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INTRODUCTION

L’enseignement de la nutrition au cycle 3 comporte trois fonctions : la digestion, la

respiration et la circulation sanguineedrelations qui les liet sont indissociables pour une
compréhension compléte ou globale du fonctionnement du darpsin. L objectif est
d’amener 1’¢1éve de cycle 3 a une représentation juste de chaque syafieme’il puisse en
comprendre les fonctions propres et par la suite saisis interdépendances.

Il sera question dans notre mémoire de I’apprentissage de la digestion.

La digestion est souvent pour les enfants représentée par I’action de manger et par
I’action d’aller aux toilettes. Ces deux actions sont facilement accessibles car eligs so
présentes et visibleguotidiennement dans la vie de 1’éleve. La difficulté consiste dona
amener 1’¢leve a visualiser et comprendre ce qui se passe a I’intérieur de son corps entre
I’entrée (la bouche) et la sortie (I’anus).

Cette discipline exclut par sa nature toutes experimensativectes avec le réel. Il convient
donc de réfléchir auwmodalités d’apprentissages adaptées aux objectifs visésll parait
primordial de permettre a 1’¢leve d’explorer ce phénomeéne de la digestion grace a diverses
manipulations afin de rendre visibl&s transformations de 1’aliment. Nous nous sommes
donc interrogés sur la nature des ressources disponiblascessibles. Il existe deux
possibilités :I’observation d’une dissectionou la modélisationde ’appareil digestif. Notre
choix s’est porté sur la modélisation.

Il est donc intéressant de s’interroger sur I’impact de la modélisation dans
I’apprentissage de la connaissance du tube digestitfje son fonctionnement et de son role
Notre analyse s’appuiera sur la question suivante :

Dans quelle mesurd’emploi de la modélisation du systeme digestif permat-a 1I’éleve

d’en mieux comprendre le role et les fonctions mécaniquesles organes en jeu ?

Dans un premier temps nous inscrirons notre analyse dansdue teoriqe
permettant de comprendre I’intérét d’aborder les sciences par une démarthevestigation
fondée sur les conceptions initiales des éleves. Cettera®, nous conduira a comprendre
I’intérét de la modélisation dans 1’enseignement de la digestion.

Dans un second temps, nous exposerons le cadre expéridentgte analyse a travers entre
autres la présentation succincte de la séguence 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

a ’appropriation d’un concept par un individu.

B Conceptions préexistantes

BN

Une conception est un systéeme de pensée propre a chaque inglivislu évolution
permanente. Il s’agit de structures cognitives qui orientent son rapport au monde, et I’aident a
interpréter son environnement.

De maniére générale, on remarque que les éleves possédenhckgstions préexistantes a la
présentation d’une nouvelle notion. Celles-ci sont extrémement résistantes a 1’enseignement.
L’apprentissage doit permettre de les déconstruire ou de les faire évoluer. Lors d’une prise de
représentations, ce que 1’¢leve produit n’est que I’émergence concréte de son systéme de
pensées. Les conceptions de I’apprenant se construisent par I’intermédiaire des connaissances
qu’il acquiert progressivement et par l'influence de son vécu. Elles lui permettent de
structurer les connaisnces qu’il intégre.

Déterminer les représentations premicres des €léves nécessite de posséder une grille d’analyse

de leurs idées. Ces grilles sont établies a partir deepbions-types, récurrentes chez les
apprenants. Cela permet d’anticiper les obstacles (liés a des représentations erronées trop
ancrées) qu’ils pourraient rencontrer lors de I’apprentissage d’un concept. Etablir un état des
lieux conceptuel de la classe avant d’aborder une nouvelle notion du programme, c’est
construire la possibilité edvérifier par la suite que ’apprentissage a modifié ou fait évoluer

les conceptions des éléves.

B Prise de représentation

Une séquence d’enseignement efficace commence et se termine par une prise de
représentations. Cependant, faire émerger les concegéioéleves n’est pas une tache facile
puisque d’une part, ils n’ont pas conscience de leurs conceptions, et d’autre part, ces dernic¢res
sont mouvantes.

La conception posséde une valeur fonctionnelle et opératoire pour ’apprenant. Elle constitue

une base sur laquelle viennent se greffer ses nouvelles ssamzes. Cependant, les éleves

peuvent parfois différencier dans un méme concept deux conceptions qui cohabitent : I'une
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est réservée a la spheére scolaire, et ’autre, plus primitive et davantage assimilée par 1’¢léve,
est privilégiée dans toutes les autres situations. ujeg, Henri Bergson écrit : « notre esprit,
a une irrésistible tendance a considérer comme plus claire ’idée qui lui sert le plus souvent »™.
C’est pourquoi il est nécessaire de prendre en compte la conception de 1’¢léve pour I’aider a la
faire évoluer et éviter qu’il n’en crée une nouvelle qu’il réservera a un usage scolaire. D’autre
part, dand.a Formation de [’esprit scientifique, Gaston Bachelard explique : « [...] Iinstinct
formatif finit par céder devant I’instinct conservatif. Il vient un temps ou I’esprit aime mieux
ce qui confirme son savoir que ce qui le contredit [...] »°. Cela montre en quoi la conception
est résistante. En effet, la connaissance paraissant stable dans I’esprit de 1’¢leve, le travail
nécessaire a son évolution peut étre freiné par ce que Gaston Bachelard appelle « I’instinct

conservatiste®; c'est-adire ce qui pousse I’individu a étre attaché a ses conceptions.

B Conceptions et enseignement

Jean Piaget et Gaston Bachelard envisagent les représentdgs éeleves comme des
« structures conceptuelles & transfornferfean Piaget a introduit I'idée d’une « phase de
déstabilisation transitoire de la représentatidgui passe par un accroissement des erreurs,
jusqu’a une rééquilibration majorée6 de la représentation. Cela signifie que I’acquisition d’une
nouvelle connaissance entraine I’évolution des conceptions antérieures vers de nouvelles
conceptions plus pertinentes et plus exactes.

Les conceptions des éleves sont donc un véritable insttuthaactique dynamique et opérant

qu’il est nécessaire de prendre en compte.

