetise domie, celui de l'ordre wIIégiai. Cette 

modérisatim pourrait être poussée plus Icin auprès d'autres experts et pamettre de 
dénnirplus de trois niveaux & fonnukion didactique. En E n e  par exemple, 
les expats poiirramt identifier un cptrï&ne niveau touchant les pathologies 
cardiovasulaires et un cbquiènie niveau touchant les sympbmes chiques. Cette 

recherche reste à f i i k  

Les données con-t les élèves proviennent d'un échantillon très large ce 
q" doMe une plus grande hportaaœ à I'identification de deux niveaux de 
f~f~~lulation à partir des analyses descriptives a comparatives que nous avons 
menées. Chez les élèwes l'expertise manifestée pour les sujets des niveaux II et III 
est nettement plus faible, de plus on ne peut distinguer entre le second et le 
troisième niveau Ceüe nouvelle aimiaisSance devrait être utilisée par les 
enseignants au moment où ils phnifient leur easeignement de la circulation 
sanguine. Eile suggh de mettre ai oewre les moyens nécessaires pour fàvoriser 
I'apprentissage de la dynamique et du cmtrôle de la circulation sanguine. 

6.2 PISTES POUR ZiNE INTERVENTION DIDACTIQUE 

Nos résultats suggèrent qye l'apprentissage de la dynamique et du contrôle 
de la cnculation ne découle pas automatiquenient de de'expdse msinifestée par les 
élèves au premier niveau de formiiliitiion didactique. Si tel était le cas, nous aurions 
pu observer chez les ébes qui affichent une muence élevée d'accord avec 
l'expert au premier niveau, une fiéyence d'accurd cornpsirable pour les autres 
niveaux Alors, il importe & faire évoluer le Carne conceptue1 des élèves en 
intégrant aux descriptions plus statiques les aspects & la dynamique et du contrôle 
de la cirailatm, afin & leur permeme de s'appmprier Pnogresgvement la nariire 

complexe des phénomènes dynamiques de la arculation. Toutefois la progression 
du cadre conceptuel des élèves peut être balisée en utilisant les niveaux de 
fannulatim définis par Ies experts. Les niveaux de fonnulatian didactique servent à 

fixer des cibles interniédiaires pour la planification des séquences d'enseignement 
qui visait il faue progresses l'élève. 
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Eï semble que les ébes de notre échantilîon aient tmdanœ à réchiire k 

compIexité des phénomènes Cgdamks, ce qui fworise le développement de 
conceptions altanatives fixe à la dynamique et aux pcessus de contrble & la 
circiilstion. Au niveau de l ' ~ g n e m e n t ,  notre analyse suggère que les analogies 
famiiières utilisées pour décrire certains a r i u t s  de la Cgculatiioo saagirine 

favorisent le développemmt de conceptioos alteniatives de l ' o r g ~ m  et de la 
dynamisUe cirnitatoire @nor analogy bicrr). La plupart des systèmes de distribution 
W e r s  sont des systèmes ouverts et hctionnmt dans un contexte de 
mnsommation. Ils assurent une distri"buti011 selon un processus séquentiel et 

régulier. Les systèmes familiers permettent dillusirer certains aspects de la fonction 
nutritive du sang mais ne peuvent représenter adéquatenierit le circuit sanguin et la 
dynamique circulatoire d'lm système fwié. Iï faut savoir que lem utilisation risque 
de~~laainceptianquelacirculatimsanguioesedérOU1ese1011 un processus 
séquentie1 (sfepHtlre bias). Par ailleurs au moment d'expliquer le contrôle de la 
circulation sanguine, certah élèves font preuve dune réduction de la complexité en 
atbibuant à un organe des propriétés qui reIévent d'un agent extérieur (eaeniol 
agem Oh). C'est le cas lorsqu'ils supposent que chaque organe assure le cuntrôIe 
de ses activités & manière ind@ndante, sans intégraticm systémique. 

Ces connaissances peuvent avoir des effets détenmnants puisqu'elles 
peuvent suggérer des pistes de développement d'environnements didactiques qui 
prennent en compte 1s conceptions et les aiveaux de fmulation auxquels d e s  

c01~espondent. 

