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INTRODUCTION
/ITTHQVHLIJQHPHQW GayicleODco@povieliroid/ foctipn®d:¥a digestion, la

respiration et la circulation sanguineedrelations qui les liet sont indissociables pour une

compréhension compléte ou globale du fonctionnement du darpgin. /YREMHFWLI HYV
G 1D P H @iWe@yr@ a une représentation juste de chaque systénig TXYLO SXLVVH
comprendre les fonctions propres et par la suite saisis interdépendances.
,O VHUD TXHVWLRQ GDQV QRWUH CpPRYVWHRGH OfDSSUHQWL
/ID GLIJHVWLRQ HVW VRXYHQW SRXYDEGMNL RHD DK WD QUHS
ODFWLRQ G9DO OdsUe attiohsRdom HEAI&EINY accessibles car eltgs so
présentes et visible§ XRWLGLHQQHPHQW G D& diffichilé cohsisteGlENGO Tp O g Y H
DPHQHU OfpOqYH j YLVXDOLVHU H VO TARRRSIUHMXWHGHH VIR F
OfHQWUpH OD ERXFKH HW OD VRUWLH OfDQXV
Cette discipline exclut par sa nature toutes expéerimensativectes avec le réel. Il convient
donc de réflechir auxPRGDOLWpPV G DS SUHHR&WOECUD Jiskyll pa@d SWpHYV
SULPRUGLDO GH SHUPHWWUH | q@H Gty KD 05 BHBHOWRWIHRIQ FHJ IS
manipulations afin de rendre visiblel@HY WUDQVIR UP D WNROQNWUSGIIMMDED OL P H |
donc interrogés sur la nature des ressources disponiblascessibles. Il existe deux
possibilités : O TR EV H U Y DdigdeBtignoG I XmQddélisationGH O DS SDfUMDLI® GLJIJHV
FKRL[ VIHVW SRUWp VXU OD PRGpOLVDWLRQ
,O HVW GRQF LQWpUHVVDQW GH @O0L®WRGNWURINHWLRY
OTDSSUHQW L Wdissamte @HtukeDdigeRitie son fonctionnement et de son réle
I1RWUH DQDO\VH VI{D&SuiMahtd)D VXU OD TXHVWL
Dans quelle mesureO T H P S @aRnhodélisation du systeme digestif permet-j] OfpOqYH
GYHQ PLHX[ FRPSUH Q fBridtibn©Orhreddd{iquekiéd bvgaDes &n jeu ?

Dans un premier temps nous inscrirons notre analyse dansdue teoriqe
SHUPHWWDQW GH FRa&b6rded iCsti¢hced parQité mach&IQ YHVW LID W |
fondée sur les conceptions initiales des éléeves. Cetterd®, nous conduira a comprendre
OfLQWpUrwW GH ODOMRQNOLYVDWRRQW BGAVOD GLIJHVWLRQ
Dans un second temps, nous exposerons le cadre expéridentgte analyse a travers entre
autres la présentation succincte de la séquence mise ereplace explication détaillée des
modélisations réalisées.

Enfin, nous présenterons les résultats de notre analyse.
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1. PROBLEMATIQUE
1.1. Cadre théorique
1.1.1 Les conceptions
Le terme « conception » sera préféré a celui de «septation ». Une conception correspond
j OTDSSURSULDWLRQ GfXQ FRQFHSW SDU XQ LQGLYLGX

. Conceptions préexistantes

Une conception est un systéeme de pensée propre a chaque inglivisln évolution
SHUPDQHQWH ,0 VIDJLW GH VHMQM FVRXQU H B SFESRRIDW VWDLXY A R QT
interpréter son environnement.

De maniére générale, on remarque que les éleves possédeohckstions préexistantes a la
SUpVHQWDWLRQ GTXQH-BIRXROO H [ W R WLHRRH QW QUPMNVVWDQYV
/I Y DSSUHQWLVVDJH GRLW SHUPHWWUH @G¥HYROKW & p ARV & 1UXXQ
UHSUpVHQWDWLRQV FH TXH OfpOg¥R QGUR®HL W HQ YIRWYWYV T\X
SHQVpHV /HV FRQFHSWLRQV GH QMO RSNHHQAp@GW DMK HF REQHWW )
TXYLO DFTXLHUW SURJUHVVLYHPHQW (BWHSDOXD &)U XN
structurer lesconnaD QFHYV TXYJLO LQWqgqJUH

"PWHUPLQHU OHV UHSUpVHQWDWLWR\G B UFHPL\G RGN UGHQYHp D LY
de leurs idées. Ces grilles sont établies a partir deepbions-types, récurrentes chez les
DSSUHQDQWY &HOD SHU RIESWIiéS § De3 WepredeStations @Honéd? ErvpN D
DQFUpHYV TXfLOV SRXUUDLHQWD UH GRIKQWRARHQF I©ORW V (®/HD XL
OLHX[] FRQFHSWXHO GH OD FODVVHRD'YBQWG X 1®PUERIIDHP HX
construire la possibilitée H YpULILHU SDU OD VXLWH TXHDQWW $3EBDR WU

les conceptions des éléves.

™ Prise de représentation

8QH VpTXHQFH GYHQVHLIJQHPHQW HIILFPPH EKRAPIBQEMHH
représentations. Cependant, faire émerger les concapti@nHV pOgqYHV QTHVW SDV X
SXLVTXH GTXQH SDUW LOV QTR GW LSDQYVF QW BBDQE A B H DU
sont mouvantes.

ID FRQFHSWLRQ SRVVgQGH XQH YDFOBRN U RS SRIGIQEQWH (Y
une base sur laquelle viennent se greffer ses nouvelles ssamzes. Cependant, les éleves
SHXYHQW SDUIRLYV GLIIpUHQFLHU GBHBWQVYRQY PANPIH FRRCDAEHSWH
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HVW UpVHUYpH j OD VSKqUHJVFRWDY.K HH WH E DYPOIQWOUHH 3DWXL
est privilégiée dans toutes les autres situations. Sujet, Henri Bergson écrit : « notre esprit,

D XQH LUUpVLVWLEOH WHQGD QEH jOFIR G ¥ HGIpXUH O XAR VP IR U WS QX
&THVW SRXUTXRL LO HVW QpFHNRQEHBVWGIR QUG GO PH B F
IDLUH pYROXHU HW pYLWHU TXUlp® HQUYHKUPBPUjp K QX WY DQ R XWHRXC
part, dans/D )RUPDWLRQ GH O fH\DSAW.RVQ V% DIF Q MWQ DIUTGX HH [SOLT X H
formDWLI ILQLW SDU FpGHU GHYDQW RDLYWWSESYMRY PRBVEU I\
FH TXL FRQILUPH VRQ VDYRLU % Xéla mbntieXh q@pHa EehceptidhH G L W
HVW UpVLVWDQWH (Q HIIHW D30 i RGOV \OAMHY BH LS/ UEH. \O|
QpFHVVDLUH j VRQ pYROXWLRQ SHXMW FWH®IDWGH IDBS SO0 HF K
conservatiste¥ c'est-aGLUH FH TXL SRXVVH OJLQGLYLEBRY rWUH DWW

. Conceptions et enseignement

Jean Piaget et Gaston Bachelard envisagent les représentdes éleves comme des

« structures conceptuelles a transfornfer > HDQ 3LDJHW D LQW plag&XeW OfLG
déstabilisation transitoire de la représentatibgui passe par un accroissement des erreurs,
MXVTXTj] XQH UppTXLOGHEUD WHRE Q p/BHIDRWIPWMLRQ &HOD VLJQL]
QRXYHOOH FRQQDLVVDQFH HQWUDDQMW pQJIHARUHW YRIQ VG B M
conceptions plus pertinentes et plus exactes.

Les conceptions des éleves sont donc un véritable insttutaactique dynamique et opérant
TXYLO HVW QpFHVVDLUH GH SUHQGUH HQ FRPSWH

1.1.2 Les concepts
Un concept renvoie a une représentation abstraite dmligérd'un objet, d'une situation ou

d'un phénoméne.

1 BERGSON, H. cité par BACHELARD, G. (1938)D )RUPDWLRQ GH O TEiM@WHW VFLHQWLILTX
2 BACHELARD, G. (1938)./D )RUPDWLRQ GH O TEIM@&WtAW VFLHQWLILTXH

3 BACHELARD, G. (1938)./D )RUPDWLRQ GH O TEIM@WtAW VFLHQWLILTXH

4 ASTOLFI, J.-P. (1992)/fpFROH SR X LEdtSSASH Q G U H

® Ibid.

® Ibid.



. Définition générale

Selon Britt-Mari Barth, un concept peut étre structawdvant trois opérations dites

essentielles :

- Une étiguette (dénomination), qui le définit de facon tres large etrg¢rde désigner
une pensée abstraite ;

- Des attributs, permettant une compréhenf§lo GH O fpW LT XH Watiborl désW OD G
différents concepts. lls peuvent étre essentieV6fLOV SHUPHMWeWwddegsww GH Gp
ou non essentielyY TLOV SDUW L F L S&d@3éfiptidn PLe Oalttribtit S p@lvent se
combiner entre eux pour classer des éléments dans téloomeept ;

- Des exempleget contreH[HPSOHYVY SRXU LOOXVWUHU OfpWLTXH
regroupée l'intégralité des exemples qui ont la méme comimadlattributs dans la

méme catégorie.

Des concepts peuvent étre en relation selon les attdoiites caractérisent. Un attribut peut
alors faire partie de plusieurs concepts, sa dénomindépand du contextéOn peut dire
gue toute connaissance se rapporte a un nombre plus ou moinsportant de concepts

entrecroisés.

.~ Les catégories de concept

Il existetrois sortes de concepts
- Les concepts linguistiques (qui fonctionnent par catégamgatet qui sont une
FRPELQDLVRQ GI{DWWULEXWYV
- /IHV FRQFHSWV PDWKpPDWLTXHV ReVOTRQ MRIHV VXY
combinaison de concepts.
- Les concepts scientifigues (fonctionnant par mise extioa). Nous nous attarderons
GYDLOOHXUYV SULQFLSDOHPHQW VXU FH GHUQLHU FDV

™ Les niveaux de distinctions des concepts

Il existe quatre niveaux selon Britt-Mari Barth :
- Le niveau de complexité du concepqui dépend de deux choses : le nombre
d'attributs qui constitug le concept et la nature des attributs. Plus le nombre

d'attributs est éleve, plus le concept est complepdustle concept est complexe plus



il y a de relations a saisir. De méme un attribut congpferd le concept défini par cet
attribut complexe.

- /H QLYHDX GYTDEVWUDF W Ld&®@eps KosdeeQHudisg niveaux
GIDEVWUDFWLRQ PDLV OH SOXVUVREYHRDFHIEQY LQBHQY LV
son « niveaude base /H QLYHDX GH EDVH SHUPHW j OTLQGLYLC
GILQIRUPDWLRQ DYHF OH PLQLPXQLEHBNXNROM F®RXQLME
SRVVLEOH OH SOXV LQFOXYVLG 1D0OsRdddidisONQveaiReRIE U H V X
spécil LTXH | Oféetpeur ¥voEet chez un méme individu en fonction de son
développement cognitif.

- Le niveau de validité du concept certains concepts, le plus souvent mathématiques
RX VFLHQWLILTXHV RQW XQ QLYHDX Y@M WI®MGLWp E
linguistiques car leur définition est acceptée et officieflenireconnue au sein de la
VRFLpWp ODLV GH WRXWH IDoR@®Q®GH SOL YHBIX VG M ¥PDIL
SHXW pYROXHU DYHF OH WHPSV RIQO SWH\ONHair®UDL M X
'fDXWUHV FRQFHSWV HX[ RQW XQHRG) IQVWLSSH E6lD >
concepts empiriques ou subjectifs.

- /H QLY HD Xre&afidn@Wtbhoept: il traduit les relations entre les différents

attributs qui le définissent.

Ces quatre niveaux de distinctions du concept sont en @gltgwn permanente pour

construire une « définition pour comprendte



CONCEPT

d

e

Etiquette
Forme phonétique

A
A 4

&203/(;,7e

Attributs

&DUDFWpPpULVWLTXHV Ge»

Détermine niveau de

"1$% 6 THI®HN, DE VALIDATION

Exemples
Représentation

mentale

Concept conjonctif

XPrésence simultanée dg

tous les attributs.

