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EPISTEMOLOGIE	  



La	  pra=que	  scien=fique	  



Réflexion	  préalable	  

MeNre	  en	  avant	  la	  démarche	  :	  
1)	  on	  cherche	  à	  comprendre	  un	  objet,	  un	  
phénomène…,	  

2)	  on	  le	  modélise	  sous	  la	  forme	  d'un	  objet	  
mathéma=que,	  

3)	  cet	  effort	  d’abstrac=on	  permet	  de	  comprendre,	  
en	  les	  u=lisant,	  des	  ou=ls	  mathéma=ques	  venant	  
d'autres	  domaines,	  

4)	  éventuellement	  on	  repasse	  des	  mathéma=ques	  
au	  concret	  pour	  obtenir	  des	  applica=ons	  
pra=ques.	  



Réflexion	  au	  lycée,	  
s’interroger	  sur	  la	  science	  et	  les	  compétences	  à	  travailler	  

Les	  méthodes	  de	  la	  science	  
Les	  données	  et	  leurs	  limites.	  
Etablir	  un	  lien	  causal.	  
Modéliser	  et	  tester	  la	  validité	  d’un	  phénomène	  par	  
expérimenta=on.	  

Valida=on	  par	  la	  communauté	  scien=fique.	  

Science	  et	  société	  
La	  science	  versus	  la	  croyance.	  
Evaluer	  les	  risques	  en	  situa=on	  d’incer=tude.	  
Communica=on	  envers	  la	  société.	  



DEUX	  THÈMES	  

Couleur	  
Avalanches	  



COULEUR	  



Physique	  :	  décomposi=on	  de	  la	  
lumière,	  spectre.	  

Biologie	  :	  percep=on	  de	  la	  couleur	  
chez	  l’homme.	  

Mathéma=ques	  :	  

	  une	  couleur	  peut	  être	  
représentée	  par	  3	  valeurs	  (un	  
point	  de	  l’espace),	  

codage	  RVB	  des	  écrans.	  

Physique	  :	  comment	  fonc=onne	  un	  
écran	  cathodique/numérique.	  

Biologie	  :	  le	  daltonisme	  
(fonc=onnement,	  transmission…).	  

Mathéma=ques	  :	  le	  daltonisme	  =	  
projec=on	  orthogonale	  de	  R3	  sur	  R2.	  

Physique	  :	  mélange	  addi=f/soustrac=f	  
des	  couleurs,	  couleurs	  primaires.	  

Mathéma=ques	  :	  pourquoi	  trois	  
couleurs	  permeNent	  de	  composer	  
toutes	  les	  autres	  en	  addi=f	  et	  en	  
soustrac=f,	  deux	  couleurs	  
pourraient-‐elles	  suffire	  ?	  Comment	  
choisir	  les	  couleurs	  primaires	  ?	  

Biologie/Physique	  :	  u=lité	  	  des	  
pigments	  chez	  les	  animaux/plantes.	  
Pourquoi	  le	  ciel	  est	  bleu	  et	  le	  soleil	  
jaune…	  



Notre	  choix	  
Codage	  informa=que	  des	  couleurs	  et	  transforma=ons	  
mathéma=ques	  liées	  aux	  commandes	  d'un	  logiciel	  de	  
traitement	  des	  photos	  numériques	  telles	  que	  :	  
transformer	  l'image	  en	  noir	  et	  blanc,	  
augmenter	  la	  vivacité	  des	  couleurs…	  	  

Codage	  informa=que	  des	  couleurs.	  
Géométrie	  dans	  l'espace	  :	  projec=ons,	  changement	  de	  
coordonnées…	  

Puissance	  de	  la	  démarche	  mathéma=que	  en	  partant	  
d'objets	  a	  priori	  très	  loin	  des	  mathéma=ques	  (les	  
couleurs),	  en	  codant	  ces	  objets	  par	  des	  objets	  
mathéma=ques	  (le	  codage	  RVB	  dans	  R3),	  puis	  en	  
déduisant	  des	  transforma=ons	  intéressantes	  sur	  les	  
objets	  ini=aux.	  