No& recherche nous a permis d'identifier des conceptions sur lesquelles il 
est possible d'intmenir dans un contexte didactique. Les trois niveaux & 

fmulation nous offient trois axes d'intervention. 

Le premier axe touche l ' w o n  non séquentielle du circuit sanguin et la 
fhgm dont le sang assume son rôle nutritif. Déjà à ce niveau nous avons noté la 
difficulté qu'éprouvent les élèves à fournir une explidon des échanges sanguins 
qui utilise des concepts scientifiques supposés COMUS comme la diffusion et 
l'osmose. 

Àpartir du deion&me niveau de formulation didacîique nous avons identifé 
la necessité d'in- à la structure cognitive de l'éiève le concept de vasomotricité 
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et son importance dans la distribution du sang aux organes Nous avons souligné 
égaiement la dBcuité pour I'dhe de concevoir la dynamique d'un circuit fermé et 
de f e ~ ~ ~ l l ~ l î  les fàctem qui influencerit la pression- 

Le troisième axe d'intervention touche les processus & contrôle qui se 

réfèmt au troisihe niveau & formulation didactique. Ils lsreooMaissent que 
l'activité physique suppose un ajustement de l'apport sanguin aux organes mais ne 
disposent pas & modèles satkdàisants permettant d'expliquer le processus. Tis se 

rabattent alors sur une explication anthropomorphique et téléologique centrée sur la 
prise&COIlSCienœdesbesoinsetlamiseaiœwre&leursatiS~m~faut 
noter que les processus de réguiation de la circulation font inteneair massivement kt 
vasomotricité. L'appreatissage & ce mcept se trowe ainsi au centre & la 
dynamique de la circulatiion. 

Notre recherche ne nous permet pas d'expliquer annmmt s'opère le 
changement & la structure cognitive de 1'éIève. T d &  elle met ai évidence la 
nécessité & methe à l'épreuve des stra@ies nouvelles et de vérifier leur effet sur 

l'apprentissage. 

Notre analyse suggère que les élèves ont utilisé le modèle de systèmes de 
distniution cornius pour expliquer l'orgdnisaticm et le fonctionnement & la 
circulation, L'utilisation d'exemples et de modèles analogiques fkit partie des 

moyens dont disposent les enseignants. 

Ausubel propcse l'usage & .comparative organizen, (Anderson et 
Ausubel, 1965, p 103) surtout lorsque la conmissance antkédente est insuffisante 
chez I'élève. Ils permettent de relier les nouveaux concepts à des réfknts déjà 

présents dans la structure cognitive Cepaidant lorsque les phénomènes étudiés 
sont complexes il est dangereux de n'utiliser qu'un seul point d'ancrage de la 
structure cognitive. 

Dans une étude sur les conceptions de l'insuffisance cardiaque Feltovich et 
ai. (1988) concluent que : awhai single analogies are applied to coxnplex 
phenornena, they can also promote entrenched misunderstanding. (p 25). Ils 
proposent Futiiisation de plusieurs aaalogies pour l'étude de la fonction du muscle 
cardiaque. 



~Each analogy coanects to othen and reinforces th& 
contributions on cfimedlsians of muscle function that are 
mutually appropriate; or a new anaIogy nUs in aspects misseci 
by othen; or it ptmjshes aspects of others that are misleading.~ 
(Feltovich et aLJ988, p. 25) 

Dans un domaine connexe, la physio1ogie respiratoire, -1 et al. (1991) 
ont identifié des COIlcepticms alternanives concernant la dynamique du système 
cardio-pulmonairenaire Leurs conclusions supportent l'id& qu'une -présaifation 
multiple du système pourrait permettre un depassement des CoIlceptions 
altematives art is clear that more tban one represeriîation of the same system is 
necessary to undentand a complex physïologicai phenomenon~ (Patel et alJ991, 
p 182). 

De cette hçon, l'urilisation d'analogies multiples permet d'assurer la mise 
ne place d'un aadvance o q g n k r b  (Novak, 1992, p 8) qui a une puissance 
sufisante pour intégra la complexité d'un phénomène étudie. 