XAttributs reliés entre

eux par une relation :
-ET-

A 4
Concept disjonctif

xPrésence alternée des
attributs

XAttributs reliés entre
eux par une relation:

-SOIT-

Concept de relation

X'PSHQG GIDXW
concepts

v

Les 3 catégories de concepts

/‘

.

Concept LINGUISTIQUE

Fonctionne par

catégorisation

Concept SCIENTIFIQUE

Fonctionne par mise en relatig

Concept
MATHEMATIQUE

Crée ses propres objets

Concept NOBLE
X,VVX GH OfKLVWRauH G

émergence a nécessité une nouvelle
WHUPLQRORJLH JgqQH

x,0 HVW XQ Q°XG GDQV |
GX VDYRLU GLJHVWLR(
utilisé dans le langage usuel

Concept CONCRET

xEtiquette approximative

xAncrage dans le concret

xConstruit & partir de quelques exemple
référents

xFonction de désigner

xInscrit dans le langage usuel




. Evolution des concepts

Ces niveaux de distinction des concepts sont trés ugléagogiquement, notamment au
QLYHDX GH OD FRQVWUXFWLRQ GHWXIBQWRJIPRPHXRY FROIDIY
doit se faire par niveaux de formulations, c'est-a-dine giapes dans la construction du
concept :OTpOgqYH QD SDV OH GpYHORSSHRPHOW BRUGIEWLHP® K
GHUQLHU QLYHDX GYDEVWUDFWLR QY KBXXFRKY AHSWH T0f LDX MV
GH FRPSUHQGUH IDFLOHPHQW HW pRY@R GiXH BrBB@Wd®@8VQLY H
VRQ GpPYHORSSHPHQW HQ UHVWOAYWGROYHE®B QRQEHSORHD
niveau de formulation correspond a un certain champ detéadjdi est correct pour le niveau
GIDEVWUDFWLRQ PLV HQ SODRIFB&WW hmuvéhtl nped®R @eXHU F
IRUPXODWLRQ LO HVW QpFHVVDHYHF®R I FHBIWN\G QH N @ DSBRIS:
IDORQ VWDWLTXH HQ VIDFFXPXODQWPEDHW T®TLDOYR QMHQ FY
O DS SUH Qd pp¥séddnHd@jX lune représentation initiale du conceptemijeu. Le
nouveau concept doit donc transformer ces représentatjonserviront de point de départ,

SDU GHV UXSWXUHVY HW GHV UpRUJXOWDVOWORYVFRRORB®W .
tout leur sens dans les situationsREOqPH HW GRQF OHV GpPDUFKHV (
SHUPHWWHQW HQ SRVDQW XQ SUREOyhPHX &SWXUGHF&H$ DA

permettant la construction un nouveau concept.

1.1.3 Les modéles pédagogiques

Un modéle pédagogique est un regroupement de divers élémsnts place dans
une pratique de facon cohérente et qui lui donne un senasdigae ainsi sur les méthodes,
les techniques et les outils utilisés. On observe principaleqeatre modeles pédagogiques

pratiqués dans les classes.

- Le modele transmissif :

&H PRGqOH DXVVL -B88NOJHXOHY IosHQ4ER-dar 2Bandura. 1l est
FDUDFWpULVp SDU OD SDVVLYIpWPREGRHOXR®q®H SDXIH H\LW UE
connaissances antérieures (conceptions). Comme le editPidrre Astolfi, le contenu
VILPSULPH GDQV OH FRQWHQDQW (H SGJRN HQWHNHU TXID\Q W R;
WUDQVPHW OH VDYRLU D X[UpBOgW H\X T UQOWYT B FSULLIPH, ® ODXU ULH
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éleves comprennent et retiennent la lecon. Ce modeleasssicié a la caricature du
©xUHPSOLVVDJH GYXQ YDVH YLGGHp ERIp®HYH /HW B HXHR \GLR O\
HOOH IDLW OfREMHW G X QD VIDH)\WFS\RLGR\D E D O LMVPOGI HU ® oY dHY

Pour appliquer ce modeleiNeW LPSRUWDQW GH FRQQDVWAWUH OHV OLPLW

X Le public doit étramotivé et attentif.
X Le public doit avoir destructures mentales comparable§ FHOOHYV GH OYHQVHL.
x Il doit déja posséder de®nnaissances sur le sujedt profiter de la méthode pour les

restructurer.

™ Le conditionnement ou le modéle behavioriste :

Cette pédagogie a été introduite par Skinner. Ce modeéle utiisepédagogie par
objectifs : le maitre découpe les taches en sasilsFKHY DILQ GH SURYRTXHU OD |
LYDSSUHQWLVVDJH GH OfpOgqYH \SO.W HD®H HUR Q GHpINeX B Q/GIH B |
FRPSRUWHPHQW HQ ILQ GTDSSUHOQNMURAWD J$D W VWF RESYUHHQ (
IRQFWLRQQHPHQW GHV VWUXFWX UBKNW PDHFQME D OUHOMAMEWOJ X O q
Le renforcement positif est également employé : les Borémonses sont recompensées. Les
HUUHXUV VRQW j OD FKDUJH WHS O YHQWVRENM | I/ QG XIDBIOWHIVQ®

remediation.
Ce modele comporte quelques limites :

x Efficace surtout pour lespprentissages techniques ou professionngls court ou
moyen terme FDU F{HVW ELHQ OH FRPSRUWHPHG@WVREBDHUY
VWUXFWXUH PHQWDOH TXL OLQGXLW

X Peu efficace pour lesapprentissages a long termecar il y a un nombre trop
LPSRUWDQW GYREMHFWLIV VLPXOWDB QpH WHP/G )SIDN FSD T X4

série de comportements observables.

™ Le modéle constructiviste :

Le modéle constructiviste, introduit par Piaget, chadsitne pas ignorer les structures
mentaOHV WRXW HQ VH FRQFHQWUDGW 989 hQE§Y S DWW HIRW VI

déja des connaissances (conceptions) et il va particif@ec@nstruction du nouveau savoir.
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$LQVL OfHUUHXU HVW FRQVLGDpUpHY LARP RS KERFHSGRIR BARHXAIA
FRQVWUXLUH OH VDYRLU /1DHANNMINQWH R/® GIHLOYDHQRWY R O K

X OfDVVLPMWHPVRGILQWpPJIJUDWLRQ GHV QRXYHDX[ VDYRL

X OJDFFRPPRGWMRRQ GIDGDSWDWLRQ GHV FRPSRUWHF
OTHQYLURQQHPHQW

x Ofpibratlo®: SDU UDSSRUW DX[ DQFLHQV VDYRLUV SHU|

supérieur de connaissance.

6HORQ 3LDJHW FH VHUDLW OH GQFYEGOR S WP VW DEHS O 6 ¢
GIDXWUHV WHUPHV OfpOqYH QiH \8 BFRGEMHIDLW VIDQF Y ROLYUD Q §
franchi le stade de développement correspondant. Rappelonsiamet Eonsidére quatre
principaux stades de développement : le stade sensori-motelr &le2 ans, le stade
préopératoire de 2 a 6 ans, le stade opératoire de 6 a 10 Enstatle des opérations
formelles a partir de 12 ans. Le maitre propose aux éléevestdasons didactiques adaptées
qui leur permettent <G DS S UH QG U Hb. jll IBsSs8riute Qe@elldHleur intérét. En effet,
toute lecon devrait é&tre une® R QVH DX[ TXHVWLRQV TXH VH SRVH OfpOq

™ Le modéle socioconstructiviste :

Ce modele proposé par Vygotsky, reprend les idées principalesndtrumbivisme de
S3LDJHW HQ \ DMRXWDQW OH U{P¥Y MEFUB QVGIHAW DB\ HRNQPV
G fi ddulte permettent son développement. Ainsi, selon Vygatskserait les apprentissages
TXL SHUPHWWUDLHQW DX[ pOqYHV BERDWWHLQG P B HYQ VHS
ces apprentissage doivent étre compris dans la zone proximd@velopperil QW GH: OfpOqY
FHWWH JRQH FRPSUHQG OHV WKFKBYDILGH @GMpQAYy DHE SOIWW U
trop difficiles, ni trop faciles. Le maitre a donc pour rdéedéfinir cette zone afin de donner
des exercices appropriés. De plus, il va favoriser le débate les éléves (conflit
sociocognitif), en les faisant travailler en groupe. Gedaoblige a se décentrer, a argumenter,

a tenir compte du point de vue des autres et surtout a erddifirs conceptions initiales. Les

éleves ont donc un réle actif. Dans ce modéle, les sroeurespondent également a un point
GIDSSXL SRXU OD FRQVWUXFWLR@OMKDYW RLRYHQOHVW BQR M LV
LQVWUXPHQW GH PHVXUH PDLV XQWILOLBEDBWLERD S 888 HUNRLPH
stratégiev PLV HQ °XYUH SDU OfDSSUHQDQW
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/IH PRGgOH VRFLRFRQVWUXFWLYERWAHHUW BDPRRXH ®HKSIO X

pour faire acquérir une connaissance aux éléeves. Cepelilddetmande du temps et les

professeurs ne le prennent pas toujours. Cela fait partiea dibdrté pédagogique de

OTHQVHLJQDQW x

seulement puis ensuite, accorder plus de temps a une atitneema

Ces trois modeéles pédagogiques peuvent étre complémentaire

.~ Synthese :

LO SRXUUD FKRYV¥LHQFHVG PRXORBSHOT KH

Réle du PE

Z€0 o[ o

NS Sus o[ (¢

dC% [ <pl*]3

Modéle transmissif

Détient les connaissances.
Transmet le savoir aux E.

Il développe des méthodologies
efficaces.

fo u((JE ]S <ufJo <[ A

Passif.
Il doit organiser ses
connaissances et leg
mettre en relation

Motivé, attentif

Devrait étre évité, elle
(18 o[t i s
sanction car elle relév
de la responsabilité d¢

o[ o A X

La connaissance vient
[Jude EJu E Ve
o[ o AstittiGh des
connaissances et
reproduction des
raisonnements.

Modéle behavioriste

Pédagogie par objectifs et

Actif par guidage des

A la charge de

Apprentissage par palier,

(Skinner) enseignement assisté par sous-taches du PE. o[ ve ]PVv v§ E *u0osS  [Hv -
ordinateur. conditionnements.
Doit se créer de bonng Renforcement positif.
Il découpe les taches en sous tac| habitudes, de bons
réflexes.
Utilisation du renforcement positi
Modéle constructiviste Mettre en place des situations A déja des Un point [ %o %o 1] Assimilation
(Piaget) didactiques pour permettre la | connaissances justes construction des Accommodation
construction des connaissances erronées. connaissances. Equilibration

Apprentissage par
investigation.

poser un probleme.

>[ ve ]Pv v8 *SJupo

Construction de
nouveau savoir.

Correspond aux
conceptions des éléve

Le développement préced
O %% E VvE]e

Les éléves apprennent &
apprendre.

Modéle socioconstructiviste
(Vygotsky)

Apprentissage par
investigation- structuration.

Favorise conflit socio
Cognitif
& A}E]e Oo[}EP v]e §]
la tache.

A déja des
connaissances.

Construction de
nouveau savoir.

Confrontation des idég
entre pairs.

hv %o } ] vs [ %0 %
construction des
connaissances.

Correspond aux
conceptions des éléve

> pprentissage précede |
développement.
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1.1.4 La démarche expérimentale

. Définition

Une méthode est linéaire et ordonnée. Cette linéarité est umplgication qui ne
cortHVSRQG SDV j OD UpDOLWp HORWY $HWR HIW @ ¥ XODH P HWQHV HG
En revanche, unéémarchemet en lien différentes étapes (probléme, hypothésefcaton
des hypothéses, résultat). Les étapes non « réussiesssitgdtedes feedbacks sur une (ou
plusieurs) étape(s). Les éleves sont alors dans uneopodé chercheur, ils ont le droit a
OTHUUHXU
La méthode expérimentale issue de Claude Bernard en médecine, présente une
méthodologie qui ne garde que les étapes « réussies ».cBa@sméthode, aussi appelée
méthode OHERIC (Observation, Hypotheses, Expérimentativésultat, Interprétation,
Conclusion), les éléves sont guidés du début a la finedeur permet pas de se tromper.