Les	  élèves	  doivent	  réaliser	  un	  projet	  et	  présenter	  un	  poster	  

La	  probléma=que	  ci-‐dessus	  nous	  a	  permis	  de	  croiser	  les	  regards	  des	  
mathéma=ciens,	  des	  biologistes,	  géologues,	  physiciens	  et	  
chimistes,	  à	  travers	  quelques	  sujets	  d’études.	  Ces	  travaux	  vous	  
ont	  amenés	  à	  construire	  une	  exper=se	  méthodologique	  &	  
pra=que.	  A	  vous	  maintenant	  de	  réaliser	  votre	  mini-‐projet	  (par	  
groupes	  de	  3	  ou	  4	  élèves)	  pluridisciplinaire	  (en	  faisant	  appel	  à	  au	  
moins	  deux	  des	  trois	  disciplines)	  s’inscrivant	  dans	  la	  
probléma=que	  générale,	  que	  vous	  finaliserez	  par	  la	  producEon	  
d’un	  poster.	  

La	  démarche	  et	  le	  poster	  seront	  évalués	  les	  20	  et	  27	  janvier.	  

Méthodes	  &	  Pra=ques	  scien=fiques	  

Thème	  n°1	  :	  Science,	  arts	  et	  représenta=on	  du	  monde	  
Sous-‐thème	  :	  Images	  de	  sciences	  ;	  arts	  des	  images	  ;	  formes	  &	  couleurs	  

Comment	  le	  scien=fique	  ou	  l’ar=ste	  u=lisent-‐ils	  les	  formes	  et	  les	  
couleurs	  pour	  transmeNre	  un	  message	  ou	  coder	  une	  informa=on	  ?	  



Les	  no=ons	  qu’on	  peut	  aborder	  dans	  les	  trois	  disciplines	  

SVT	   SPC	   maths	  

Etudes	  
de	  cas	  

• La	  couleur	  en	  
cartographie.	  
• La	  couleur	  des	  
végétaux.	  
• La	  couleur	  des	  
images	  satellitales.	  

• Colorants	  ou	  
pigments	  ?	  
• Qu’est-‐ce	  qu’une	  
peinture	  ?	  
• «	  Mélanges	  »	  de	  
couleurs.	  

• Colora=on	  de	  cartes	  et	  
de	  graphes.	  
• Modèle	  RVB.	  
• Lien	  entre	  modèles	  RVB	  
et	  TSL.	  

No=ons	  
abordées	  

• Cartes	  géologiques,	  
• cartes	  botaniques,	  
• codage	  des	  
informa=ons	  par	  la	  
couleur,	  
• chloroplastes,	  
• pigments	  
chlorophylliens,	  
• spectre	  d’absorp=on,	  
• réflectance,	  albédo,	  
• images	  numériques,	  
• composi=on	  colorée,	  
• 	  biosphère.	  

• Précipita=on,	  
solubilité,	  filtra=on,	  
• les	  couleurs	  du	  
peintre,	  
• les	  couleurs	  des	  
écrans,	  
• couleurs	  primaires,	  
synthèse	  addi=ve,	  
synthèse	  soustrac=ve,	  
• mélanges	  ou	  
réac=ons	  chimiques,	  
• un	  modèle	  de	  
peinture	  ;	  liant	  /	  
pigment	  /	  charge.	  

• Synthèse	  addi=ve	  des	  
couleurs,	  
• différentes	  
représenta=ons	  des	  
couleurs,	  
• u=lisa=on	  d’open	  office	  
draw	  pour	  visualiser	  les	  
coordonnées	  des	  
couleurs.	  



Des	  pistes	  pour	  prolonger	  le	  travail	  

•  Les	  peintures	  rupestres,	  

•  les	  ocres,	  

•  les	  pigments	  naturels	  des	  végétaux,	  
•  les	  couleurs	  indiquant	  le	  danger,	  

•  les	  encres	  et	  leurs	  traces,	  

•  LCD,	  plasma	  ou	  écrans	  cathodiques,	  

•  vieillissement	  des	  peintures	  et	  influence	  du	  milieu,	  

•  la	  couleur	  chez	  les	  poin=llistes,	  Van	  Gogh…	  

•  intensité,	  satura=on,	  reflets,	  éclat	  :	  comment	  jouer	  avec	  la	  ma=ère,	  

•  lien	  entre	  récepteurs	  sensoriels	  de	  l’œil	  et	  modèle	  RVB,	  

•  différences	  entre	  synthèses	  addi=ve	  et	  soustrac=ve	  des	  couleurs	  (Dans	  quels	  cas	  la	  
synthèse	  est-‐elle	  addi=ve	  ?	  soustrac=ve	  ?),	  

•  Etude	  d’un	  mode	  de	  synthèse	  des	  couleurs	  pour	  un	  appareil	  (TV,	  téléphone…)	  ou	  
dans	  un	  domaine	  précis	  (peinture).	  