Patei et al. (199 1) praposezlt d'adopter une approche globale selon laquelle 
les élèves sont amenés à utilisa des mocE1es de plus en plus sophistiqués simulant 
la dynamique des circuits. 

Nous souscrivons à l'idée selon laquelle l'approche globale est nécessaire* 
p l i r t i c u i i a t  dans le cas de l'apprentissage de la ciradation sanguine. Une telle 
approche permet d'imaginer un mviromement didactique axé sur la dynamique du 
système. lï s'agit là d'une caractéristique hdamentde de la circulation bien qu'de 
soit souvent négligée. 

Nous eshoas qu'il faut créa un enviromemnt didactique qui permette à 

l'élève ud'obsewer la dynamique et de la disséquerm au même titre qu'il 
peut le faire avec du matériel anatomique L'ufilisation de si.mulations informatisées 
peut répondre à cette attente. 

Perkins (199 1) souligne le rôle que peuvent jouer les logiciels qui simulent, 
à l'aide d'un modèle informatique, un phénomène natrnel complexe que l'élève peut 
m;inipuleb. Il note que dans un environnement du type a p h e ~ ~ m * ,  la 
demande cognitive est imporiante mais l'opporhinité d'apprentissage est exdente 
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puisque œ type de mise en situation fkvorise i'expresion des conceptions 
ertistantes de i'éïève- Les logiciels Domino (Robitaille, 1988) et Domino II 
(Roôitaille et Tmqiiille, 1996) s'insarivent dans cette foulée L'objectif est & 

foPmiir un environnement complexe et une ai& appqniée à l'eieve pour qdil 
puisse tramiller dans un tel environnement Rsicins (1991) préoonise que l'élève 
ammise ses connaissances en donnant un sens à la &dité qu'il perçoit et mette à 

i'épreuve ses interprétations jjusqu'à œ qu'une structure s txdban  . . 
te émerge. Il  

serait intQessant de déveiopper un modèle dynamique d'un système cu.culatoire 
f m é .  

Ce m d l e  dwmit intégra les paramètres qui pennettent & simuler les 
conceptions alternatives et les concepts scientifiques de la dynamique 

6.3 IMPORTANCE DIDACTIQUE DE CETTE RECHERCHE 

Nous avons souligné, au début de notre étude, le petit nombre de 
recherches portant sur l'exploration &s conceptions m biologie es 
particulihenf dans le domaine de la circulation sanguine. 

ait is srirprising that studies on biology are comparably 
s d  in numba and that many areas of science instruction are 
totally missing or are oniy represented by a few studies Fiatha 
research is mxssy to provide teachen and d c u i u m  
devdopers with infofmation about students' most important 
con- m u r k  in science instniction tapics., (Glyx~~,  
Yeany et Brittony 199 1, p. 70) 

Nous avons noté l'absence & travaux touchant les conceptions de la 
circulation sang* pour les élèves de l'ordre collégial Nom étude contribue à 

combler une lacune puisqu'eiie s y ~  à une nowde popdation et qu'de porte 
sur un sujet peu étudié- Notre recherche exploratoire sur les conceptions de la 
circulation sanguine foumit les premières analyses didactiques menées dans œ 

domaine auprès d'élèves de l'ordre collégial. 

Cette recherche apporte une contniution significative, D'abord, parce 
qu'elle porte sur les conceptions dans un domaine de la biologie en s'intaessant à 
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l'un des systèmes les plus importants, ensuite parce qu'elle touche une population 
d'élèves plus âgés et peu &tudi& par les chercheurs 

Dans le Qmaine & la circulation sanguine notre étude contribue à 
l'avancement des amnaissances de diverses f q n s  : 

1. Ble présente une analyse didactique et une mchiration du 
contenu de la circulation sanguine enseignée au cuUégLal en 
tames de niveaux de formulation didactique. 

2. EUe fournit un instrument d'exploration des conceptions & la 
c i r c ~ ~ M o n  sanguine. 

3. Elle compare les écrits sur les conceptions de la circulation 
sanguine aux données recueillies auprès d'el&ves du collégial. 