La démarche est expérimentalequand les hypdgVHV VRQW UpVROXHV j O
expérience. La démarche expérimentale fait partie de lard@ém scientifique. Dans les deux

cas un probleme est a résoudre. La résolution du problemeedaire de plusieurs facons

dans la démarche scientifique : expérimentation, modélisatbbservation, recherche
documentaire.

$ OfpFROH OD GpPDUFKH VFLH@WDIRMNM\H XOGBRIWhLD BX LERG
pour comprendre le réel : onparle GpPDUFKH GfLQYHVWLJDWLRQ

™ Les différentes étapes deladBWW FKH GILQYHVWLJIJDWLRQ

La démarche d'investigation a pour but de permettre aux él&vgsWUH DFWLIV IDFH
apprentissages. Ces activités cherchent a développer lestenogs et savoir-faire des
éleves en les mettant en situation de recherche, cpagticipe a la construction de leur

propre savoir.
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Cette démarche comporte sept étapes :

1. Une situation de départ :

& I HWN® situation qui déclenche la curiosité des éleves, lewi permet de
VILQWpUHYV\BHeUsel & intrgdvité WA séquence et le futur probleme.pd3ette
situation déclenche des questions et motive les éléwediesici est bien préparée et permet a
OfHQVHLJQDQW GH SRVHU XQ SUREOQPH

2. La formulation du probléeme :

/ITHQVHLJQDQW PRWLYH O frHd8rdpvégena@ns Hevitalp® @Y HV
conceptions premiéres), il pourra alors demander de mealiselessin ou un schéma, de
GPEDWWUH SRXU FRQIURQWHU BHyUBYIIBHWHQW HIVG R QRIS ¢
pPHUJHU OfpWDW GHV FRQQDLWWD @AW RKBWHVHNOXPHW R U JOI
connaissances des éleves et de faire entrer les élavesle probléme, ils doivent se
OfDSSURSULHU /H SUREOQqPH GXUOJUREGGBAIDDYWSCRIUHDW
La prise de ces représentations permet de voir les adgsiléves sur le sujet, et de
G 1 H V Wurdddrinaissances.

3./D IRUPXODWLRQ:GTK\SRWKQqVHV

Des réponses au probleme sont proposées par la classeépomses devront étre
testées par investigation afin de vérifier si elles sostep ou fausses : ce sont alors des
hypotheses. La confrontation des représentations permematdifier le statut des
réponses (conflit sociocognitif): puisque les éléves neEG {DFFRUG HW TXH QRXV
pas qui a raison, les répes deviennent des hypothesedkva falloir les vérifier. 1l est
LPSRUWDQW GYHQ JDUGHU X Qad, aVidJfin Flel lgpdebharitié] eStkeXed 1D LU

représentations initiales et finales des éleves.

4. Vérification des hypotheses

L 1L QY HonWdud préndre difféerentes formes. On peut faire des iexgés en
prévoyant un protocole expérimental adapté. Une modélisatiofgbriquant un modéle qui
représente le réel non observable directement. Urenai®on du réel ouGfLPDJH.GX UpH¢

Une recherche documentaire (sous forme de document pdpiaridéo, de recherche sur
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ordinateur) peut étre réalisée pour vérifier ou approfahelir questions. Enfin, on peut faire
une enquéte ou une visite avec un questionnaire a remplir.

Cette phase est a adapter en fonction du cycle et du rdedawclasse et du theme traité.

5. Interprétation des résultats :

Apres observation et mise en commun des résultats, il lEiinterpréter. Cela fait
OYREMHW GYXQ GpEDW TXL SHU P néffiéestbuGanll M a\alorsauH Y KSR\
conflit sociocognitif entre les éléves qui les obligerteadécentrer, a débattre, argumenter,
prendre en compte les avis d'autrui, en groupe classe.

/ID GpPDUFKH GYLQYHVWLJDWLRQ GRIWU X8 BtRdEWetNdéH D X[
VIDSSURSULHU GH QRXYHOOHV FR @MXIWN DEBYY VIHIQ QY DOML F

Cette étape permet une structuration des connaissances.

6. Institutionnalisation :

Des traces écrites doivent étre faites. Cette traceedmar les €léves au maitre, doit
LQWpJUHU OHV QRXYHOOHV FR QUAKHN GHNQOMW\DFTXDWHR S B!
UpSRQVH DX SUREOQqPH /fpFULW OHDXpPWHPHDEPEHW.BEH PpPRUL\

7. L'évaluation :
Elle constitue également une étape essentielle. Gralte, des éleves peuvent voir
leurs progres et leurs mangues. L'enseignant ne doit masdavoir au dernier moment et
aucune forme d'évaluation ne lui est imposée. Elle permgbidesi les objectifs fixés sont
atteints. LTpYDOXDWLRQ SHXW VH IDLUH VRDW IOMD QWUIFHU®/I
SURFpGXUHVY GH QRXYHDX[ SUREOqQPBHIQFMHWWDNFDRUW HQ °GKHN LF

de connaissances ou de compétences méthodologiques.

1.1.5 Les modeles et modélisation
. Définition

Le terme demodele SDU VD QDWXUH SRO\WPpPPLTXH UHFRXWW SOX
important de clarifie DILQ GH FRPSUHQGUH GDQV TXH®IRNGDR LYRIW U
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Le modéle est un «objet » du réel qui est destiné ai@ité. On en distingue trois

catégories :

1. Modéle/théorie:

&THVW XQ FDGUH GH WUDYDLO pWDEXUHSRWUGGDOMKRXPI
GpFRXOH GYXQ FRQVHQVXV EDVp WiuiQJLR appaidisy¥ebtWwhai®R Q G H
dontRQ QYD SDV GHfifrrRQQDLVVDQ

2. Modéle/représentation :
&THVW XQH UHSUpVHQWDWLRQ HYW4PHDWWXUH®G GRFE

conservé les attributs spécifiques (aquarium, élevage de papiite.)

3. Modele/explication :
Il englobe un ensemble de suppgrtSHUPHWWDQW OD FRPSUpKHQVLRQ
globalement soit partiellement. lls peuvent étre deireatdifférentes : maquette, schéma,

analogie, simulation informatique, etc.

Le processus deodeélisation consiste donc a construire soit un modele/représentaiibnn
modele/explication.

De plus, selon Claudine Larche (ASTOLFI et al, 19988 modélisation est une démarche

qui consiste a élaborer en référence a un réel complexe une construction mentale nouvelle,
PDQLSXODEOH HQ ¢& XoHctighfplaitX LHHdJesK @n ce sens, une étape
incontournable a la fois dans le processus méme de construction des connaissances
VFLHQWLILTXHY HW ORUV GH O$XWLOLVDWLRQ GH FHV FRQ(

~ /HV LQWpUrWYVY GH OD PRGpOLVDWLRQ j OfpFROH SULPD|

1. Appréhender simplement des phénoménes complexes

Il est souvent nécessaire de simplifier des phénomeie#ifques complexes afin de
les rendre accessible® X[ pOqYHV /{1 XWhb@lisdtidong Lok @e GdHémas doit
permettre une meilleure compréhension. Les modeles somt des représentations

simplifiées du réel (souvent en 3 dimensions) qui consesaivent un ou plusieurs aspects
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du phénoméne. Le modele est un oulifpODERUDWLRQ GYXQ PRGqOH HV
ensemble de questions auxquelles ce mAdeGRLW FR QW UL E XrtEtét deUp SRQG U
modélisation réside ainsi dans sa capacité a apporter une régpatigfaisante aux questions

TXH OYRQ V Hpl®Rovhene/ XU WHO

2. Visualiser des phénoménes non observables

Deux principaux types de phénomeénes peuvent étre rendusvaliiesr par la
PRGpOLVDWLRQ &HX[ GRQW OD fWODERHDGX. RQVBHPH DG
OfpWXGH GX V\WVWgPH VRODLUH HOW H\HX [ SOR/Q BVF BHHV YR G B\ |
respiration ou encore la digestion.

/IfLPSRVVLELOLWpP GH UpDOLVHUH G HR/EIBr§ 3 tHUdoRsk@tidDie/ L R Q V

modele favorisant la simulation du phénomeéne.

- Les difficultés et les limites de la modélisation

1. Non différenciation modele/référent empirique
Pour que le néqOH FRQWULEXH j OTDSSUHQW L¥RD Uh CDHV QRCG
permanente avec le réel doit étre maintenue car il geaifparfois difficile pour les éleves de

transposer un élément matériel du modele a la réalité.

2. La prégnance des conceptions initiales

&HW pWDW GIYREMHW QR & dbRftoAtey \& lal toheeptios hxae de XV V L
O 1 p O g& iHoddikation est trop éloignédeHV LGpHV GH OfpOgYH LO SHXW \
DUUrWDQW OffpYROXWLRQ GH OD SHQVpH

1.2 Hypothése de recherche
Au regard de la notion choisi a saviardigestion nous pouvons nous interroger sur
OYLPSDFW GH OD PRGpOLVDWLR QY \ETDAH D 5 P B @HNV UpXT-aN IHR/Q

Dans quelle mesureO  H P S @aRnhodélisation du systeme digestif permeat-a OTpOqgY H
GYHQ PLHX[ FRPSUH Q Bridtibn©rhreddd{iquektéd bvgaDes &n jeu ?
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Si nous axons notre recherche sur une analyse essemtiefledidactique, nous
SRXYRQV IRUP X< lqu¢ 1®MmedessRtdhKkpeut constituer un outil pertinemd &a
construction des connaissances. Nous ne ferons pasi éatlacrigueur scientifique propre a
chague modéle mais nous essayerons de montrer que la satboélide phénomenes
LQLWLDOHPHQW LQYLVLEOHV SHXDM. \DLBAERHNVOTDSSURSULDW

2. CADRE EXPERIMENTAL

2.1. Présentation de la classe

Dans le cadre de notre Master MES 2, nous avons suivitage slans une école
pOpPHQWD LU HeGkbte SileLBne Wasse @e CM1 nous a été configeeBectif
était de 29 éleves.
Les deux enseignants responsables privilégiaient une approctagopé&ue de type
socioconstructiviste dans tous les domaines enseignéseléees étaient donc habitués a
travailler en groupe, a observer, a analyser et a rendnpte de leurs résultatsoit grace a la
pro G X F Wune tpace §crite soit oralement.
/I TREVHUYDWLRQ GH @éalabl®© ® Montié fDe. dudtre BEves possédaient des
connaissances générales supérieures aux attentes desnpmegrat ce dans de nombreux
domaines.
Un éleve était primo-arrivant avec une compréhensiorfaigle du francais oral ou écriEn
revanche LO [DLVD ludé BBhhel 2ovhprékefision des sujets traités quand célaitui
accessible.
La classe participait activement aux diverses actijitegosées. La majorité des éleves
démontrait une bonne coopération avec les autré&. EODVVH IDLVDLW SUHXYH

positive envers les apprentissages.
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2.2. Présentation de la séquence

/ID VPTXHQFH TXL IDLW OfREMHW GHW@RRHd dpiiGr&\VH SR
modélisation des diff6e HQWHY DFWLRQV GH FKDTXH RUJDQH GH OfDS
Notons TXH QRWUH VpTXHQFH QYD SDV SRXUDBMW @ PDQWHELE
OfHQVHLIJQHPHQW SID fon@idnnEriRe6t p@tube DigdstR Q

7URLV TXHVWLRQV SURSRVpHV SDUWD GFRHOGHAWE QW |
séquence :
Q1: Quels sont les organes qui compos@nfDSSDUHALO GLJHVWLI
Q 2: Quelle est la fonction de chaque organe du tube digestif ?

Q3: Comment un aliment peut réussir a passer dans le sang ?