AVALANCHES	  

Les	  avalanches	  cons=tuent	  le	  risque	  le	  plus	  important	  de	  l’hiver	  en	  
montagne.	  

La	  compréhension	  de	  ce	  phénomène	  naturel	  entre	  en	  jeu	  pour	  la	  
sécurisa=on	  des	  sta=ons	  de	  ski,	  la	  pra=que	  du	  ski	  de	  randonnée	  et	  des	  
raqueNes	  ou	  simplement	  pour	  la	  ges=on	  de	  l’urbanisme.	  



Ini=er	  les	  élèves	  à	  
la	  no=on	  de	  facteur	  de	  risque	  	  

Un	  risque	  se	  décompose	  en	  :	  
– une	  exposi=on	  :	  quelle	  est	  la	  probabilité	  
que	  l’événement	  arrive	  ?	  

– un	  danger	  :	  quel	  va	  être	  le	  dommage	  subi	  si	  
l’événement	  arrive	  ?	  

Réduire	  un	  risque	  peut	  se	  faire	  en	  agissant	  sur	  :	  
–  l’exposi=on	  (préven=on)	  
– sur	  le	  danger	  (protec=on	  et	  secours)	  



Ini=er	  les	  élèves	  à	  
la	  démarche	  scien=fique	  

On	  observe	  le	  risque.	  
On	  classifie	  et	  organise	  les	  phénomènes.	  

On	  iden=fie	  les	  paramètres	  u=les	  en	  jeu.	  

On	  extrait	  et	  modélise	  les	  différentes	  situa=ons.	  

On	  étudie/raisonne	  afin	  de	  réduire	  le	  facteur	  de	  
risque.	  



Ini=er	  les	  élèves	  à	  
la	  communica=on	  scien=fique	  

Les	  groupes	  travaillent	  sur	  des	  ques=ons	  
différentes.	  

Ils	  communiquent	  ensuite	  leurs	  conclusions	  aux	  
autres	  groupes.	  



Ini=er	  les	  élèves	  aux	  
dangers	  du	  ski	  hors-‐piste	  

A	  meNre	  en	  parallèle	  avec	  le	  travail	  des	  
professeurs	  d’EPS.	  



DES	  IDÉES	  DE	  SUJETS	  D’ÉTUDE	  

Certains	  ont	  été	  abordés	  par	  les	  groupes	  MPS	  du	  lycée	  Europole	  de	  
Grenoble	  



1-‐Transforma=on	  de	  la	  neige	  et	  types	  
d’avalanches	  (SVT,	  SPC)	  

•  Recherche	  bibliographique	  sur	  les	  3	  types	  
d’avalanches	  (aérosol,	  neige	  lourde,	  plaques).	  
Peut-‐on	  classer	  le	  comportement	  d’une	  
avalanche	  dans	  les	  solides,	  les	  gaz,	  les	  liquides	  ?	  

•  Transforma=ons	  de	  la	  neige	  (états	  de	  l’eau,	  
no=on	  de	  température	  et	  de	  chaleur,	  
sublima=on,	  cristaux…)	  et	  propriétés	  mécaniques	  
associées	  (cohésion	  plus	  ou	  moins	  importante	  
entre	  les	  cristaux…)	  



Deux	  types	  d’avalanches	  

Photos	  extraites	  de	  Montagne	  magazine,	  Hors	  série	  Neige	  et	  avalanches,	  2009	  



1-‐Transforma=on	  de	  la	  neige	  et	  types	  
d’avalanches	  (SPC,	  maths)	  

•  Etude	  du	  déclenchement	  de	  l’avalanche	  
suivant	  son	  type	  :	  
– mesure	  d’angle	  de	  décrochage	  sur	  des	  modèles	  
réduits	  