4. Eiie fournit une analyse d'un ensemble de conceptions d'élèves de 
l'ordre coilégiai en regard des niveawc de formulaiion didactique 
de la circulation sanguine reconnus par un groupe d'experts de 
l'ordre c0iiégia.i. 

5. Elle penne! & prqxxer des pistes d'intervention didactique 
basées sur la ccmnaissance des conceptions des &&es dans le 
domaine & la circulation sanguine. 

6.4 POURSUITE DES RJ3CHERCHES 

Notre travail ouvre la voie sur de noweiles questions de recherche. Nous 
avons exploré les conceptions d'un nouveau domaine de la biologie peu étudié. 
Nous avons travaille au@ d'une population d'elèves qui ont complété avec succès 
le pmgmmme du secondaire. 

Le premier champ de recherche qui decoule de notre travail amcerne les 
choix que les &&es ont fait pendant leur passage au secondaire. ns ont d'abord 
choisi de poursuivre lem études dans un programme particulier au cu11egiai; ils ont 
aussi choisi certains cours, par exempIe, le cours de biologie 534. Est-ce que les 
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élèves qui ont choisi un programme d'études dans le domaine de la Santé présentent 
un profil de cooceptians particulier? Ceux qui ont suivi le cours de biologie 534 
ont-il un profil distinct? Ces éIèves ont-ils des conceptions plus proches de celies 
des experts? L'attitude et la motivation influencat-elles le portrait amcepniel des 
élèves? 

Une &&e voie découle de la première, EUe concerne la recherche sur la 
façon dont se produit un changement de la stnicutre cognitive et les stratégies qui 
permette~t d'opérationnaüJer le changement dans une intervention didactique. 
Powms-nous identifier et valider les éléments didactiques qui permettent 
I'évolution des conceptions des élkves concernant la dynamique circulatoire? De tels 
éléments dent- i l s  communs l'apprentissage des processus d'autres domaines 
de amnaissance? Comment pouvons-nous suivre l'évolution caiceptuelle des 
élèves afin & rendre optimirlesl es interventions didactiques? 

Finalement nous pounions poursuivre I'éîude sur les niveaux & 

formulaticm didactique de la circulation sanguine p u r  d'autres poptllah'cms d'6l&ves 
ou identifier les niveaux de formulation pour d'autres disciphes. 

Cette recherche croyons-nous contribue de façon significative à 

l'avancement des connaissances dans le &maine de la didactique des sciences en 
fournissant des réponses à & nouvelles questions et en ouvrant la voie à de 
nouvelles recherches. 
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APPENDICE 1 : le questionnaire 



L'objet du qwstionnaire 

Comment répondre? 

Ce questiannaire n'est pas un -en, SO;UViens-toi qu'il ny a ni bonnes, ni 
mawaises~.Iitefaudraenviron3ominutes 

IL EST IMPORTANT DE RÉ~~NDRE À TOUTES LES QUESTiONS ET DANS 
L'ORDRE 
Pour la plupart des questions, il faut te prononcer sur tous les 
humcés, en encerciant k chiffre sur I'éehelie qui correspond ce 
que tu penses. 

Tcès Asez Assez Tl& Je ne sais 
improbable improbable probable probable pas 

Pour répondre à certaines questions on te d e m a n a  d'encercler le sou le non. 
Fdement hi demis, à l'occasion, eaire un court texta S'il te piaît, utilise des 
caractères d'imprimerie, pour qu'il soit plus Iisibla 

Nous te remexchu daccepter & participer à cette étude Toutes Iw données ne se- 
ront utilisees qu'aux fins de la paésente étude et demeurerant cun€identieUes. 



III 

1. Wan vous, la circulation sanguine ressemble plus II.. 

Encerclez une seule reaonse 

Expliquez votre choix 



2. P o u r c h a a m d e s ~ e s & l a c o l a i e & & a ~ h e , ~ k k ~ a i l e ~  
d o n  que vous myez qu'il permet, ou mm, à la circulation sanguine de puer son 
rôle. 