Pour pouvoir répondre a ces questions, il faut donc mettnelation un référent
empirique et HY PRGgQOHV /IfpWXGH GH OD GSIHWRWLR&GHNMQGEODW.
Sur le plan empirique, le phénoméne biologique de la digestst complexe. 1l combine
plusieurs actions simultanées : actions mécaniques et s@cthimiques. Les actions
mécaniques peuvent étre facilement reproductibles. Cepemtelm@atstions chimiques posent
le probleme de la visualisation deQdfiiment » petit (molécule QRQ YLVLEOUWd j OT°LO
FKRL[ D GRQF pWp IDLW GH QHH®DDNVIEHFWGEH B[S EBHWWER
OLPLWH SDV OD FRPSUpKHQVLRQ GX SKpQRHP[EOH FBWURQL
OfMDEVRUSWo&€aul DteivéniGlal notion de QTLQILY BRIMQW HW OYLPEUI
complexe des différents systemes corporéB (D S S D U H etCsysteimé Hevcwldtdire du

sang.

Nous présentons ci-dessous le descriptif général de notrenséq@BeR QW OGREMHF W |
GYDPHQHU OHV pOgYHV j DYRLU XQE8LHERYQHI FHRV FHE WR R 8 U(
utilité dans le fonctionnement de notre corpasuite, nous détaillerons plus spécifiquement

les cing modélisations qui ont étayé notre enseignement.
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Discipline : Sciences expérimentales et technologiques Apprentissage:

Théme : Fonctionnement du corps humain et de la santé &RQQDLWUH OTDSSDUHLO GLJHVWHVHB/O
transformation, passage dans le sang) et en construireodesptions
correctes
Vocabulaire :

Tube digestif, appareil digestif, sucs digestifs, aflithe nutriments,
énergie.

Année:

cM1 LA DIGESTION
OBJECTIFS :

Savoir : Etablir les connaissances concernant les organesbeudtgestif PERNEES RECLALLES

Savoir faire : Faire des hypothéses sur le trajet réel des atsne

Temps 1 relever les conceptions initiales des éléves ssysgme digestif, travail individuel (Annexe 1) 1. Fiche pré-test
« Quel est le chemin parcouru par le raisin que tu eins de manger dans ton corps ?
Nomme les endroits par ou passe le raisin dans tonrps. »

- Dessine et explique

i Temps 2: Analyse collective des affiches, travail en graipemogéene@Annexe2) 2. Affiche par groupe
@ -&UpDWLRQ GTXQH DIIL Bkayhns® tdérerBoxéSdntaBohmlo tybeHigestif.
- affichage et explication par les rapporteurs de chaougpe
- Confrontation
- Recensement des questions, remarques et hypotheses
Materiel :
Fiche avec silhouette du corps humain
Affiche
OBJECTIFS :
Savoir : Reconstituer le trajet des aliments dans le corpereimer les organes du tube digestif
Savoir étre: Travailler en groupe
Savoir fare $SSUHQGUH j UHFKHUFKHU G HRH@WR/UG PRAUKSIQGAENRIGN )
structurer ses connaissances
Temps 1: Recherche documentaire, travail en groupes hé&éesyAnnexe 3) 1. Photographie des résultats
« A partir des différents documents mis a votre dispositio (documents écrits, photographies, schémag recherche
radiographies), vous allez essayer dceHFRQVWLWXHU OH WUDMHW GX 8BBLVLQ
-(ODERUDWLRQ GX WUDMHW GH FRIDOL BB QW ¢ DY B MHQ WHX M VEQ
de chaque organe
-9pULILFDWLRQ GX FODVVH Bes Qrijgnes\Wwn Bu-HerOvBio@anQuielvidés Dk Q
N digestif humain soumis aux rayons X
wn

Temps 2 ElaborationG § X Q H DrhvaiFeg igroupe classe (Annexe 4)
-&UpDWLRQ GTXQH DIILFKH 3X]PMHOBELEW)XEH GLJHVWLI OpJHQ| 2. Affiche de référence

Temps 3 Trace écrite
Les aliments sont ingérés (absorbés) par la boucl$eD VVHQ W S D 8 RXIY WRHIEDI@®b s O
suit apres tout au long d© L Q W H ¥tWiLdposlintesirHi/H JURV LQWHVWLQ VH WHUH

rejetés les déchets (excréments).

Matériel :
- Dossier documentaire

- Vidéo http://www.ecolenumerigue.tn/?p=9637
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S3

S4

S5

OBJECTIFS :

Savoir: Comprendre les transfdPDWLRQV VXELHYV SDU O D QUFDHQW PGDGQN BHF
Of°VRSKDJH

Savoir étre: Travailler en groupe/ Modéliser un instant précitadgigestion et confronter ce modéle a la

réalité/ organiser et structurer les connaissances

Temps 1: Discussion, travail en groupe classe

« A quoi servent les aliments dans notre corps?
Comment les aliments se rendent-ils dans tous les awrerganes de notre corps ?
Comment faire pour que notre grain de raisin puisse asser dans le sang? »

Temps?2 ORGpOLVDWLRQ GH QWODBMVH B raGhHe®OdnoEBR X FK H

- RéalisationdeOTDFWLRQ GH PDVWLFDWLRQ GHVY DOLPHQWY GDQV Q
-1RPPHU OYDFWLRQ UpD\vastiggiibh SDU OD ERXFKH

- Souligner le réle de la salive (Les actions chimegjpeuvent étre nommées mais elles ne font paspedes

savoirs a acquérir)

Temps3 ORGpOLVDWLRQ GH O (NCDELER trévkil @ HrovieS KD J H
-ORGPOLVHU OHV FRQWUDFWLR@\ RQ® TDQXHO OR B S KDH H Bl G 8K
-MoGpOLVHU OHV FRQWUDFWLRQRM QG DXQUXH °"URENDGH B8R SRYQ

Temps 4 Trace écrite, groupe classe

Dans la_bouchgles_denteffectuent la masticationc'est-a-dire, elles coupent, machent et broiestdéments
imprégnés de salive. LasaivHUPHW DX[ DOLPHQWY GTrWUH UDPROOLYV

La déglutitionpermet le passage des aliments de la bouche $t&/R SKD JH

/HV DOLPHQWY FRQWLQXHQW°NVR 3R DFH U BMRIMNENSBMIMATRIEO> dSrhlisClel
qui permettent de faire avancer la nourriture dd@sube digestif.

Matériel :
- Céréales, contenants, pierres, collant nylon, haliee rigide

OBJECTIFS :

Savoirs: & RPSUHQGUH OHVY WUDQVIRUPDWDRGVWRKEDRDRY SDU OfDO
&RPSUHQGUH OH SKpQRPgQH G XX QRY $W XREH CHM. QW WY
Comprendre le phénomene de déjectit niveau ¢H O D Q XV
Connaitre le nom des organestetftanction

Savoir étre: Travailler en groupe/ Modéliser un instant précisaddigestion et confronter ce modele a la

réalité/ organiser et structurer les connaissances

1. Photographie des

modélisations des éléves

2. Photographie et film de!

modélisations des éléves

Temps 1: ModélisatioQ GH O 1D FW L R@ OB ELEXY ,Hr&vail RriPdddkipe
- RéalisationdeOfDFWLRQ GH PDOD[DJH GHV DOLPHQWY GDQV OTHVW

- Explication et discussion avec les éléeves

Temps2 ORGpOLVDWLRQ GH OfDEV(ROBEME R QavhiVer@roupeD GpMHFWLH
- Réalisation du passage des nutriments dans leesad§jection des nutriments trop gros

- Explication et discussion avec les éléves

Temps 3 Trace écrite, travail en groupe classe

La digestion continue dans I'estomac ou les alimsoi brassés.

Les aliments sont maintenant coupés en minuscudeseaux. On les appelle alors les nutriments.

Les nutriments passent de la paroi de l'intestireged sang.

/H VDQJ WUDQVSRUWH OHV XMUQPHQWY SPROWWRRXQYFOH FROQ K
Les nutriments qui ne sont pas digffé SDVVHQW GDQV OH JURV K@WRVRH @G TH
SDU OfDQXV

Matériel :
Contenants, pilon, collant nylon, biscuits

EVALUATION (Annexe 1)
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1. Photographie des
modélisations des éléves

2. Retranscription des

explications de chaque groupe

1. Fiche post-test
2. Evaluation



2.3 Descriptif des modeles utilisés

Dans notre séquence, nous avons utilisé cing modélisatioaées\@ducatives différentes.
La construction du modele 1 a été mise en place pour gezmete appropriation par le
groupe classe des connaissances indispensables pour compeadtkeet le fonctionnement
de la digestion (vocabulaire spécifique et structure du tigjeestif).
A partir des conceptions initiales des éleves, le groupssela établi un schéma du tube
GLIHVWLI HW VIHVW DSSURSUHNVOMHLYR HADE ® O®ONTRISWLPLMIHIU "
DYHF VHV SDLUV RX OfHQVHLJQDQW
La construction des modeles 2, 3 et 4 a été mise en pagepermettre aux éleves de
visualiser et comprendre les différentes transformatiqne subissent les aliments dans
chaque organeNous rappelons que seules les actions mécaniques de laadigesti été
abordées /D SUpVHQFH HW OYDFWLRQ Gg¢lorbdeumbedtiétdiifidéésv GHV V
oralement et souliges GDQV OHV PRGpOLVDWLRQV SDU OTXWLOLVDW
La construction du modele 5 a combiné deux phénomenemctistmais successifs
OYDEVRUSWLRQ Ihitiden@bt, iGCaviitHEEWelaBliQuvec le groupe clagge les
aliments passaient dans le sang pour permettre au corps denbec La démarche
GITLQYHVW La®y/paur it @eonpvéndre comment un aliment pouvait pmsete
sang. Ce modele a donc un statut particulier car lbestponse a la question de départ. De
plus, il infirme I K\ S R ViaKegpaHles éleves que seuls les bons alimentsniagans le

sang et les mauvais sont rejeteés.

.~ Tableau explicatif des cing modélisations utilisées lora déquence

Modéles Objectif visé Matériel utilisé Application des modéles

M1 Modéle/explicatif :
Annexe 4 | - Reconstituer matériellement le tube digestif

1. Visualiser le trajet - 6LOKRXHMW Les éleves doivent placer chaque organe sur la silhouette
des aliments dans notr¢ corps humain PHWWUH OfpWLTXHWWH FRUUHVSR
corps - puzzle dutube | Les éléves doivent dessiner le tube digestif et le Iégende
2. Nommer les organes| digestif Lien avec la digestdn : Avoir une représentation exacte du
du tube digestif - étiquettes avec | tube digestif et identifier les organes le composant :
le nom des %RXFKH °VRSKDJH HVWRPDF ,LQW
organes anus.
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M 2 Modele/explicatif :
Annexe 5| - Comparer le modéle au fonctionnement réel de la bouche
1. aRPSUHQGUH - Contenants Quelle transformation subit les céréales dans notre
de la mastication par lej - Pierres bouche ?
dents - Céréales - Hypothése, observation et analyse.
2. Visualiser - Par binbme, un éléve écrase les céréales avecia gier
OYDSSDULWLR OIDXWUH PKkFKH UpHOOHPHQW @WH %
dans le bol alimentaire bol.
- Comparaison des deux résultats
Lien avec la digestion: Les dents permettent de réduire les
céréales en plus petits morceaux.
La salive se mélange avec le bol alimentaire.
M 3 Modele/explicatif :
Annexe 6| - ,GHQWLILHU OYDVSHFW VRXSO H QD ORpISOBAGiGnadédiste V p O H FW
- Comparer le modél® X IRQFWLRQQHPHQW UpHO GH Of°VRSKDJH
- Modifier le modele en fonction des divergences observées
1. Comprendre le - Tubes rigides Par quel objet pouvonsQRXV UHSUpVHQWHU
phénomeéne des - Balles de tennis | Discussion en groupe classe : un tube rigide
contractions en vague | - Collants nylon PHASE 1 : En position debout
GDQV Of°VRSH - La balle de tennis (bol alimentaire) descend bien
faire avancer le bol PHASE 2 : En position allongée
alimentaire - La balle de tennis ne bouge pas
Est-il possible de manger en position allongée ?
Un éléve vient manger un gateau en position allongée de
la classe
Comment pensez-vous que la nourriture se rend de vet
bouche a votre estomac en position allongée ?
Discussion en groupe classe : Il faut un tube souple (un
collant nylon est proposé par le PE)
PHASE 3 : En position allongée
- Les éléves doivent faire avancer la balle dans larmofiar
pression successive
Lien avec la digestion: Le bol alimentaire se déplace dans
OY°VRSKDJH JUKFH DX[ FRQWUDFW
HQWRXUHQW OfY°VRSKDJH
M 4 Modéle/explication et représentation
Annexe 7 | - Observation spontanée et répétée du modéle représ@nftFWLRQ GH EUDVVDJH GH

- Comparaison avec un modele témoin

9LVXDOLVHLU
EUDVVDJH GD

- Sac de
congélation

- Salade

- Vinaigre blanc

6L OfHVWRPDF SH X}vr uvé podhede S U p \
plastique, quele peut étre son action sur le bol

alimentaire ?