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

d'un phénoméne.

! BERGSON, H. cité par BACHELARD, G. (1938 Formation de [’esprit scientifique. Edition Vrin,
2 BACHELARD, G. (1938)La Formation de l’esprit scientifique. Edition Vrin.

3 BACHELARD, G. (1938)La Formation de l’esprit scientifique. Edition Vrin.

* ASTOLFI, J.-P. (1992). *école pour apprendre. Edition ESF.

® Ibid.

® Ibid.



B Définition générale

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

essentielles :

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

- Des attributs, permettant une compréhenside 1’étiquette et la différenciation des
différents concepts. lls peuvent étre essentiéis permettent de définir le concept
ou non essentielsils participent simplement a sadescription. Les attributs peuvent se
combiner entre eux pour classer des éléments dans télocomeept ;

- Des exemples(et contreexemples) pour illustrer 1’étiquette. Dans un concept est
regroupée l'intégralité des exemples qui ont la méme comimalattributs 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 context@n peut dire
que toute connaissance se rapporte a un nombre plus ou moins important de concepts

entrecroisés.

B |es catégories de concept

Il existetrois sortes de concepts
- Les concepts linguistiques (qui fonctionnent par catégamgatt qui sont une
combinaison d’attributs.
- Les concepts mathématiques (ou 1’on crée ses propres objets) qui sont une
combinaison de concepts.
- Les concepts scientifigues (fonctionnant par mise extio@). Nous nous attarderons

d’ailleurs principalement sur ce dernier cas.

B Les niveaux de distinctions des concepts

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

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



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

- Le niveau d’abstraction du concept: un concept possede plusieurs niveaux
d’abstraction, mais le plus souvent, un individu, pour définir un concept, s’en tiendra a
son « niveau de baseLe niveau de base permet a I’individu d’obtenir un maximum
d’information avec le minimum d’effort cognitif. C’est le niveau le plus abstrait
possible, le plus inclusif, il offre un nombre suffisant d’attributs concretsCe niveau est
spécfique a I’individu et peut évoluer chez un méme individu en fonction de son
développement cognitif.

- Le niveau de validité du concept certains concepts, le plus souvent mathématiques
ou scientifiques, ont un niveau de validité bien plus ¢levé que d’autres concepts
linguistiques car leur définition est acceptée et officiefletireconnue au sein de la
société. Mais de toute fagon, le niveau de validité d’un concept n’est jamais total et
peut évoluer avec le temps : il reste vrai jusqu’a ce que 1’on prouve le contraire.
D’autres concepts, eux, ont une définition beaucoup plus floue, on les appelle alors
concepts empiriques ou subjectifs.

- Le niveau d’inter-relation du concept: il traduit les relations entre les différents

attributs qui le définissent.

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

construire une « définition pour comprendte



CONCEPT

@

€)

@

Etiguette
Forme phonétique

A
A 4

Attributs

Caractéristiques de 1’ensemble
Détermine niveau de

COMPLEXITE, D’ABSTRACTION, DE VALIDATION

Exemples
Représentation

mentale

Concept conjonctif

e Présence simultanée d¢
tous les attributs.
e Attributs reliés entre
eux par une relation :
-ET-

A 4
Concept disjonctif

e Présence alternée des
attributs

e Attributs reliés entre
eux par une relation:

-SOIT-

Concept de relation

e Dépend d’autres
concepts

v

Les 3 catégories de concepts

/‘

.

Concept LINGUISTIQUE

Fonctionne par

catégorisation

Concept SCIENTIFIQUE

Fonctionne par mise en relatig

Concept NOBLE

Concept
MATHEMATIQUE

Crée ses propres objets

Concept CONCRET

e Issu de I’histoire des sciences : leur
émergence a nécessité une nouvelle

terminologie (géne, hormone...)

e ]l est un nceud dans le réseau notionnel
du savoir (digestion, respiration...) et

utilisé dans le langage usuel

¢ Etiquette approximative

¢ Ancrage dans le concret

e Construit a partir de quelques exemple
référents

¢ Fonction de désigner

e Inscrit dans le langage usuel




B Evolution des concepts

Ces niveaux de distinction des concepts sont trés ugldagogiquement, notamment au
niveau de la construction des programmes scolaires. Ils expliquent pourquoi I’apprentissage
doit se faire par niveaux de formulations, c'est-a-dine giapes dans la construction du
concept :I’¢léeve n’a pas le développement cognitif nécessaire pour passer directement au
dernier niveau d’abstraction du concept, il faut s’en tenir au niveau de base qu’il est capable
de comprendre facilement et évoluer dans le niveau d’abstraction en méme temps que dans
son développement ( en restant dans la zone proximale de développement de I’¢léve). Et ce
niveau de formulation correspond a un certain champ detéadjdi est correct pour le niveau
d’abstraction mis en place. Pour faire évoluer ces concepts vers un nouveau niveau de
formulation, il est nécessaire de prendre en compte que les concepts ne s’apprennent pas de
facon statique en s’accumulant, puisqu’ils ne viennent pas combler I’ignorance de
I’apprenant, celui-ci possédant déja une représentation initiale du conceptemijeu. Le
nouveau concept doit donc transformer ces représentatjonserviront de point de départ,
par des ruptures et des réorganisations conceptuelles. C’est pourquoi les concepts prennent
tout leur sens dans les situation®idéme, et donc les démarches d’investigation, qui
permettent, en posant un probléme deés le départ, de provoquer la rupture chez I’¢leve

permettant la construction un nouveau concept.
1.1.3 Les modéles pédagogiques
Un modéle pédagogique est un regroupement de divers élénmsnts 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.