S i v o u s ~ d e z c n &  indisuQoommentcetorgaiiesuppoaela~011 
sanguine 

Organes 

Oui 
Non 

2. Lesvaisseauxsanguins Oui 
Non 

4. us reins 

oai 
Non 

Oui 
Non 

Oui 
Non 



Organes 

6. La peau 

Oui 
Non 

3. Croyez-VOUS très improbable, assez improbable, assez probable, 
très probable que le sang 

T* Assez Assez Très Je ne sais 
improbable impbable probable p h b l e  Pas 



Encerclez une seule réwnse 
. 
vous passez.. 
1. diredementaucoeuretnpaaezvasd'iu~tre~parties&corps 
2. par d'autres organes (reins, tube digd..) avant de revenif au cœur et & 
repartir vers d'autres parties du corps 
3. d'abordparlespo~1l011~,ensUiteaucoairetvous~vend'a~1tres 
parties ducorps 
4. directement au coeur, ensuite aux poumons et revenez au coeur avant & 
replntir vers d'autres parties du corps 
5. autre trajet @réQsez). 

Partant du cœur, vous suivez le trajet nature1 du sang iusau'au pros me& 

ncercIez une seule réwnse 

vous passez.. 
l.dù;ectementaugr06& 
2. par d'autres organes (reins, tube dig estif...) avant de rejoindre le gros orteil. 
3. par les poumons babard, ensuite directement au gros orteit 
4. autre trajet ( précisez) 



VII 
5. Voici un schema prhemmt cinq organes: A,B,W,E ainsi que le cœur- 

coeur O 

[CI 

Surleschéma, fàitesuntiace&lacirculationsanmüne~tlecoeuretles 
m a  en avec une fl6che sa dkction, tel que vous VOUS l'imaginez. 

6. ûoyez-vous très improbable, assez improbable, assez probable, 
très probable de retrouver dans le sang.. 

Assez 
improbabie 

2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 

Assez 
probabh 

3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 

Je ne sais 
pas 

9 
9 
9 
9 

9 
9 
9 



7. Croyez-vous très improbable, assez improbable, assez probable, 
très probable que les oiganes snivantsintenn~mtpourassmrle 
renouvellement du amtenu du sang? 

8. Croyez-vous très improbable, assez improbable, assez probable, 
très probable que le coeur comporte une pmi qui.. 

1. Délimitedescavités 1 2 3 4 9 
remplies de sang. 
2. Setire, ç o n s l a ~ a n  1 2 3 4 9 
sangPme. 
3. Seconbracte. i 2 3 4 9 
4. C~ermedespetits 1 2 3 4 9 
v w s a n g i r i o s .  
5. Nettoie le sang. 1 2 3 4 9 
6. Oxygbklesang 1 2 3 4 9 
7. EanchisseIesang. L 2 3 4 9 



IX 
9. Croyez-vous très improbable, assez improbable, assez probable, 
très probable que la quantihé de pompée par le coeur 

10. Croyez-vous très improbable, assez improbable, assez probable, 
très probable que ... 

Très Assez A!zsex 
impobable improbable probable 

Très le ne sais 
pas 

9 

9 

9 

9 

9 

9 



1 1. Cmyez-vous très improbable, assez improbable, assez probable, 
très probable que ... 

Assez 
probebk 

3 

3 

3 

3 

3 

Très 
pobaMe 

4 

4 

4 

4 

4 

12. Croyez-vous très Mprobable, assez improbable, a s s ~  probable, irès 
probable que dans les vaisseaux, la pression sanguine 

Très Assez Assez Tds Je ne sais 
improbable tmprobable probable probab1e Pas 

1 .Soit plus farte en aiianî 1 2 3 4 9 
d u c o a ~ a u x ~ q u ' a u  
retom 
2.Soit la même à l ' a b  et 1 2 3 4 9 
auretom 
3AiiqniaiteBniearreque 1 2 3 4 9 
l'am sTapprocbe d'un organe 
49immue~lepassage 1 2 3 4 9 
daasdespetitsvaisseam. 