– no=on	  de	  vecteur	  force	  pour	  le	  poids	  
– projec=on	  sur	  le	  plan	  de	  glissement	  



2	  –	  No=on	  de	  facteur	  de	  risque	  (culture	  
scien=fique	  générale,	  maths,	  SPC,	  EPS)	  

•  Comprendre	  la	  différence	  entre	  danger	  et	  
exposi=on,	  étude	  sta=s=que	  du	  risque	  

•  Comprendre	  l’influence	  de	  différents	  
éléments	  :	  la	  météo,	  la	  pente,	  le	  nombre	  de	  
personnes…	  sur	  ces	  deux	  paramètres	  

•  Classer	  les	  ac=ons	  de	  réduc=on	  du	  facteur	  de	  
risque	  entre	  préven=on	  et	  protec=on	  



3	  –	  Mesure	  de	  pente	  

Photo	  extraite	  de	  Montagne	  magazine,	  Hors	  série	  Neige	  et	  avalanches,	  2009	  



3-‐	  Mesure	  de	  pente	  (maths)	  

•  Savoir	  mesurer	  une	  pente	  sur	  une	  carte	  :	  
no=on	  de	  ligne	  de	  niveau,	  d’échelle	  et	  
fonc=on	  tangente…	  

•  Comprendre	  comment	  mesurer	  une	  pente	  en	  
situa=on	  à	  l’aide	  de	  deux	  bâtons,	  en	  
par=culier	  pour	  la	  comparer	  avec	  la	  pente	  
cri=que	  de	  30°	  :	  géométrie,	  trigonométrie,	  
linéarisa=on.	  



3-‐	  Mesure	  de	  pente	  (maths)	  

x
y



La	  courbe	  en	  noir	  représente	  la	  fonc=on	  qui	  à	  tout	  écart	  x	  (lu	  dans	  la	  neige,	  en	  cm)	  
associe	  l’angle	  en	  degrés	  de	  la	  pente,	  pour	  une	  longueur	  de	  bâton	  de	  1,20	  m	  ;	  la	  
droite	  en	  bleu	  représente	  la	  fonc=on	  affine	  qui	  à	  chaque	  écart	  x	  associe	  la	  pente	  

en	  degrés	  telle	  qu’elle	  est	  donnée	  dans	  la	  méthode	  connue	  des	  skieurs.	  

Pourquoi	  la	  courbe	  noire	  serait-‐elle	  une	  droite	  ?	  



4	  –	  Traumatologie	  de	  l’avalanche	  

•  Dangers	  des	  différents	  types	  d’avalanches	  :	  
noyade,	  étouffement,	  trauma=sme,	  
refroidissement,	  temps	  de	  survie…	  	  	  SVT	  

•  Refroidissement	  :	  équa=on	  différen=elle	  ou	  suite	  
discrète	  pour	  l’évolu=on	  de	  la	  chaleur,	  
métabolisme	  du	  corps,	  réac=on	  face	  au	  
refroidissement,	  isola=on	  thermique,	  couverture	  
de	  survie	  	  	  maths,	  SPC,	  SVT	  

•  Conséquences	  sur	  l’écologie	  et	  les	  paysages	  de	  
montagne	  	  	  SVT	  



5	  –	  Recherche	  de	  vic=mes	  par	  DVA	  
(ARVA)	  

Photo	  extraite	  de	  Montagne	  magazine,	  Hors	  série	  Neige	  et	  avalanches,	  2009	  



5-‐	  Recherche	  de	  vic=mes	  par	  DVA	  
(SPC,	  maths,	  EPS)	  

•  Fonc=onnement	  	  d’un	  DVA	  :	  champ	  
magné=que,	  émission	  et	  récep=on	  d’ondes,	  
no=on	  de	  champ	  de	  vecteurs	  

•  Etude	  des	  perturba=ons	  du	  fonc=onnement	  
d’un	  DVA	  :	  téléphone	  portable,	  pylône	  
métallique,	  rocher…	  

•  Algorithmes	  de	  recherche	  	  
•  Influence	  des	  facteurs	  émo=onnels	  et	  du	  
stress	  



Photo	  extraite	  de	  Montagne	  magazine,	  Hors	  série	  Neige	  et	  avalanches,	  2009	  