B |Le modéle transmissif :

Ce modéle aussi appelé le «néo-constructivisme » fut proposé par Bandura. Il est
caractérisé par la passivité de 1’éléve qui est considéré comme une «page vierge», sans
connaissances antérieures (conceptions). Comme le editPidrre Astolfi, le contenu
s’imprime dans le contenant. Le professeur quant a lui, est le détenteur des connaissances, il

transmet le savoir aux ¢éleves (role actif). Il suffirait qu’il s’exprime clairement pour que les
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éleves comprennent et retiennent la lecon. Ce modeleasssicié a la caricature du
«remplissage d’un vase vide (I’¢leve) et méme si le vase déborde ». L’erreur doit étre évitée,

elle fait ’objet d’une sanction car elle reléve de la responsabilité de I’¢leve.
Pour appliquer ce modele Bteémportant de connaitre les limites de son efficacité :

e Le public doit étramotivé et attentif.
e Le public doit avoir destructures mentales comparables celles de I’enseignant.
e |l doit déja posséder demnnaissances sur le sujett profiter de la méthode pour les

restructurer.

B Le conditionnement ou le modéle behavioriste :

Cette pédagogie a été introduite par Skinner. Ce modeéle utiisepédagogie par
objectifs : le maitre découpe les taches en siauliss afin de provoquer la réussite de 1’éléve.
L’apprentissage de 1’éléve, par palier, résulte donc d’une suite de conditionnements. Seul le
comportement en fin d’apprentissage est observé, on ne cherche pas a comprendre le
fonctionnement des structures mentales de ’éléve. L’éléve est actif, il est guidé par le maitre.

Le renforcement positif est également employé : les Borémonses sont réecompensées. Les
erreurs sont a la charge de I’enseignant, elles ne font pas I’objet d’une sanction mais d’une

remediation.
Ce modele comporte quelques limites :

e Efficace surtout pour lespprentissages techniques ou professionneB court ou
moyen terme car c’est bien le comportement observable que 1’on évalue, pas la
structure mentale qui I’induit.

e Peu efficace pour lesapprentissages a long termecar il y a un nombre trop
important d’objectifs simultanés et parce que I’apprentissage ne se réduit pas a une

série de comportements observables.

B |e modéle constructiviste :

Le modéle constructiviste, introduit par Piaget, chadsitne pas ignorer les structures
mentdes, tout en se concentrant principalement sur 1’éléve. Ici, I’éléve est actif, il possede

déja des connaissances (conceptions) et il va particif@ec@nstruction du nouveau savoir.
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Ainsi, Derreur est considérée comme une conception et servira de point d’appui pour

construire le savoir. L’acquisition de la nouvelle connaissance se fait en trois temps :

e IP’assimilation : temps d’intégration des nouveaux savoirs.

e JP’accommodation : temps d’adaptation des comportements en fonction de
I’environnement.

e [Déquilibration : par rapport aux anciens savoirs, permet d’atteindre un niveau

supérieur de connaissance.

Selon Piaget, ce serait le développement de 1I’enfant qui précéderait ses apprentissages. En
d’autres termes, 1’éléve ne pourrait pas avoir acce€s a certaines connaissances avant d’avoir
franchi le stade de développement correspondant. Rappelonsiamet €onsidére quatre
principaux stades de développement: le stade sensori-moteOr &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 élévestdasons didactiques adaptées
qui leur permettent &’apprendre a apprendre ». Il les stimule, éveille leur intérét. En effet,

toute lecon devrait étre uneptsise aux questions que se pose 1’éléve.

B Le modéle socioconstructiviste :

Ce modele proposé par Vygotsky, reprend les idées principalesndtrumbivisme de
Piaget en y ajoutant le role social des apprentissages. Les apprentissages, menés avec 1’aide
d’un adulte permettent son développement. Ainsi, selon Vygotskserait les apprentissages
qui permettraient aux €léves d’atteindre un stade de développement plus élevé. Cependant,
ces apprentissage doivent étre compris dans la zone proximd@&veloppemnt de I’éléve :
cette zone comprend les taches que 1’éléve peut réussir avec I’aide d’un adulte, elles sont ni
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
d’appui pour la construction de nouvelles connaissances. L’évaluation n’est plus seulement un
instrument de mesure mais une aide a I’apprentissage, une justification des processus et des

stratégie mis en ceuvre par ’apprenant.
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Le modele socioconstructiviste est aujourd’hui considéré comme le modele le plus efficace

pour faire acquérir une connaissance aux éleves. Cepeililddaetmande du temps et les

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

I’enseignant : il pourra choisir de développer ce modéle en sciences pour quelques thémes

seulement puis ensuite, accorder plus de temps a une atitneema

Ces trois modeéles pédagogiques peuvent étre complémentaire

Synthese :

Role du PE

Role de I'éleve

Statut de l'erreur

Type d’acquisition

Modeéle transmissif

Détient les connaissances.
Transmet le savoir aux E.

Il développe des méthodologies
efficaces.

Il suffirait qu’il s'exprime clairement.

Passif.
Il doit organiser ses
connaissances et les

mettre en relation

Motivé, attentif

Devrait étre évité, elle
fait I'objet d’'une
sanction car elle reléve
de la responsabilité de
I'éleve.

La connaissance vient
s'imprimer dans la téte de
I’éléve, restitution des
connaissances et
reproduction des
raisonnements.

Modele behavioriste
(Skinner)

Pédagogie par objectifs et
enseignement assisté par
ordinateur.

Il découpe les taches en sous taches.

Actif par guidage des
sous-taches du PE.

Doit se créer de bonnes
habitudes, de bons

A la charge de
I'enseignant.

Renforcement positif.

Apprentissage par palier,
résulte d’une suite de
conditionnements.

réflexes.
Utilisation du renforcement positif.
Modele constructiviste Mettre en place des situations A déja des Un point d’appui pour la Assimilation
(Piaget) didactiques pour permettre la connaissances justes ou construction des Accommodation
construction des connaissances : erronées. connaissances. Equilibration

Apprentissage par
investigation.

poser un probléme.

L'enseignant stimule et conseille.

Construction de
nouveau savoir.

Correspond aux
conceptions des éléves.

Le développement précede
I'apprentissage.

Les éleves apprennent a
apprendre.

Modéle socioconstructiviste
(Vygotsky)

Apprentissage par
investigation- structuration.

Favorise conflit socio
Cognitif

Favorise l'organisation collective de
la tache.

A déja des
connaissances.
Construction de

nouveau savoir.

Confrontation des idées
entre pairs.