13. Croyez-VOUS très improbabIe, assez improbable, assez probable, 
très probable que des vaisseaux sanguins soient présents 

14. Croyez-vous très improbable, assez improbable, assez probable, 
tr&s probable de retrouver dans un organe.. 

T* 
improbable 

1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 

Assez 
improbable 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

Assez 
probable 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

Je ne sais 
pas 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 



XII 
15. Croyez-vous t d s  improbable, assez improbabk, assez probable, 
très probableq~e 

16. Choyez-vous très improbable, assez improbable, assez probable, 
très probable que l'organe 

Très Assez 
lmprohble improbable 



17. Croyez-vous très improbable, assez improbebIe, assez probabIe, tr& 
probabIe que... 

18. Êtes-vous très en désaccord, assez en désaccord, assez en accord 
ou très en accord avec les éaioncés suivants. 
Au rems. les organes regoivent .... 

Trèsen mai Assezen Trèsai 
C k K x m l  ckmxxd 8#XXd IYXXld 

1.Tous la~qi ianbi téde  1 2 3 4 
-g- 
2 tlnequantitédesmg 1 2 3 4 
défenmn6epraht4illedE 
leurs vaisseaux 
3. Une QLiantiîé de sang 1 2 3 4 
dékmimkpatlenombrede 
letlrsvaisseaux 
4. Une qmntité & sang 1 2 3 4 
~ p a r l a f a n c t i o n  
d'-mP= 
S. Autre (précisez) t 2 3 4 

Je ne sais 
pris 

9 

9 

9 

9 

9 



19. &es-vous très en désaccord, assez en désaccord, assez en accord 
ou très en accord avec les &on& suivants. 

rs d'me course, Ie CO LE DE LA CIRCULATION du sang 
&BUX iambes d6Dend ..* 

6.Dusangquidagitetse 
diligeverslesarganesdont 
le besoin est phis g r d  
7. Antre(prkiSe2) 

20. Croyez-VOUS très improbable, assez improbable, assez probable, 
trk probable que la décision d'augmenter la circulation vienne ... 

Très Assez Assez TI& Jene sais 
hqmbable improbable pobrtble pobeble Pas 



21.1 Si ie rétrécis le 
vaisseau en B, 

Encerclez une 
seuie re~onse. 

Diriez-vous que 
la pression 
sanguine ... 
1. AngnienteenAdAimianeaiC* 
2. AugmezUeenAetrestehmêmeeac 
3. A w t e e n A e t e n C  
4. ResteIaeeuAetriinnniip?enC 
5. ResteiamiênieepAet-eaC 
6. RestelamêmeenAetenC 
7. DiminueenAet-mC 
8. DiminueenAetrestefamêmeenC 
9. DimmueeaAeteaC 

21.2 Si ie dilate le 
vaissa; en B 

Encerclez une 
seule réaonse. 

Diriez-vous que la 
pression 
sanguine ... 
1. AugmeateenAetdimintieaiC- 
2. ArigmenteaiAetrestehmêmeaC 
3. A L l p m k e n A e t e n C  
4. R e s t e l a e e n A e t d i m i o u e e a C  
5.  R e s t e l a m ê m e e n A e t m e n C  
6. RestelamêmeeoAetanC 
7. DhheenAefaupenteenC 
8. DimimieenAetrcsteladmeanC 
9. DimmileaAetepC 



pression A=105 %= 100 

- -- 

Pression Al=190 BI= 185 

Pression A2=275 B2= 270 

Après avoir comparé les trois séries de valeurs de la pression sanguine, diriez-vous 
que vous êtes-vous très en désaccord, assez en diisaeeord, assez en 
accord ou très en accord avec les éaonoés suivants. 

1. Drmslestroisvaisseaux 1 2 3 4 9 
lesangcirculedeiavdeur 
de pression la plus fiorte 
veas la plus hi le  
2. Ilans le vakean no 3 ii 1 
yaunpiusgraadvohame 
d-W@=déplacepâiiee 
que la pression est plus 
élarée 
3. Dans tous les vakawx, 1 
il y a le a r a e  volturie de 
s i m p * = a é p ~ P = =  
queia-depression 
est la même. 