Les éléves doivent manipuler le sac contenant de laesdlad

du vinaigre
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Les éléves doivent comparer leur résultat avec le saminé
qui ne subit aucune manipulation.

Lien avec la digestion Le bol alimentaire est brassé dans
OTHVWRPDF

M5
Annexe 8

Modele/explication

- Identifier les élémentP DWpULHOV j OTREMHW UpHO
- Effectuer intellectuellement une substitution entre EndmqQH GIDEVRUSWLRQ HW OD

1. Comprendre le
phénoméne
GITIDEVRUSWLR
2. Comprendre que le
passage dans le sang
dépend de la taille des
nutriments

3. Faire le lien entre les|
nutriments non absorbé

et la déjection

- Contenants
- Collant nylon

- biscuit

Maintenant que les aliments sont coupés en tout petits
morceaux, que va-t+L O VH SDVVHU @BleV O
Mise en place de la modélisation par le PE

- Les éleves doivent reproduire trés succinctement les
différentes étapes de la digestion (broyage du gateau,
brassage avec du vinaigre) et faire passer la boolitenue
dans le collant de nylon.

-/HV pOgYHV GRLYHQW REVHUYHU ]
mailles du collant.

- Les éléves doivent observer que tout ce qui ne travesse
les mailesGX FROODQW VRUW j OfH[W
Mise en commun des observations, analyse et mise eome
avec les phénoménéSH OTDEVRUSWLRQ HW
Lien avec la digestion: Seuls les nutriments assez petits s
absorbés 7TRXW FH TXL Q febtYeEtédarie dpy

3. $1%/<6(

CONNAISSANCES

'( /171,03$&7

31*ULOOH GYDQDO\VH
3.1.1 Choix des catégories et des critereSTD QD O\VH

Nous allons préciser les objectifs visés que nous avonssasalans notre recherche

'(6 02'(/,6%$752d85 /1$&48,6,7,21

ainsi que les criteres que nous avons utilisés pour les évalue

Nous avons retenu 21 criteres qui nhous semblent pertinéasscriteres sont classés en 3

catégoresGIREMHFW LIV
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. Représentation du systéme digestif :

1. Présence des six organes principaux du tube digestif

Bouche °VRSKDJH HVWRPDF LQW&h¥sWLQ JUrOH JURV LQW
2. ldentification de chaque organe
3. Ordre des organes dans le tube digestif

Chaque critére est validé par sa présendeR.IUGUH GHV R UJDQyQ@emsntM YMWO YD OL
est respectét si seuls les organes du tube digestif sont présemts.GSIDXWUHYVY RUJDQH)\
poumons,..) sont représentés mais ne sont pas rattachdseadigestif, le critére est tout de

méme validé.

. Fonction mécanigue des organes

1. Bouche : mastication/broyage
2. VR S KDdédlutition

3. Estomac : brassage/malaxage
4. Intestin gréle absorption

5. Gros intestin/anus : défécation

3RXU YDOLGHU FHV FULWqQUWWpPEDIOGAHRXIW\L IGRDW LRV B H

le terme scientifigue soit par une explication de cett®m et étre en relation avec le bon

organe.

. RO0le de la digestion

1. Réduire les aliments en nutriments

2. Permettre le passage des nutriments dans le sang

/IRUV GH OD UpGDFWLRQ Gdexande RKpydAestveHdwpbstess Ges F D W

deux notions doivent étre spécifiées pour étre validées.

"/IYDEVRUSWLRQ Q 1 Digs3tivt/ Mals H@Q3avEB WégidOdR ISciter avec les mideaniques pour

des raisons pratiques.
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3.1.2 Présentation générale du corpus analysé

Le recueil du corpus repose SWURLV SURGXF W prB-tedf [eohat-CegteH V
O Y p Y D OL¢ hastLiEsQpar sa similitude avec le pré-test pet@G§tp YDOXHU OfpYROXYV
conceptions des éleveg XU OH WXEH GLJHVWLG T/MpE@ebeg ldeQ SHU
nouvelles les connaissances acquises a savoir leasagti@caniques des organes et le role de
la digestion.

Pour analyseO fLPSDFW GH OD PRGpOLVDWLR@ ¢NHUG DJHD\B\S URI
il faut aussi prendre en compte les étapes intermédidtims. ce faire, notre corpus sera
complété par des affiches élaborées collectivemerin(®él et 2), par des photographies des
UpVXOWDWY GH FODVVHPHQW HIW tuBef digit (SKante RDWat RQ GH
OfDQDO\WVH GHV GLIIpPUHQWHYV & paGlp transciiptioR Q¢ écianBe® FH

verbaux entre éleves et entre éleves et ensei¢®aance 4).

3.2 Représentation du systéme digestif

3.2.1 Conceptions initiales: évaluation diagnostique (pré-test)

I1RWUH VpTXHQFH D GpEXWp SDU RQ@ CGLD HQRSMEBIHTDHH G
portant uniquement sur la représentation du tube digestif etxmtieation écrite du trajet de

O 1 D O dankl @ Wwbrps. 1l nous a semblé plus judicieux de rocaliser lors des deux
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SUHPLqQUHV VpDQFHV VXU OYDFTXKQIh&8kRGorSjiste dd Hubd UR XS H
digestif ainsi que sur le vocabulaire spécifique a utiliBetLQ GIDERUGHU SOXV ID|
notion de transformationet @ HYHQLU GH OYDOLPHQW

Cette premiére séance a permis de mettre en avantrlesptons initiales des éléeves sur le

tube digestif et les organes qui le composent ainsilgadlifficultés conceptuelles que peut

poser la notion de digestion.

Nous pouvons classer ces conceptions comme suit :

. Classement ) Fréquence
Criteres Conceptions 3
prétest
1 3 D \en@dk/Pas de sortie Notons que pour trois éléeves, la sortie des excrément 9
Annexe 2a O 1D Q X limixe\de ce qui est possible de représe
Leur schéma a donc été complété oralement et
OfDIILFKH GX JURXSH
2 3DV G fUre vYottlep H 2
Annexe 2b
3 Une entrée/Pas de sortie /HV DOLPHQWY VIDFFXPXOHQW 8
- ou
% Tous les aliments passent dans les muscles
|: 4 Une entrée/ Une sortie Le tube digestif est un tuyau conducteur étanche : to 9
Trajet linéaire qui entre ressort
5 Une entrée/Trajet bifurqué/ ,O\'D XQ WUL DX QLYHDX GH Of 1
Une sortie -/HV VROLGHV YRQW GYXQ F{Wp
- Une partie va dans le corps ou
. s - Les bons aliments restent dans le corps et les mal
- Une partie est rejetée
aliments sortent
Annexe 2e
o 1 Identification de chaque organeg 0
=
2 o
8 = | 2 | Vocabulaire manguant 24
o - ~
> 3 | Vocabulaire erroné 5

'fDSUQqV OTLQWHUSU dwwZze dldves @QniGeapiésenie SIRtQoe Higestif avec
une sortie mais deuG THQWUH HX[ QYRQW S D&bdhthE gup ggpapait/ gurG TH QW
OfDIILFKH GX JURXSH $QQH[H H D BWisrpaRgpdRsoMemte j OD 11
leur schémaressentbH | FHOXL GH Qe kextd &Ha GfbseFd vdyoir dix-sept des
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éleves (classement 1 et 3), pense que tous les alimentssinggtient dans le tube digestif au
QLYHDX GH. DR MWWFRRAD/F FHY GRQQpHV VROWHY Q@XRQ®AH B DAD
dessiner de sortie de par sa nature (anus et excréments).
Nous constatonp JDOHPHQW OYDEVHQFH GH UH\W DOMLE B VIWHN G X FORHL
la majorité des pré-tests que ce soit sur le schéma suaeltexte explicatif indépendamment
G X | D L WaitTuAefsortie ou non.
,O UHVVRUW GRQF TX8X@QmHprérbévitRyUeLl®¥ plingehty rgsteng dans le corps
mais leur conception du tube digestif comme systéme hiadimite leur compréhension du
passage des aliments vers les autres systemes du coris.Hisrpensent que les aliments
VIDFFXPXOés@MacGDQV OF
Pour ceux qui ont représenté une sortie trois concestassortent :
1.LYDOLPHQW HQW U Hoadsagewrd Alivhevith daks [Bs<alie® systemes du corps
2. Les « bons » aliments restent dans le corps etdasais ressortent. La définition de « bon
aliment2 VH UpVXPDQW | OfL&Gma duchip®©® QH IDLW SDV

$X QLYHDX GH OfHVWRPDF OHWDIDUPWKIDEHY @MW SIRXNY RRO LL
et déeféquer.
Les conceptions 1 et 2 ont se@fK\SRWKgQVHV @GHséamrsSBleiMv |adRue\noE
avons abordé la fonction des organes et le role de laidigelsors de la mise en commun des
GLIIpPUHQWHY UHSUpVHQWDWLRQW OQRXWRQRMNSWLRRP HV /DN
eémis cette hypothese est considéré par le reste dladseccomme un éléve leader en
particulier gracej VHY QRPEUHXVHYV FRQQDLVV Deggedpdr s@xéduipeIDU G C
(annexe 2e), sa conception prédomine sur celle des autms.flit de méme lors de la
présentation a la classe. Un temps de discussion aétiaccordé BLQ GIDPHQH&A OHV p(
FRPSUHQGUH TX%4 @ dsfihctdny éntrgVies solides et les liquides te la
digestion. /I XU HYM XQ GpFKHW OLTXdnE @ sang Hilt@d pPaQles\reliz Xty H

stockée dans la vessie avant son évacuation.

Nous pouvons aussi voir que les éléves ont su poulXj)y JUDQGH SDUWLH G
représenteHW QRPPHU OD ERXFKH HW OfHVWRPDF
/ID UHSUpVHQWDWLRE KABORHO DWMEKH OD ERXFKHmMgntOTHVWR
présente sur tous les pré-tests mais son identificatisé plus de problémdses termes de

tuyau et de trachée sont apparus dans vingt des vingt-neuf ah@a dernier terme
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VIH[SOLTXDQW SDU OH IDLW TXH ODHYgyktkl€d Frhitat dup FpGH Q
systéme respiratoire.

/ 1 LeStW gréle est présent dans sept pré-tests mais rihagstitairement combiné avec le

gros intestin. Les éleves ne marquent pas de difféetce ces deux organes.

Notre principale difficulté lors de & WH VpDQFH D pWp GH GpWHUPLC
interventions afin de pouvoir les réguler sur les séasgieantes. Une position plus en retrait
aurait permis aux €leves de faire ressortir eux-méesedifférences et les analogies entre les
schémas proposés par les 5 équipes. Il semble que pguestions nous ayons induit des
réponses éliminant de maniére illusoFHUWDLQHY FRQFHSWLRQV GfpOqYHV

3.2.2 Conceptions intermédiaires: Réalisation du modele 1

LadeuxigPH VpDQFH DaksielUavdcMe Griiype classa réféerent visuel du
tube digestif (Annexe 4). Il comporte les cinq organes rdifféiés par la couleur ainsi que
OHXU pWLTXHWWH QRP &HV GLVXYWXQW HAL G BRIXVH W W N IYOL\H\UE

Apres avoir visionné un document filmique, il a été déterrawvex le groupe classe
gue cing organes composaient le tube digestif. Ensuitg,gtoupes composes de ciagix
éleves avec des conceptions difféerentes (Anngx@ YW pWp IRUPpV DILQ GH UHF
GLIJHVWLI j OfYDd&tmétakezo@pdavitluide radiographie de chaque organe, u
texte descriptif de chaque organ& Q V F K puRd disaéction de lapin, un schéma
conceptualisé du tube digestif.