Un point d’appui pour la
construction des
connaissances.

Correspond aux
conceptions des éléves.

L'apprentissage précede le
développement.
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1.1.4 La démarche expérimentale

B Définition

Une méthode est linéaire et ordonnée. Cette linéarité est umplgication qui ne
correspond pas a la réalité, elle permet seulement d’aller plus vite dans la mise en ceuvre.
En revanche, unéémarchemet en lien différentes étapes (probléme, hypothéseficaton
des hypothéses, résultat). Les étapes non « réussiesssitgdtedes feedbacks sur une (ou
plusieurs) étape(s). Les éleves sont alors dans unéopodé chercheur, ils ont le droit a
I’erreur.
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 hypaeses sont résolues a 1’aide d’une
expeérience. La démarche expérimentale fait partie de lard@m 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.

A T’école, la démarche scientifique adaptée au contexte scolaire est un outil d’investigation

pour comprendre le réel : on parledfenarche d’investigation.

B |es différentes étapes de la déehe d’investigation :

La démarche d'investigation a pour but de permettre aux éigées actifs face a leurs
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 :

C’est une situation qui déclenche la curiosité des éleves, leui permet de
s’intéresser au sujet. Elle sert a introduire la séquence et le futur probleme.pd3ette
situation déclenche des questions et motive les éléwediesici est bien préparée et permet a

I’enseignant de poser un probleme.

2. La formulation du probléeme :

L’enseignant motive I’expression des éléves sur leurs représentations mentales (ou
conceptions premiéres), il pourra alors demander de mealiselessin ou un schéma, de
débattre pour confronter les différentes conceptions premicres, etc. L’idée étant de faire
émerger 1’état des connaissances des €léves sur le probléme, d’amorcer une réorganisation des
connaissances des éleves et de faire entrer les élvesle probléme, ils doivent se
I’approprier. Le probléme de I’enseignant devient alors leur probléme (appropriation).

La prise de ces représentations permet de voir les adgsiléves sur le sujet, et de

d’estimer leurs connaissances.

3. La formulation d’hypothéses :

Des réponses au probleme sont proposées par la classeépomses devront étre
testées par investigation afin de vérifier si elles sosteg ou fausses : ce sont alors des
hypotheses. La confrontation des représentations permematdfier le statut des
réponses (conflit sociocognitif): puisque les éléves nesasit’accord et que nous ne savons
pas qui a raison, les répes deviennent des hypothesedkva falloir les vérifier. 1l est
important d’en garder une trace écrite pour faire le lien, a la fin de la démarche, entre les

représentations initiales et finales des éleves.

4. Vérification des hypotheses

L’investigation peut prendre différentes formes. On peut faire des iexpés en
prévoyant un protocole expérimental adapté. Une modélisatiofabriquant un modeéle qui
représente le réel non observable directement. Urenat®n du réel ou’image du réel.

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 lesiinterpréter. Cela fait
I’objet d’un débat qui permet de dire si les hypothéses sont Vérifi€ées ou nonll y a alors un
conflit sociocognitif entre les éléves qui les obligersteadécentrer, a débattre, argumenter,
prendre en compte les avis d'autrui, en groupe classe.

La démarche d’investigation doit permettre aux éléves de construire leur savoir et de
s’approprier de nouvelles connaissances afin de faire évoluer leurs représentations initiales.

Cette étape permet une structuration des connaissances.

6. Institutionnalisation :
Des traces écrites doivent étre faites. Cette traceedmar les €léves au maitre, doit
intégrer les nouvelles connaissances acquises par la démarche d’investigation et apporter une

réponse au probléme. L’écrit leur permet de mémoriser ce qui a été appris.

7. L'évaluation :

Elle constitue également une étape essentielle. Gralle, des éleves peuvent voir
leurs progres et leurs mangues. L'enseignant ne doit gasdavoir au dernier moment et
aucune forme d'évaluation ne lui est imposée. Elle permgbidesi les objectifs fixés sont
atteints. Lévaluation peut se faire sous la forme d’exercices automatisant certaines
procédures, de nouveaux problémes mettant en ceuvre des connaissances acquises, de controle

de connaissances ou de compétences méthodologiques.

1.1.5 Les modeles et modélisation
B Définition

Le terme demodele par sa nature polysémique recoupe plusieurs définitions qu’il est

important de clarifieafin de comprendre dans quel cadre notre travail d’analyse s’organise.
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Le modéle est un «objet» du réel qui est destiné ai@ité. On en distingue trois

catégories :

1. Modele/théorie:
C’est un cadre de travail établi pour la compréhension de la nature et de ’humain. 11
découle d’un consensus basé sur I’observation de phénoménes tel qui nous apparaissent mais

donton n’a pas de connaissance fine.

2. Modéle/représentation :
C’est une représentation en miniature et simplifiée d’un systéme naturel dont on a

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

3. Modele/explication :
Il englobe un ensemble de suppgrrmettant la compréhension d’un sujet étudié soit
globalement soit partiellement. lls peuvent étre dereatdifférentes : 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,
manipulable, en vue d’assurer une fonction explicite. Elle est, en ce sens, une étape
incontournable a la fois dans le processus méme de construction des connaissances

scientifiques et lors de ['utilisation de ces connaissances ».

B Lcs intéréts de la modélisation a 1’école primaire

1. Appréhender simplement des phénoménes complexes

Il est souvent nécessaire de simplifier des phénomeiegiiques complexes afin de
les rendre accessiblesix éléves. L’utilisation des modélisations ou de schémas 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 phénomene. Le modeéle est un oudtilélaboration d’un modéle est motivée par un
ensemble de questions auxquelles ce modéit contribuer a répondre. L’intérét de la
modélisation réside ainsi dans sa capacité a apporter une répatigfaisante aux questions

que I’on se pose sur tel phénomeéne.

2. Visualiser des phénoménes non observables

Deux principaux types de phénomeénes peuvent étre rendusvaliiesr par la
modélisation. Ceux dont la taille du systeme nécessite 1’¢laboration d’un modele comme
I’¢tude du systeme solaire et ceux dont le fonctionnement n’est pas accessible comme la
respiration ou encore la digestion.