23.1 fites-vous très en désaccord, assez en désaccord, assez en accord 
ou très en accord avec les énoncés suivants. 

le i le n Ofmalement et aue Von dilate Misseau smgm à I'ensée & S -bat 

4. Danslecœurqui 
de-pompa~l=&sang 
pora-ah- 
5. A 1'enbcée des 
organes A,C et D où les 
v ~ ~ r é f r é C i S  
pour dévier le sang veas B. 
6. Àl'enWducoem 
pan;e qatil Y - = 
8~pirwtntion&paesg0~ 
entre G et H 



23.2 &estesvoustrès en désaccord, assez en désaccord, assez en accord 
ou très en accord avec les énm& suivants. 

d'une hémm@e au niveau de l ' w e  D, 

24. Êtes-vous très en désaccord, assez en désaccord, assez en accord 
ou très en accord avec les énoncés suivants. 

Les phénomhes suivants sont rPiiés à b ciraiktm 

1. L'évanouissenieat 1 2 3 4 9 
2. IA coup de soleil 1 2 3 4 9 
3.LRrougissementQ 1 2 3 4 9 
visage ( émotion) 
4. La tnzqhtion 1 2 3 4 9 
5. LaprisedemBdicammts 1 2 3 4 9 



25. Veuillez, s'il vous plaît, répondre aux questions suivantes. 
25.1 Parmi les COKCS de scimce~ o f f a  au seco~ldaire, avez-VOUS suivi ceux de la 
i i s t e c i ~ ? E o c e r c l e z l e ~ o u l e ~  

Si ouï, les ma-VOUS réussis? Ihcexclez le oui ou le opq 

Biologie534 Oui Nan Om Non 
Chimie534 Om Non Oiri Non 
Physique534 Om Non Oui Non 

entre 90-100 
entre 80-90 
entre 70-80 
entre 60-70 
entre 5aa0 

25.3 À quel Rogr;mune  VOUS inscrit actueiiement au c o ~ ~ ?  
EncercIez le ctrifne de la colone de gauche 

25.4 Depris quand êtes-vous insait à ce programme 
Encerclez le c M h  de ia cdone de gauche 

1. Automne93 2. Janvier 94 
3. Automne94 4. Janvier 95 
5. A-e% 6. Autre(précisez): 

25.5 Quea (s) cours de biologie (101) suivez-vous actueJlemmt? 
Encaclezh~delacoloae&gauche, 

1. Aucun 
2, 902 ou 911 
3. 903 ou 921 
4. 942 
5. 943 
6. 301 
7, 401 



Qu& sont les arms & biologie que vous avez déjà suivis au coUégiaI? 
EncaclQlechifaedekcoIone&gauche 

& IlaisSance ( jour-mois-année): 1 . -  

Sexe= Encerclez Ie c m  de k colane & gauche. 
1. 
2. Féminin 

Nous aimerions pouvoir VOUS consulter plus tard dans le cadre de cette 
recherche. Si vous n'y voyez pas d'inconvénient, indiquez ici votre code 
permanent: 

-pemianent= 

APPENDICE 11 : Histogrammes des populations d941èves et de 
1 'khan tillon 



Les sous-groupes de la population A 

Distribution des blèves du groupe A l  

Seore pour le niveau 1 

Distribution des él&ves du groupe A2 

Score pour le niveau 1 

Distribution des ét&ves du groupe A3 

Score pour le niveau 1 



Les sous-groupes de la population B 

Dishibution des 6lèves du groupe B1 

Score pour le niveau I 

Distribution des élèves du groupe B2 

30- 

Score pour le niveau 1 

Distribution des 415ves du groupe B3 

Score pour le niveau I 



La population C 

Distribution des eièves de la population C 

Score pour le niveau I 

L'échantillon 

Distribution des élèves de l'échantillon 

Score pour le niveau 1 



APPENDICE III : Cartes conceptueiles des niveaux de formulation 
didactique. 
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1 %&&me niveau de formulation 1 

I r 
centre centre centm 
vmomoteur cardio-inhibiteur cardio-acc616rateur d r il& 

I D u r  

Force de 
contraction f cardiaque 

I 

volume t6lAdiastoIique 
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