Apres le rangement des radiographies des organes du tub#f,ddesjue groupe
GHYDLW GpFULUH RUDOHPHQW j OfTHQVHLJQDQW OH WXEH G
Gpe Résultat du rangement Remarques

1 Rangement réussi 1. Reconnaissance des cing organes

2. Rangement réussi

-A | 3. Lien nom/image réussi

EEaE
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2 ,QYHUVLRQ HQWUH O L@t H 1. Reconnaissance de 3 organes sur 5
' 2. Rangement réussi nous ne tenons pas compte
OD FRQIXVLRQ HQWUH OD UDC

"L - M= - E et le gros intestin
‘, ﬂ H 3. Lien nom/image réussi pour 3 organes sur 5.

Mais le groupe est capable de nommer les 5 orgar

3 ,QYHUVLRQ HQWUH OfTLQWH 1. Reconnaissance de 3 organes sur 5.

Mais, aSUqV OD Y HU Emsédngnh W& breuR
a UHFWLILp VRQ HUUHXU HQ F
avait pas de sortie (anus) sur la radiographie
OTLQWHVWLQ JUrOH

2. Rangement réussi

3. Lien nom/image réussi

4 ,QYHUVLRQ HQWUH OfTLQWH 1. Reconnaissance de 3 organes sur 5

2. Rangement réussi nous ne tenons pas compte
la confusion entre la radiographH GH OfLQ
et le gros intestin

3. Lien nom/image réussi pour 3 organes sur 5.
Mais le groupe est capable de nhommer les 5 org:

hors support visuel

5 Estomac non reconn6 DU O THQ V HP E| 1. Reconnaissance de 2 organes sur 5.
Radiographie du gros intestin considéré com 2. Rangement erroné

celle de la bouche et celle de la bouche réd 3. Lien nom/image erroné

aux dents Mais le groupe est capable de hommer les 5 org:

hors support visuel

Apres la recherche documentaire, quatre groupes sur aingjes# avoir une bonne
représentation du tube digestif. La confusion entre lowgddD SKLH GH OYLQWHVWLQ

gros intestin a vite été rectifiée lors de la mise@mmun.
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Le groupe 5 a apparemment de la difficulté a se reprédanime de chaque organe ainsi
gue leur enchainement dans le tube digestif.
3DU FRQWUH OH QRP GH FKDTXH GH JDPH @ HWVWDRAR/PQ X SDU (

La confusion entre les radiographies itQ DYDQW OfYLPSRUWDQFH GX FKF
travail en amont de la séance. Nous avons porté uneti@tteparticuliere a tous les
documents présentés aux éleM@dL Q TXTLOV VR L ldt@VWlud ptecs@asyible D L UV
surtout adaptésaleuQ LYHD X /D GLVWLQFW LR QgrdQntéstifie<d fllsiev HV W L (
OTfRUGUH GHVY FRQQDLVVDQFHYV DQBDWRRYDXNWY GH SJURWH AR V|

/H IDLW TX{aHHXURXOBD GLIILFXOWp j UpDQMWHILU R J B BWIX
le choix desFR P SRV LW LR QWusdypre Yitivaddi¥ a ce moment la rapidité de mise
en place en mettant ensemble les éléves assis odieall semblerait plus pertinent de
composer des équipes aux conceptions initiales divergeimedeafaciliter les débats entre
pairs permettant ainsi a chaque éléve de confronter sgepr@onceptions a celles des autres.

Lors de la mise en commun, le lien entre les hyposhesaieillies en séance 1 et le

WUDYDLO GIpWXGH GHV GRFXPHPW W @/ D &S-DMNVDW § \H [pSO0RY LHA
delaGLIILFXOWp j VDLVLU OTLQWpUrW GH FHWWH DFWLYLWp

3.2.3 Conceptions finales : évaluation sommative (Post-test)

/D GHUQLQUH VpDQFH QRXV D SHUPL\DESTPHINDHX I$D UO H K
pOgYH DLQVL TXH ©dPpcemion tiaRY GH OHXU

Fréquence
Critéres B

3DV GfHQWUpH VRUWL 1

TRAJET Entrée/pas de sortie 3
Entrée/sortie 25

Identification de chaque organe 27

VOCABULAIRE Vocabulaire manquant 2
Vocabulaire erroné 2

" DS WM QW HU S tepdnsBINV25 RIEveS $UW/ 29 ont représenté correcté@ament
tube digestfHW VHXOHPHQW GHX[ pOgqYHV QODRIQWR NDRABHPX VVL | C
SRXU FHV GHX[ pOgqYHV OfXQ GYE8QWPBHBQPH QM pWDX N CBHD & |
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un éleve primo arrivant ne parlant quasiment pas le frar@aispostest et son évaluation ont
donc été fatsSDU GLFWpH j OTDGXOWH

'XUDQW FHWWH VpTXHQFH OfDIILFKBLGHWMILp HVQA\F K HEV
permanence a la vue des élewé® X1 GXUD QW O hiatoR.\EWe ld denmisidchaolie Y D
GpEXW GH VpDQFH GH UpDFWLYHU OORHYW FRJowBEntdsw/1DARH \
(reconstruction du tube digestif, identification des organd®e plus, lors de chaque
modélisation pendant les séances 3 et 4, un retour coestae le matériel utilisé et la réalité
D SHUPLV GYpWDEOLU XQ OLHQPHRGWOHVDW LRKS H pW EKQW\DXN
simplifié proche de la réalité.

Conclusion:

La grande majorité des éleves a donc acquis une représentat correcte du tube
digestif, a savoir un systeme composé de 5 organes ordonnéeERXFKH °VREKDJH
estomac, intestin gréle et gros intest) et reliés entre eux (Annexe 1).

lls savent SR X U G 1 HiQawtitieretHhaihimer chaque organe de ce systeme.

Le pourcentage des éleves ayant omis de dessiner la bouche®@§ D €a\felativiser Il
faut en effet considérer TX{XQH UHSUpVHQWDWLRQ VFKpPDWLTXH S

FRPSOH[H /HV pOgqYHV QTRQW SDVPBQRWRQHFHVF DYEWHWBRXWI
cette activité. Nous pouvons donc penser que ces erreurssat pas uniqguement liées a
une mauvaise représentation du systéme digestif mais plutét & unangue de précision

GDQV OHV VFKpPDV '1DL O Gafeobpagddrt dpptiie/cette tanBySd étadivy L |
donné que chaque éleve mentionne la défécation. Cependangst impossible de savoir
précisément les causes exactes des ces erreurs-desgjue OfLPDJH PHQWDOH GX
digestil QHVW SDat adgRiseVu est-ce di a un manque de précision dans |

réalisation du schéma ?

32



3.3. Lefonction mécanique des organes

/IHV GHX[ VpDQFHV SUpPFpGHQWHYV S UK QOIHQM VINELS DI
SDVVDQW SDU OD UHFKHUFKH GERIKYHH\Q W B QU HU B 9.0Qp \GH Q WHD(
du tube digestif.

Au début de la séance 3, il était acquis par le groupe clasdesjqaltments entraient
SDU OD ERXFKH HW TXH GHV H[FUNVRH@QWMYHOQWYLE B Q VOV DX
donc questionné oralement les éleves a partir de deuxpt@meinitiales recueilislors de
la séance 1 :

/I TDOLPHQW HQWUH HW VRUW WM OQMWDXEXHV S®X VRIS G D QV
2. Les « bons » aliments restent dans le corps etdasais ressortent.
1RXV DYRQV IDLW OH FKRL[ GTpWDER tigestid? Rmp6ur O #eP H Q W
permettre le passage des aliments dans le sang. Ce eposersur le fait que cette notion
nous a semblé difficile a concevoir pour les éléves. édwmanges lors de la séance 1 le
confirmaent puisque de nombreux éleves avait une conception du tgestifliétanche
(Conception résistante pour certains comme nous lengpar la suite).
Une fois cette notion établie, la question était doncadeis comment un grain de raisin
pouvait passer de notre bouche a nos vaisseaux sanbairnception 2 est venue la
compléter.
Apres que les éleves eureptP LY GHV K\SRWKqQVHV LO D pWpyDOrQW YEFHH X
SRXYRLU YRLU FH TXL VH SDVVH j OfLQWpULHXU GH QRWUH

Les séances 3 et 4 avaient comme objectif particuliepeiimettre aux éleves de
visualiser et de comprendre les fonctions mécaniques de chagareeoNous avons divisé
en quatre temps distincts ces séances. Chaque temgspomd a la modélisation des actions
des organes :
- Temps 1 : M2, mastication et broyage dans la bouche &risie
-Temps 2: M3, déglittLRQ GDQV CAriéexR8KDJIH
-Temps3 0 EUDVVDJH G@exeYYHVWRPDF
-Temps4 0 DEVRUSWLRQ HW GpMHFW MR QHG DURAAGLSIE®) MNHW MQ. C
Seule la modélisdtRQ GH GpJOXWLWLRQ D pWp DERUWGBPRIQS BH$ WXogH
XQH GLVFXVVLRQ HQWUH OHV pOqOHWRXKDUR XSMHMDEQDX§ HWV

33



(conception initiale) a été adoptée. Le probleme posé&pgarssibilité de manger en position

allongée a amené les éléves a faire évoluer leur coocefd départ.

Les trois autres modélisations ont essentiellement separmettre aux éleves de voir les

actions mécaniques des autres organes. Les modélisatres M4 ne présentaient pas a
SULRUL GH GLIILFXOWpV PDMHXPHWXU 1OF FHLQW B QG RQH QS
spécifigues (mastication, broyage, brassage) avectieaset les organes correspondants.

/ID GLIILFXOWp GH OD QR W L R@QWGRDreledBut Snmité Roe hakgeQlel V' FR Q
PDQ°XYUH SRXU OH TXDWULgQPH WHPSW 80 XREGXWMW DQRLY
importantes et génératrices de validation des hypothésegpaie, déété expliguée aux éléves.

lls devaient donc uniqguement réaliser la modélisation ce moos leur indiquions.

9RLFL OHV UpVXOWDWY REWHQXVL @QRHJVpBYRHI pYDOXDWLRQ

AN

N

N
AN

AN

Les actions mécaniques de la digestion sonépes compte des le pré-test méme si les
TXHVWLR QentQpfid c@ G/peldé réponses. En effet, au pré-testinsegleves ont tout

de méme fait émerger certaines actions des organesedanexte explicatif.
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9RLFL OH WDEOHDX UpFDSLWXOWW GIHGGIVp YIPSRDWHR QG k

concernant les actions mécaniques de chaque organe :

Critéres Classement Conceptions Fréquence
posttest
1 |Broyer/Mastiquer | Tous les éléves ont explicité cette action avec différemtbes. 29

/TDFWLRQ Riesdergslsénttie compléetement assimilée.

0 2 | Déglutir Le verbe a été souvent utilisé maisBRUUpODWLRQ [ 1

% était souvent lacunaire.

g 3 |Malaxer/Brasser | 'H QRPEUHXVHV FRQIXVLRQV VRQ®HDSY

\§ OfDFWLRQ GH Of{HVWRPDF 16

e Certains ont attribué ces deux actions &BBXH QWY HW Q¥

2 mis en évidenceG IDFWLRQ PpFDQLTXH OLpH

-% 4 Absorber 17

< 5 |[Déjecter Nous avons comptabilisé ici tous les verbes dontris gise le rejet
des déchets. Malgré une représentatierD VVLYH G bkpf( 22
élevHV @pBR f@rmulé son action.