L’impossibilité de réaliser des expérimentations sur le réel oblige alors a la construction de

modele favorisant la simulation du phénomeéne.

B [es difficultés et les limites de la modélisation

1. Non différenciation modele/référent empirique
Pour que le méele contribue a 1’apprentissage de nouvelles notions, une corrélation
permanente avec le réel doit étre maintenue car ilgeaiparfois difficile pour les éleves de

transposer un élément matériel du modéle a la réalité.

2. La prégnance des conceptions initiales
Cet état d’objet non scientifique peut aussi se confronter a la conception initiale de
I’éleve. Si la modélisation est trop éloigndes idées de 1’éléve, il peut s’avérer inefficace en

arrétant I’évolution de la pensée.
1.2 Hypothése de recherche
Au regard de la notion choisi a saviardigestion nous pouvons nous interroger sur
I’impact de la modélisation dans la construction des connaissances par les éléves.

Dans quelle mesurd’emploi de la modélisation du systeme digestif permait-a I’éleve

d’en mieux comprendre le réle et les fonctions mécaniquesies organes en jeu ?
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Si nous axons notre recherche sur une analyse essemtiefledidactique, nous
pouvons formuler I’hypothese que la modélisation peut constituer un outil pertinemd ta
construction des connaissances. Nous ne ferons pasi éatlacrigueur scientifique propre a
chague modéle mais nous essayerons de montrer que la saboélide phénomenes

initialement invisibles peut aider a ’appropriation des connaissances.

2. CADRE EXPERIMENTAL

2.1. Présentation de la classe

Dans le cadre de notre Master MES 2, nous avons suivitage slans une école
¢lémentaire d’application en centre ville. Une classe de CM1 nous a été confiéeefbectif
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
production d’une trace écrite soit oralement.

L’observation de la classe faite au préalable a montré que quatre éleves 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
revancheil faisait preuve d’une bonne compréhension des sujets traités quand céfaitui
accessible.

La classe participait activement aux diverses actiitegosées. La majorité des éleves
démontrait une bonne coopération avec les autresldsse faisait preuve d’une attitude

positive envers les apprentissages.
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2.2. Présentation de la séquence

La séquence qui fait I’objet de notre analyse porte sur la digestion et prend appui sur la

modélisation des difféntes actions de chaque organe de I’appareil digestif.
Notons que notre séquence n’a pas pour but I’enseignement de la modélisation mais bien
I’enseignement par la modélisation du fonctionnement du tube digésti

Trois questions proposées par I’enseignant ont servi de fil conducteur a cette
séquence :
Q1: Quels sont les organes qui compodépipareil digestif ?
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 & modéles. L’étude de la digestion en classe présente a priori des difficultés.
Sur le plan empirique, le phénomeéne biologique de la digessst complexe. 1l combine
plusieurs actions simultanées : actions mécaniques et s@cthimiques. Les actions
mécaniques peuvent étre facilement reproductibles. Cepertemmattions chimiques posent
le probléme de la visualisation dd’mfiniment » petit (molécubenon visible a ’ceil nu. Le
choix a donc été fait de ne pas aborder explicitement cet aspect de la digestion du fait qu’il ne
limite pas la compréhension du phénomene. Sur le plan du modéle, I’explication de
I’absorption fait de nouveau intervenir la notion del’snfiniment » petit et 1’imbrication
complexe des différents systemes corporélgpfareil digestif et systéme circulatoire du

sang.

Nous présentons ci-dessous le descriptif général de notrenséduet 1’objectif est
d’amener les éléves a avoir une bonne conception du systeme digestif et de comprendre son
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:

Theme : Fonctionnement du corps humain et de la santé

Connaitre I’appareil digestif et son fonctionnement (Trajet des aliments,
transformation, passage dans le sang) et en construireodesptions

correctes
Vocabulaire :
Tube _ digestif, appareil digestif, sucs digestifs, afiteg nutriments,
energie.
Année:
cM1 LA DIGESTION
OBJECTIFS : )
Savoir : Etablir les connaissances concernant les organesbeudtgestif PEINEES RECUALLES
Savoir faire : Faire des hypothéses sur le trajet réel des atsne
Temps 1 relever les conceptions initiales des éleves ssydeme 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 graipemogéenefAnnexe2) 2. Affiche par groupe
2 - Création d’une affiche par groupe d’éléves ayant la méme représentation du tube digestif.
- affichage et explication par les rapporteurs de chaomgpe
- 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 faire : Apprendre a rechercher des informations dans des documents d’origines diverses/ organiser et
structurer ses connaissances
Temps 1: Recherche documentaire, travail en groupes hé&aesyAnnexe 3) 1. Photographie des résultats
« A partir des différents documents mis a votre dispositio (documents écrits, photographies, schémag recherche
radiographies), vous allez essayer de¢onstituer le trajet du raisin a 'intérieur de votre corps. »
- Elaboration du trajet de I’aliment a I’intérieur de notre corps par classement des radiographies et identification
de chaque organe
- Vérification du classement et de I’identification des organes en jeu en visionnant une vidéo dersgst
N digestif humain soumis aux rayons X
wn

Temps 2 Elaborationd’une affiche, travail en groupe classe (Annexe 4)
- Création d’une affiche Puzzle du tube digestif + 1égende (MODELE 1)

Temps 3 Trace écrite
Les aliments sont ingérés (absorbés) par la boyetaent par I’esophage pour rejoindre I’estomacOn les

suit apres tout au long déintestin gréle et du_gros intestinle gros intestin se termine par l'anus d ot sont

rejetés les déchets (excréments).