6-‐	  Secours	  (SVT,	  EPS)	  

Survie	  et	  gestes	  de	  premier	  secours	  



Les	  mathéma=ques	  des	  avalanches	  

•  Refroidissement	  :	  équa=on	  de	  la	  chaleur	  
•  Recherche	  des	  vic=mes	  :	  
– DVA-‐ARVA	  :	  champ	  vectoriel	  

– méthode	  de	  recherche	  :	  algorithmique	  

•  Avalanches	  :	  
–  lectures	  de	  cartes	  :	  topographie	  
– pente	  &	  bâtons	  :	  triangles,	  trigonométrie,	  	  



Des	  difficultés	  repérées	  et…	  
Enseignements	  =rés	  d’une	  première	  expérimenta=on	  :	  

Il	  apparaît	  important	  de	  	  

•  réfléchir	  à	  l’épistémologie	  des	  disciplines	  quand	  on	  propose	  des	  thèmes	  en	  MPS	  
•  voir	  en	  quoi	  elles	  apportent	  des	  regards	  complémentaires	  (le	  cas	  	  sur	  le	  thème	  des	  

avalanches)	  

•  pointer	  les	  savoirs	  transversaux	  propres	  à	  la	  démarche	  scien=fique,	  les	  élèves	  ne	  
peuvent	  pas	  en	  prendre	  conscience	  d’eux-‐mêmes.	  Cela	  ne	  va	  pas	  de	  soi.	  

On	  peut	  proposer	  aux	  élèves	  

•  l’étude	  d’ar=cles	  scien=fiques,	  dont	  il	  s’agit	  de	  repérer	  la	  structure,	  

•  l’étude	  d’un	  exemple	  de	  référence,	  vécu	  par	  les	  élèves,	  dont	  le	  professeur	  pointe	  
les	  étapes	  successives	  et	  les	  savoirs	  transversaux	  :	  

–  on	  formule	  une	  probléma=que	  

–  	  on	  simplifie	  en	  faisant	  des	  hypothèses	  

–  	  on	  étudie	  un	  modèle…	  



D’autres	  proposi=ons	  pour	  la	  classe	  :	  communiquer	  les	  
objec=fs	  no=onnels	  et	  méthodologiques	  



D’autres	  proposi=ons	  pour	  la	  classe	  en	  lien	  avec	  la	  
maîtrise	  de	  compétences	  



D’autres	  proposi=ons	  pour	  la	  classe	  en	  lien	  avec	  la	  
maîtrise	  de	  compétences	  :	  écrire	  un	  ar=cle	  scien=fique	  	  

Un	  exemple	  de	  consigne	  donnée	  aux	  élèves	  :	  
Les	  scien=fiques	  meNent	  en	  forme	  et	  publient	  leurs	  

découvertes	  (modèles,	  résultats	  expérimentaux…)	  dans	  des	  
journaux	  spécialisés.	  

Pourquoi	  les	  scien=fiques	  communiquent-‐ils	  leurs	  résultats	  ?	  
Quels	  sont	  les	  «	  ingrédients	  »	  d’un	  ar=cle	  scien=fique	  ?	  
En	  vous	  inspirant	  de	  la	  forme	  des	  publica=ons	  qui	  vous	  sont	  

proposées,	  meNez	  en	  forme	  les	  résultats	  de	  votre	  
recherche	  et	  envoyez-‐les	  à	  l’éditeur	  du	  journal	  MPS-‐
Interna:onal	  Le<ers	  à	  l’adresse	  suivante	  ……	  pour	  le	  …	  

C2	  :	  Organiser	  l’informa:on	  u:le	  (écrite,	  orale,	  observable,	  numérique)	  ;	  
C4	  :	  Communiquer	  à	  l’aide	  d’un	  langage	  et	  d’ou:ls	  adaptés	  



Un	  exemple	  d’ar=cle	  scien=fique	  
	  rédigé	  par	  des	  élèves	  



ET	  POUR	  CONCLURE	  :	  
DES	  PRODUCTIONS	  D’ÉLÈVES	  

2011-‐2012	  



Une	  produc=on	  d’élève	  de	  seconde	  en	  2011-‐2012	  



Une	  autre	  produc=on	  d’élève	  de	  seconde	  en	  2011-‐2012	  