Les résultats obtenus pour les criteres 1 et 5 (bnogetiquer, déjecter) sont
QHWWHPHQW VXSpULHXUV DX[ WUBLNMYRRWVHAR KOLWYR I3V pE
ces deux actions sont visibles ce qui peut faciliter lequigition par les éleves. Les autres
critéres montrent des résultats moyens. Cependam, pouvons noter une progression forte
en comparaison avec les pré-te@smparaison a relativiser car notions non demandées
initialement)

Malgré les mod® LV D W Ltiéh® Mécadiqués correspondant a chacun des organes,
OHV pOgqYHV QTRQW SDV UHVWIHWX p TWESHAR Babrt Hhas B FW LR C
correspondance entre les organes et leur fonction specif
/IHV DFWLRQV GH G prJ9orK Wt Lhotibié GofmplERID UERIPSUpKHQVLR Q G
vocabulaire nouveau ainsi que la complexité du phénomené nécassité semble#t-un
approfondissement plus important lors des séances. Laarwet du stage nous a
effectivement conduits a enchainer deux modélisationsgemnce. La surcharge cognitive
induite par le contexte peut étre prise en considératiome facteur limitantOfDFTXLVLWLRQ

savoirs nouveaux.
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/IfDFWLRQ PpFDQLTXH OLpH j OTH¥\WRIRP FO DD VRN RO &/HYWR H
pouvons supposer que cette erreur est due a la proximité sémateguerbes utilisés

broyer et brasser.

Le contenu des connaissances abordées dans ces dexesg@éte plusieurs concepts
difficiles pour les éléves. En effet, seules les astimssenties et visibles par eux semblent
avoir été acquises /HV DFWLRQV PpFDQLTXHV OLpHVVBSKIRIHIDQ!
estomac, intestins) nécessitent une abstraction patiffisie G D FpBuy \éertains éleves.
La modélisation apparait donc idFRPPH XQ RXWLO SHUPHWWDQW DX[ p
fonctionnement du corps humain non visible. Mais pour étrénpate, la modélisation doit
étre sans cesse reliée a la réalité et le choix du islatéit étre adéquat.
Ainsi pour chague modélisation, nous avons porté une attentioupéare a la corrélation
entre le modele et la réalité. Ce travail est essepbiet permettre de donner du sens a la
manipulation. Les échanges entre enseignant et éléwgre pairs sont déterminants pour
eviter toute confusion. A partir de ce principe, a chaguodélisation, nous passions dans les
groupes afin §DPHQHU O&l fairep Geqliéi Yrace a une verbalisation précise des
différentes actions modélisées. Le groupe de travail painette régulation instantanée des
erreurs émises par un éléve du groupe (Annexe 9).
De méme le matériel utilisé pour les modélisations peut avair isgportance. 1l semble que
OfXWLOLVDWLRQ GX PrPH FROOD@WQ@®RIXW UM SWp D H QNH WO K
induit en erreur sept éléves lo&BH O | p Y.DIoKtxppar&rnent amalgamé ces organes et
donc leur action:D QRWLRQ GTEEE¢NBEW LIRQ HWWDX GH OT°VRSKDJ
du grosintestin 9RLU UpSRQVH j OD nhekelMOW.LRQ GDQV OfYD
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Conclusion:

Pour la majorité des éleves les actions mécaniqueGH OD ERXFKH HW
assimilées. Les difficultés apparaissent pour les autres organdors GH OfpYDU(
nous pouvons noter de nombreux oublis et confusions des actiomgcaniques liées a
Of°VRSKDJH OYHVWRPDFgra@® fhte@i W HVWLQ JUrOH HW DX
SOXVLHXUV IDFWHXUV VHPEOHQW SRXYRLU OYH[SOLT
- Un contexte contraignant : peu de temps disponible pour legances

- Un choix de matériel trop similaire entre les organes

Cependant lors deO 1 XW L O L V D W élRaforG, HesHtevesPORt Bu visualiser toutes leg

actions des organes et les verbaliser correctement lors deers échanges.
&HV QRWLR @ WéGfiguesvdatartQnouvelles pour la majorité de la classe, 1sou

pouvons tout de méme dire malgré des résultats modestesegia modélisation a permis

SH OfIL
DXDWLE

XHU

D

de poser des jalons non négligeables pour des acquisitions fudar

3.4 Le rble de la digestion

H prétest

m posttest

réduire les aliments en passage des nutriments dans le
nutriments sang
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Dans les séances 3 et 4, nous avons abordé la réductiaiirdests a travers les
modélisations M VXU OD PDVWLFDWLRQ GHVY GHQWVWRPBKU/ODYf°V
séance 4, et plus précisément le modele M5 concernanintlestins, nous a permis de
confronter les éléves au passage/dd OLPHQWYV GDQV OH VDQJ DX QLYHDX
DYRQV FKRLVE f&tfppd la digestion germee {1 DFKHPLQHU OHV QXWULPE
GLIIpPUHQWHY SDUWLHV GX FRUS\pWOEMAGEESSKEOE rdrire F R X U V
O 1 D @ (lePrhbfzeau de pomme ne se peut pas circuler danadesaas étre réduit). Nous
nous sommes attachés a faire manipuler les modélesude ppissible aux éléves. Nous
IRXUQLVVLRQV DX[ pOgqYHV GX PRQ\ WBLONO LjQXWHLUSUER&HU OHHW |
choix du matériel. Nous avons considéré que le réle de lIsstaigedevait étre précisé
préalablement aux éléves pour donner du sens a leurs agagesis
Le role de la digestion est primordial pour que les élpuessent donner du sens au concept
de la digestion. En effet, la digestion permet la rédaaties aliments en nutriments. Ceux-ci
VRQW DPHQpV j SDVVHU GDQV GH Y QURXW Q8 JF ’RWHYDFKHP
/IHV pOgYHV DYDLHQW pPLV OfK\SKWKJHsHG BUR@MAUGIE »OD Vpl
aliment lors de la digestion. Nous avons choisi de tragepoint a travers un exemple. Pour
FHOD QRXV DYRQV GLVFXWp DXWRXU TGH QQKHgVWRAQH &H
empoisonnée. Apres la modélisation 5, nous avons fait rermaagueéléves que le corps
QYpWDLW SDV FDSDEOH GH GpWHUPLQFHIIX D5 X XTRAMR Q) GHRWX
Le groupe classe a concliXH VHXOH OD W DL O Calit oG bnGdhip&stageidans G p Wt
le sang.

La notion de réduction des aliments en nutriments a ét@fée par un seul éléve lors
du pré-test (Q FH TXL FRQFHUQH OH SDVVDQH ®OHKFXIXWOdPH QC

précisé cette fonction.
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9RLFL OHV UpSRQVHV TXH QRXV WYRQV WURXYpHV ORU\

= Classement . Fréquence
Critéres Conceptions
posttest
1 |Utilise le terme de nutriments Avec passage dans le san( 'DQV OfLQWH 9
)
I Annexe 10a
GE) Dans un autre organe 3
= Annexe 10b
E’ Sans passage danslesanf 'DQV OfL@&HVW, 2
c
(0] Dans un autre organe 2
=
GC) 2 |Utilise les termes petits ou grq Avec passagedanslesan( 'DQV OfLQWHVW, 0
j= morceaux Annexe 10c
© Dans un autre organe 2
O
o] Sans passage danslesanf 'DQV OfLQWHVW, 2
c
_8 Dans un autre organe 0
(&)
-8 3 |Absence de toute notion Les éleves ne mentionnent aucun changement de tail
E':’ Annexe 10d OYDOLPHQW QL GH SDVVDJH GDQ 9
n 1 |Notion de passage correct Les éleves explicitent clairement la notion et pour oestal 9
% Annexe 10a et 10c iIs  RUPXOHQW OfLGpH GH IRXUQL
e 2 |Notion de passage mais dans| Les éléves ont attribué le critere soit au niveau
% = mauvais organe OfHVWRPDF GX JURV LQWHVWLQ 5
c 8 Annexe 10b
8 Q 3 |Notion confuse La notion est exprimée maisiOOH QYHVW SI
g 8 fagcon explicite DEVHQFH GYRUJDQH GH 3
% -‘g peu précis.
0
)
g 4 |Pas de notion de passage /D QRWLRQ QYHVW SDV H[SULPpH 12
Annexe 10d

Le réle de la digestion comme les actions mécaniques desesrgar les aliments est
une notion complexe.
En effet, vingtpOgYHV VHPEOHQW DYRLU FRPSOHVSDODXN SRMNULEBDE
aux actions mécaniques des différents organes. Le termmnemnitr vocabulaire nouveau, est
employé par dix-sept éléves.
Parmi les vingtpOgYHV H[SULPDQW OD UpGXFWURH HXH O g YPHH\C
QIDWWULEXH SDV j OfLQWHVWLQ JUrOH OH U{OH GH OYDEVI
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Pour les éleves ayant stu®@ {DEVRUSWLRQ GDQV OH JURQue l&QWHV WL
modélisation M5 a certainement facilité la confusioneHat, le collant utilisé représentait a
OD IRLV OTLQWHVWLQ JUr®H GIFWQR Q BIRW UGIWHMWWEB XD QV
Dans notre modélisation, les éléments suffisammentspediur traverser le collant
PWDLHQW UHFXHLOOLYV GDQV KIS UhGWSHMQWHVHY DLVWOQHIBD G YV
pWp pWDEOL 1RXV DXULRQV SX HQYQN NRXI K P IVQ GLH PR G F
YDLVVHDX[ VDQJXLQV $YH& laD& KX eomBréhdnsion\iu R&ssageH deO
OfLQWHVWLQ JUsa@s-tioDtX éé plas Expliite.D L W

I1RXV SHQVRQV DXVVL TXH OD TXHVWLRGHUGH VD 19D C
GTpYDOXHU Silgs mawellPHMtGhs sont acquises. En effet, pitsiaspects de
FHWWH TXHVWLRQ SHXYHQW SRVHULBYREPWPHVW TROWMJ G LC
WUDQVIRUPDWLRQV GH OYDOLPHQRWpGIOHW AKOG XFHL RX[J BAIHG
DFWLRQV PpFDQLTXHV TXH V X EférentsDdryiine® $tDdaris PuAeQalftreG D Q V
question, queHVW OH U{OH GH OD GLJHVWLRQ R(R UYKRSKMDVVDJIH
rendu compte de la discordance entre notre question eatterges. Nous avons donc
demandé oralement aux éléves de compléter leur répbssdevaient expliquer pourquoi
OYDOLPHQW V XdsLiMansimations. RNOWE kauvens aisément imaginer qte cet
situatonQH IXW SDV SURSLFH j OTREMSHQWLRQ GHVY PHLOOHXUYV

Ensuite le choix des mots clés donnés aux éle@faji pas des plus pertinents. Le
vocabulaire spécifique sélectionné mélangeait les tedessactions mécaniques avec celui
du role de la digestion. Cette difficulté aurait pu étreéviti nous avions posé deux questions
distinctes. De plus, il aurait été plus judicieux de @ones cing actions mécaniques (broyer,
déglutir, brasser, absorber, déjecter) plutét que les quatieéds, G § D X D W la
bouche deux actions lui était attribuées (mastiquerasieby. En ce qui concerne le réle de la
digeVWLRQ j VDYRLU WUDQVIRUPHUUGHMWONBH @M 130Q \VQXOW H LG
OfHPSORL GX PRW QXWULPHQW G®HWPEWVSDYSRB PYVHIOBZHV
assimilé le sens de ce terme et sa fonction étant dum&e terme était proposé et que la
guestion était mal formulée.

En voulant faciliter la tache de rédaction des élevdswanpar la proposition des mots clés, il

semblerait que nous ayons pu induire des confusions accepauagse mauvaise consigne.
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Conclusion:

Face a des conceptions initiales fortes, la modélisation ne seelplas suffisante pour
DPHQHU WRXV OHV pOqYHV j XQ FKDQHHPBEIWY BBHWUHH S |
gréle comme tuyau étanche amenant les aliments au gros intestinip a O Y D @steV
IRUWH O0DOJUp OfXWLOLYVDWIaR)QS B KX UP D WS W h VHHDQ SRHULH
il est considéré comme un tuyau de « type plomberie » étanche permettant donc pas
GYHQYLVDJHU XQ SDVVDJH GDQV OH VDQJ

De plus, les contraintes soulevées dans la partie précédentaitsint des actions
mécaniques (temps, matériel) sont également a prendre en cilésation.