Matériel :
- Dossier documentaire

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

2. Affiche de référence
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S3

S4

S5

OBJECTIFS :

Savoir : Comprendre les transfmations subies par ’aliment dans la bouche et le mécanisme de contraction de
I’cesophage

Savoir étre: Travailler en groupe/ Modéliser un instant précitadgéigestion 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 ausrerganes de notre corps ?
Comment faire pour que notre grain de raisin puisse @sser dans le sang? »

Temps 2 Modélisation de I’action de la bouche (MODELE 2), travail en binéme

- Réalisation de’action de mastication des aliments dans la bouche

- Nommer ’action réalisée par la bouche : Mastication

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

savoirs a acquérir)

Temps 3 Modélisation de I’action de 1’cesophage (MODELE 3), travail en groupe
- Modéliser les contractions en vague lors de la déglutition dans 1’cesophage en position debout

- Modéliser les contractions en vague lors de la déglutition dans 1’aesophage en position allongée

Temps 4 Trace écrite, groupe classe

Dans la_bouchgles_denteffectuent la masticationc'est-a-dire, elles coupent, machent et broiestdéments
imprégnés de salive. La salivermet aux aliments d’étre ramollis.

La déglutitionpermet le passage des aliments de la bouche exglhiage.

Les aliments continuent a avancer tout le long de I’eesophage grdce a des contractions«en vague » de muscle|
qui permettent de faire avancer la nourriture ddmsube digestif.

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

OBJECTIFS :
Savoirs: Comprendre les transformations subies par I’aliment dans I’ estomac
Comprendre le phénomeéne d’absorption des nutriments au niveau de I’intestin gréle
Comprendre le phénoméne de déjectil niveau él’anus
Connaitre le nom des organesuwatflenction
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 fiim de!

modélisations des éléves

Temps 1: Modélisatim de I’action de I’estomac (MODELE 4), travail en groupe
- Réalisation dé’action de malaxage des aliments dans 1’estomac

- Explication et discussion avec les éléeves

Temps 2 Modélisation de 1’absorption et de la déjection (MODELE 5), travail en groupe
- Réalisation du passage des nutriments dans leesadéjection 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 alimsois brassés.

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

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

Le sang transporte les nutriments dans tout le corps afin qu’il puisse fonctionner.

Les nutriments qui ne sont pas digépéssent dans le gros intestin. Ils sont rejetés sous forme d’excréments
par ’anus.

Matériel :
Contenants, pilon, collant nylon, biscuits

EVALUATION (Annexe 1)
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2.3 Descriptif des modeles utilisés

Dans notre séquence, nous avons utilisé cing modélisatiosées éducatives différentes.
La construction du modele 1 a été mise en place pour gezmete appropriation par le
groupe classe des connaissances indispensables pour compeantiest le fonctionnement
de la digestion (vocabulaire spécifique et structure du tigjeestif).

A partir des conceptions initiales des éleves, le groupesela établi un schéma du tube
digestif et s’est appropri€ le vocabulaire spécifique nécessaire afin d’optimiser les interactions
avec ses pairs ou ’enseignant.

La construction des modeles 2, 3 et 4 a été mise en pagepermettre aux éleves de
visualiser et comprendre les différentes transformatiqune subissent les aliments dans
chaque organeNous rappelons que seules les actions mécaniques de laadigesti été
abordéesla présence et I’action de la salive et des sucs gastriques ont seulement &notifiees
oralement et souligmsdans les modélisations par 1’utilisation de vinaigre blanc.

La construction du modele 5 a combiné deux phénomenemctistmais successifs
I’absorption et la déjection. Initialement, il avait été établi avec le groupe clagse les
aliments passaient dans le sang pour permettre au corps denbec La démarche
d’investigation avait alors pour but de comprendre comment un aliment pouvait piEsete
sang. Ce modele a donc un statut particulier car lbestponse a la question de départ. De
plus, il infirme Fhypothése faite par les éléves que seuls les bons aliments miadaes le

sang et les mauvais sont rejeteés.

B 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 - Silhouette d’un Les éléves doivent placer chaque organe sur la silhouette|
des aliments dans notrg corps humain mettre I’ étiquette correspondante a c6té de chaque organe
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 dul
du tube digestif - étiquettes avec | tube digestif et identifier les organes le composant :
le nom des Bouche, cesophage, estomac, intestin gréle, gros intestin,
organes anus.
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M 2 Modele/explicatif :
Annexe 5| - Comparer le modéle au fonctionnement réel de la bouche
1. Comprendre I’action | - 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
’apparition de la salive I’autre mache réellement les céréales et les recrache dans un
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 | - Identifier I’aspect souple de I’cesophage et sélectionner les éléments de substitution adéquate
- Comparer le modéla: fonctionnement réel de 1’cesophage
- Modifier le modele en fonction des divergences observées
1. Comprendre le - Tubes rigides Par quel objet pouvonsnous représenter I’cesophage ?
phénomene des - Balles de tennis | Discussion en groupe classe : un tube rigide
contractions en vague | - Collants nylon PHASE 1 : En position debout
dans I’cesophage pour - 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
I’cesophage grace aux contractions en vagues des muscles qui
entourent 1’cesophage.
M 4 Modéle/explication et représentation
Annexe 7 | - Observation spontanée et répétée du modéle représémttion de brassage de I’estomac

- Comparaison avec un modele témoin

1. Visualiser I’action de

brassage dans I’estomac

- Sac de
congélation

- Salade

- Vinaigre blanc

Si I’estomac peut étre représenté par une poche de
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

I’estomac

M5 Modele/explication
Annexe 8 | - Identifier les élémentsatériels a I’objet réel

- Effectuer intellectuellement une substitution entre Enpiréne d’absorption et la modélisation

1. Comprendre le - Contenants Maintenant que les aliments sont coupés en tout petits
phénoméne - Collant nylon morceaux, que va-ti se passer dans intestin gréle?
d’absorption. - biscuit Mise en place de la modélisation par le PE

2. Comprendre que le - Les éleves doivent reproduire trés succinctement les
passage dans le sang différentes étapes de la digestion (broyage du gateau,
dépend de la taille des brassage avec du vinaigre) et faire passer la boolitenue
nutriments dans le collant de nylon.

3. Faire le lien entre les - Les éléves doivent observer qu’un liquide traverse les
nutriments non absorbé mailles du collant.

et la déjection - Les éléves doivent observer que tout ce qui ne travesse

les maillesdu collant, sort a I’extrémité

Mise en commun des observations, analyse et mise eome
avec les phénomeénds I’absorption et de déjection.

Lien avec la digestion: Seuls les nutriments assez petits s
absorbésTout ce qui n’est pas absorbé est rejeté par le corpsg

3. ANALYSE DE L’IMPACT DES MODELISATIONS SUR L’ACQUISITION DES
CONNAISSANCES

3.1Grille d’analyse

3.1.1 Choix des catégories et des critérdsanalyse

Nous allons préciser les objectifs visés que nous avonssasadans notre recherche
ainsi que les criteres que nous avons utilisés pour les évalue
Nous avons retenu 21 criteres qui hous semblent pertinéesscriteres sont classés en 3

catégoriesl’objectifs :
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B Représentation du systéme digestif :

1. Présence des six organes principaux du tube digestif
Bouche eesophage, estomac, intestin gréle, gros intestin, anus

2. ldentification de chaque organe

3. Ordre des organes dans le tube digestif

Chaque critére est validé par sa présentadte des organes est validé uniquement’il
est respectét si seuls les organes du tube digestif sont présentSaufres organes (cceur,
poumons,..) sont représentés mais ne sont pas rattachdseadigestif, le critére est tout de

méme validé.

B Fonction mécanique des organes

1. Bouche : mastication/broyage
2. (Esophage : déglutition

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

5. Gros intestin/anus : défécation

Pour valider ces 5 critéres, I’identification des actions mécaniques doit étre faite soit par
le terme scientifigue soit par une explication de ceit®m et étre en relation avec le bon

organe.

B Roéle de la digestion

1. Réduire les aliments en nutriments

2. Permettre le passage des nutriments dans le sang

Lors de la rédaction d’un court texte explicatif demandé au pré-test et au post-test, ces

deux notions doivent étre spécifiées pour étre validées.

" L’absorption n’appartient pas a la digestion mais nous avons décidé de le citer avec les mideaniques pour

des raisons pratiques.
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3.1.2 Présentation générale du corpus analysé

Le recueil du corpus repose stiris productions d’éléves : le pré-test le post-test et
I’évaluation. Le post test par sa similitude avec le pré-test pedréetluer 1I’évolution des
conceptions des élevasr le tube digestif. L’évaluation permet d’évaluer entre autres les
nouvelles les connaissances acquises a savoir lessagti@écaniques des organes et le role de
la digestion.

Pour analyserimpact de la modélisation sur ’apprentissage de la notion de digestion,

il faut aussi prendre en compte les étapes intermédidtms. ce faire, notre corpus sera
complété par des affiches élaborées collectivemerin(®él et 2), par des photographies des
résultats de classement et d’identification des organes du tube digedt (Séance 2), par
I’analyse des différentes modélisations (séance 3 et 4) et par la retranscription des échanges

verbaux entre éleves et entre éleves et enseif@éance 4).

3.2 Représentation du systéme digestif

25

20 4

15 o
M prétest

10 1 M posttest

3.2.1 Conceptions initiales: évaluation diagnostique (pré-test)

Notre séquence a débuté par la mise en place d’une évaluation diagnostique (Pré-test),
portant uniquement sur la représentation du tube digestif etxphieation écrite du trajet de

I’aliment dans le corps. Il nous a semblé plus judicieux de rocaliser lors des deux
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premiéres séances sur I’acquisition par le groupe classe d’une représentation juste du tube
digestif ainsi que sur le vocabulaire spécifique a utiligar d’aborder plus facilement la
notion de transformation et devenir de I’aliment.

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 Pas d’entrée/Pas de sortie Notons que pour trois éléeves, la sortie des excrément 9
Annexe 2a I’anus est & la limite de ce qui est possible de représe
Leur schéma a donc été complété oralement et
I’affiche du groupe
2 Pas d’entrée/Une sortie 2
Annexe 2b
3 Une entrée/Pas de sortie Les aliments s’accumulent dans le corps 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/ | Il y a un tri au niveau de ’estomac : 1
Une sortie - Les solides vont d’un coté et les liquides de I’autre
- Une partie va dans le corps ou
. _ - 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 mangquant 24
o - z
> 3 | Vocabulaire erroné 5

D’apres I’interprétation des réponses, douze éleves ont représenté un tube digestif avec
une sortie mais deuX’entre eux n’ont pas représenté d’entrée. La bouche qui apparait sur
I’affiche du groupe 2 (Annexe 2b) a été ajoutée a la fin de I’activité pour faire en sorte que

leur schéma resseitela celui de I’équipe d’a coté. Le reste de la classe, a savoir dix-sept des
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éleves (classement 1 et 3), pense que tous les alimentssinggtient dans le tube digestif au
niveau de I’estomac. Toutefois, ces données sont a nuancer car certains éléves n’ont pas osé
dessiner de sortie de par sa nature (anus et excréments).

Nous constaton&alement 1’absence de relation entre le tube digestif et le reste du corps dans

la majorité des pré-tests que ce soit sur le schéma sualtexte explicatif indépendamment
du fait qu’il y ait une sortie ou non.

Il ressort donc qu’une majorité des éléves comprennent que les aliments restent dans le corps
mais leur conception du tube digestif comme systeme hiadimite leur compréhension du
passage des aliments vers les autres systemes du coris.Hisrpensent que les aliments
s’accumulent dans I’estomac.

Pour ceux qui ont représenté une sortie trois concesptassortent :

1. L’aliment entre et sort sans aucun passage des aliments dans les autres systemes du corps
2. Les « bons » aliments restent dans le corps etdasais ressortent. La définition de « bon
aliment» se résumant a 1’idée qu’il ne fait pas de mal au corps.

3. Au niveau de I’estomac, les liquides et les solides sont séparés afin de pouvoir aller uriner

et déeféquer.

Les conceptions 1 et 2 ont sedvhypothéses de départ lors des séances 3 et 4 lorsque nous
avons abordé la fonction des organes et le role de laidigelsors de la mise en commun des
différentes représentations, nous nous sommes attardés sur la conception 3. L’¢éléve ayant
eémis cette hypothese est considéré par le reste dladseccomme un éléve leader en
particulier grace: ses nombreuses connaissances. Au regard de I’affiche créée par son équipe
(annexe 2e), sa conception prédomine sur celle des autms.flit de méme lors de la
présentation a la classe. Un temps de discussion aétlaccordéfen d’amener les éléves a
comprendre qu’il n’y avait pas de distinction entre les solides et les liquides te la
digestion.L’urine est un déchet liquide que I’on trouve dans le sang, filtrée par les reins et

stockée dans la vessie avant son évacuation.