La modélisation 5 pourrait étre divisée en deux afin de limiteda confusion entre
OfLQWHVWLQ JUrOH HW OH JURV LORHWWUIEY SOXVYDGY

1 pOYHQ

ONLQV

HBBHKI

OHV QRWLRQV GH QXWULPHQW HW @& \DENMGHISAHLR Q SDRM L RK

gue la discussion en début de séance 3 posant le postula¢ dgs aliments passent dans le

VDQJ QYD SDV VXIIL j OTDFTXLVLWLR@Q@G®B H bHVOW M VAR

R@H

WHPSV DFFRUGpP j OD PRGpOLVDWLRQ QUL 8K GBVIDOWN HWY R
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CONCLUSION

/ID PLVH HQ °XYUH GH FHWWH VpTXgded tHod@IRaXioh &H U PHW
un outil efficient quant a la construction des connaisssien sciences au cycle 3.

IfPWXGH GX FRUSV KXPDLQ QH SHWPHPMHWE® B/Q WX 8 DOVH GUHp |
QpFHVVLWH XQ QLYHDX GYDEVWBSEPWRROQSERXW XGH pUHSBIU [
toujours complétement acquis en cycle 3. Nous avons ddante ¢hoix de modéliser chaque
étape de la digestion en nous limitant aux actions mécanigfie de ne pas créer une
VXUFKDUJH FRJQLWLYH IDFHa coogréners.abuxelhisGriEvhe BRMQtFeH S W V
apprentissage prenait appui essentiellement sur lesetifé&r modélisations de la digestion, il
était important de faire un lien constant entre le mod&ledélisation 2, 3, 4 et 5) et la
représentation simplifiée de la réalité (modélisatiorUh)temps important a été consacré a la
YHUEDOLVDWLRQ GH FKDTXH pWDSWHGHEHRXPRIGW OV YD SIRR)
vocabulaire spécifique et saisir le lien entre ses sldgemanipulations et la digestion. Les
éleves devaient donc étre acteurs de leur assimilatiorcal@smissances par un important
investissement initié par celuid®@ fHQVHLJQD QW

ODOJUp OHV OLPLWHYV TXH OH FPROQWDA W H @G NVMWBPHWY G QE
sont satisfaisants. Alors que les €léves avaient une issanae erronée ou absente de la
représentation du tube digestif au début de la séquenapjaki-totalité des éléves est
parvenuea le schématiser correctementeeidentifier les organes le composant. La fonction
de chacun et le role de la digestion, notions quasinmentistantes dans le pré-test, sont
notifiés dans plus de la moitié des évaluations en fisedeence. Méme si s@fisemble des
connaissances, certaines sont en caea$quisition, G D Xsahbldnt cependant installées
permettant ainsi de mieux comprendre le systen@. VHUDLW G DL O thnditley LQWpl
la persistance de ces acquisitions sur le long termenuiEne, nous avons pu observer une
grande motivation des éleves avec un intérét conptantles différentes activités proposées
et par une participation active lors des échanges onmauyauipe classe ou en groupe de
travail.

Si nous devions refaire cette séquence, nous diviserios®daence en plus de
séances. Effectivement, la séance 4 de par la quaitéotions a acquérir (fonction de
EUDVVDJH G D QodfioodeHmtivhBerPDEVRUSWLRQ GHV QXWULPHQWYV
SHUPLV j OTHQVHPEOH GHV pOqYRY GODWVWWXQBHWM tRNE pFOWpB{

derniers organes et surtout de saisir le réle de la digestisavoir le passage des nutriments
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dans le sang. Cette contrainte temporelle a de plus ¢andoe simplification trompeuse lors

GH OD PRGpOLVDWLRQ GH OYL QW HHWVIPH WieENHBIRE XGHI) R
clairement le passage des nutriments dans le sang.

La modélisation apparait donc au regard de cette analysse&am outil pertinent dans la

mesure ou celle-ci est préalablement réfléchie. Lesaioteés matérielles et temporelles sont
aXVVL j SUHQGUH HQ FRPSWH GDQWMWDp PLEH QFHténhesJUHH \DDR
G 1D FT X Igve_a#tLomtiDsemble amener les éléves a saisir degmsnnon visibles ou

abstraits dans un contexte de classe.
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Annexe 2 Conceptions initiales des éleves (une affiche par groupe)
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Annexe 6 Modélisation 3 : la déglutition
Annexe 7 Modélisation 4 : le brassage
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Annexe 1. Fiche pré-test et postest Annexe 1la : Fiche postest

Annexe la : Fiche pré-test




Annexe 1b : Fiche pré-test Annexe 1b : Fiche postest




Annexe 1c : Fiche pré-test Annexe 1c : Fiche postest




Annexe 1d : Fiche pré-test Annexe 1d : Fiche postest




Annexe2a: Conceptions initiales des éleves (groupe 1)




Annexe 2b: Conceptions initiales des éléves (groupe 2)



Annexe 2c: Conceptions initiales des éléves (groupe 3)



Annexe 2d: Conceptions initiales des éléves (groupe 4)



Annexe 2e: Conceptions initiales des éleves (groupe 5)



Annexe 3. Dossier documentaire sur le tube digestif

g
:

C Classe les radiographies dans le bon ordre

60US POUVEZ VOUS AIDER DES DOCUMENTS QUE JE Tf



d Mets le texte qui correspond en dessous de chaque radiagraphie

[THVW R&Pmar fonction de digérer les aliments mastiqués dans la bouche et apportés par

O T°VRSKOddestionl GDQV @&dtiuréveRtre 3 et 7 heures.

/ITHVWRPDHQG XQH IRUPH GH - VLWXp HOQMWLUHJIOTOWHR S RDIRH PW YXOQH B
FHQWLPQWUHYV GH ORQJ GYXQH FRIGWHPDQNFNHTEH SHXONLWBRBWHQL

litres.

/1°VRS K Jgdur fonction de faire descendre les aliments mastiqués dans la bouche vers

ou la[digestion]se poursuivra.

/1°VRSKRdtin organe en forme de tube qui mesure environ 25 centimétres de long pour 2
a 2,5 centimetres de diamétre.

Aussi appelé aussi le|cOlon| le gros intestin - ID LW V phtegtitdgrél€)et forme la derniére partie

du systéme digestif.
6RQ U{OH HVW SULQFLSDd)ébHétﬁQW GTpOLPLQHU OHV
Le gros intestin  mesure de 1 & 1,5 métre de long et de 4 a 8 centimétres de diameétre.

[ ]

La/cavité |de lafpouche | sert alingérer|les|aliments|et les|boissons| les mastiquer et imprégner

de salive, puis ceux-ci descendent par I| ° V R S K [[AJ'ektomac.

La bouche est composée de 32 dents (les incisives, les canines, les prémolaires et les molaires)

et de la langue.

/ITLQWHVW LIZQL jl ©pur fonction de poursuivre la[digestion]des aliments et
VXUWRXW G 1 DErmRnisE HU OHV
"fXQH ORQJXHXU PR\HQ (iregsBrH|grélP qWyroerty sa surface de contact entre les
QXWULPHQWY HW OD SDURL MXVTXY]j PgWUHYVY FDUUpV



DOCUMENT 1 :
1
Appareil digestif du lapin
DOCUMENT 2 :
]
Schéma du tube digestif

Texte explicatif



Annexe 4. Modélisation 1 ( Schéma du tube digestif)



Annexe 5: Modélisation 2 (la mastication)



Annexe 6: Modélisation 3 (la déglutition)

Tube rigide

Position debout

Tube rigide

Position allongée

Tube souple

Position allongée



Annexe 7: Modéle 4 (le brassage)



Annexe 8 Modele 5

Pf



Annexe 9. Retranscription des échanges entre

Zitoeetc<%oofo— T— Zte £7° % T flexFRa ft

EQUIPE 1:

PE: Que représente la cuillere?
El: Les muscles
E2: Ah oui les muscles
PE 4XHOOH HVW OYDPWLRQ GH OD FXLO
E 2 : De broyer
PE 4XHO RUJDQH
E1 /fHVWRPDF
E 2 : Non, les dents
PE : Donc la cuillere représente quels organes ?
E 2: Les dents

«
PE : Donc quel organe représente la cuillere :
El et E2: Les dents
PE 4XYDOOH]
gateaux ?
E1:OnvaHV IDLUH SDVVHU SDU OfY°VRSKD
PE : Et aprés ?
EleteE2 /THVWRPDF
(Les gateaux sont broyer et ils mélangent avec le d@salgllere)
El: E2, tu vas écraser avec le dos de la cuillere..
PE : Vous représentez quelle action maintenant ?
EletE2 /°VRSKDJH HW OfHVWRPDF«

IDLW @QTDFWLRQ GH EU

YRXV IDLUH XQH IRLV T

J H

O gUH

) R U

XH YRXV DXUH]

EQUIPE 2 :
Z:ve 1% 2
PE : Au début, quand vous avez broyé les biscuits avec votre
fourchette, vous avez représenté quoi ?
El: Cela représentait quand on broyait avec les dents.
PE : Quand vous avez fait cette action, cela représentez quoi ?
(Le PE mélange la mixture avec la fourchette)
El /YfHVWRPDF
. Le malaxage
/I THVWRPDF TXDQG LO WRXUQH
- Le malaxage

E3

EUR\p OHV



EQUIPE 3 :

(E1 est en train de casser les biscuits avec une faterhe

PE : E1, tu es en train de faire quoi avec ta fourchette ?

E1: De la bouillie.

E2 $WWHQGV PRL MH VDLV & THWMD WHQ

E1l1 4XL WRXLOOHQW «

E2 «OHV JKWHDX[ (W SXLV OH YLQDLJU
«

PE : Et puis apreés, il y a quoi comme action ?

E2: ApréescavafaH OD QRXUULWXUH TXL HVW

PE : Alors que va-t-il se passer ? Quelle action vous allez faire

avec votre fourchette pour représenter ce qui se passe dans

OfHVWRPDF

PE 5HJDUGH] FH TXYLO HVW HQ WUDL
gateaux avec le vinaigre).

E2 et E3 : Il mélange.

PE &fHVW GDQV TXHOOH SDUWLH GX? W)
E3 'DQV OTHVWRPDF

E2 'DQV /TLQWHVWLQ«

E3 1RQ GDQV OfHVWRPDF

EQUIPE 4 :

PE -YfDLPHUDLV TXH YRXV PYH[SOLTXLH]
fait avec votre cuillere au début ?
D EUR\DLW «
| D FI‘&‘V M\&QM&WM dk %r’oygr K&rmalement 2
PFUDERXLOODp«
b Ez‘ﬂH&/W\P\}? SR Lowy
PE : Et aprés, vous avez fait quoi ?
E2 2Q D PLV GH OD YLQDLJUHWWH«3RXU TXH
GDFQ)VQQpHZIVWRPDF
E3 : Comme notre salive..
El &RPPH QRWUH WXEH GLJHVWLI« &@MD DSUQV
WUDLQ GH PpODQJHU ORUV TXYLO H[SOLTXH |
S Bt BelaYddresénteRBE B fdmdacfohl ¥
El &HOD UHSUpVHQWH OH EUR\DJH«1RQ OH PI
E : Qui se passe ou ?
'EEZGL'b'b\’(/Wd}ﬁI—T\?(WWD VH SDVVH
PE : Donc maintenant, vous arrivez a quel organe ?
E1,E2,E3 $ OTLQWHVWLQ JUrOH

TXH




Annexe 10a Evaluation



Annexe 10b: Evaluation



Annexe 10c Evaluation



Annexe 10d: Evaluation
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manipuler le réel. Afin de proposer une alternative a ces obstad, ce mémoire présente

une séquence pour des éleves de CM 1 basée sur cing modélisationme pour

permettre une représentation juste du tube digestif et qua¢ autres pour visualiser et
comprendre les actions mécaniques et le role de la digestion. BEmbreuses questions se

sont QDWXUHOOHPHQW LPSRVpHV ORUV GH GRWYpHWXGEMHWGH
PRGgQOHYVY SpGDJRJLTXHV H[LVWDQWYV HW RHI RW WQIOVBW L\RXE &
j OITDSSUHQWLVVDJH QRXV DYRQV WNQUW LOMHE pars J HHRO@HH)
OfpYROXWLRQ GHVY FRQFHSWLRQV LYLWLBQHYHGHHR XYDRYOHHN

MOTS CLES : Enseignement des sciences, cycle 3, CM1, modélisation, digestionetub

digestif, actions mécaniquesroéle de la digestion.