Nous pouvons aussi voir que les éléves ont su pouundagmnde partie d’entre eux
représenteet nommer la bouche et I’estomac.
La représentation d’un tube (cesophage) allant de la bouche a I’estomac est quasiment
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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s’expliquant par le fait que la séquence précédente de sciences expérimentales traitait du
systeme respiratoire.

L’intestin gréle est présent dans sept pré-tests mais nhastitairement combiné avec le
gros intestin. Les éleves ne marquent pas de difféetce ces deux organes.

Notre principale difficulté lors de ae séance a été de déterminer I’impact de nos
interventions afin de pouvoir les réguler sur les séasgieantes. Une position plus en retrait
aurait permis aux €leves de faire ressortir eux-méewedifférences et les analogies entre les
schémas proposés par les 5 équipes. Il semble que pguestions nous ayons induit des

réponses éliminant de maniére illusaieetaines conceptions d’éléves.
3.2.2 Conceptions intermédiaires: Reéalisation du modele 1

La deuxeéme séance a permis d’élaborer avec le groupe classa référent visuel du
tube digestif (Annexe 4). Il comporte les cinq organes rdifféieés par la couleur ainsi que

leur étiquette nom. Ces différentes parties s’assemblent sur une silhouette vierge.

Apres avoir visionné un document filmique, il a été déterrawvex le groupe classe
gue cing organes composaient le tube digestif. Ensuitg,gtoupes composeés de ciagix
éleves avec des conceptions difféerentes (Anngxat2été formés afin de recréer ’appareil
digestif a I’aide d’un dossier documentaire comportant une radiographie de chaque organe, u
texte descriptif de chaque organen schéma d’une dissection de lapin, un schéma
conceptualisé du tube digestif.

Apres le rangement des radiographies des organes du tubsf,ddesjue groupe
devait décrire oralement a I’enseignant le tube digestif.

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 Inversion entre I’intestin gréle et le gros intestin

=5 e

1. Reconnaissance de 3 organes sur 5

2. Rangement réussi nous ne tenons pas compte
la confusion entre la radiographie de l'intestin gréle
et le gros intestin

3. Lien nom/image réussi pour 3 organes sur 5.

Mais le groupe est capable de nommer les 5 orgar

3 Inversion entre I’intestin gréle et le gros intestin | 1. Reconnaissance de 3 organes sur 5.
Mais, areés la verbalisation a [’enseignant, le group
a rectifie son erreur en observant le fait qu’il n'y
avait pas de sortie (anus) sur la radiographie
Uintestin gréle.
2. Rangement réussi
3. Lien nom/image réussi

4 Inversion entre I’intestin gréle et le gros intestin | 1. Reconnaissance de 3 organes sur 5
2. Rangement réussi nous ne tenons pas compte
la confusion entre la radiograph de [’intestin gréle
et le gros intestin
3. Lien nom/image réussi pour 3 organes sur 5.
Mais le groupe est capable de hommer les 5 org:
hors support visuel

5 Estomac non reconmar I’ensemble du groupe | 1. Reconnaissance de 2 organes sur 5.

Radiographie du gros intestin considéré con
celle de la bouche et celle de la bouche réd

aux dents

2. Rangement erroné
3. Lien nom/image erroné
Mais le groupe est capable de hommer les 5 org:

hors support visuel

Apres la recherche documentaire, quatre groupes sur aimojesg avoir une bonne

représentation du tube digestif. La confusion entre l@geaphie de I’intestin gréle et du

gros intestin a vite été rectifiée lors de la mise@mmun.

30



Le groupe 5 a apparemment de la difficulté a se reprédantrme de chaque organe ainsi
gue leur enchainement dans le tube digestif.

Par contre, le nom de chaque organe est connu par 1’ensemble de la classe.

La confusion entre les radiographies metavant I’importance du choix des supports de
travail en amont de la séance. Nous avons porté uneti@tteparticuliere a tous les
documents présentés aux €léuéa qu’ils soient le plus clairs et le plus précis possible et
surtout adaptés a leutiveau. La distinction entre I’intestin gréle et le gros intestin est plus de
I’ordre des connaissances anatomiques de notre corps que d’une mauvaise représentation.

Le fait qu’un groupe ait eu de la difficulté a réaliser I’activité, conduit a s’interroger sur
le choix descompositions d’équipes. Nous avons privilégié & ce moment la rapidité de mise
en place en mettant ensemble les éléves assis odieeall semblerait plus pertinent de
composer des équipes aux conceptions initiales divergemedeafaciliter 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 hyposhesmieillies en séance 1 et le
travail d’étude des documents n’a pas été exploité suffisamment. Certains éléves ont pu avoir

de ladifficulté a saisir ’intérét de cette activité.

3.2.3 Conceptions finales : évaluation sommative (Post-test)

La derni¢re séance nous a permis d’évaluer les connaissances acquises par chaque

¢leéve ainsi que 1’évolution de leurs conceptions initiales.

Fréquence
Critéres B

Pas d’entrée/sortie 1

TRAJET Entrée/pas de sortie 3
Entrée/sortie 25

Identification de chaque organe 27

VOCABULAIRE Vocabulaire manquant 2
Vocabulaire erroné 2

D’apres I’interprétation des réponses, 25 éleves sur 29 ont représenté correcté&ment
tube digestikt seulement deux éléves n’ont pas réussi a nommer tous les organes. Notons que
pour ces deux éleves, I'un d’entre eux n’était pas présent a la séance 4 et que le deuxieme est
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un éleve primo arrivant ne parlant quasiment pas le frar@aispostest et son évaluation ont
donc été faitpar dictée a ’adulte.

Durant cette séquence, 1’affiche de référence du schéma du tube digestif est restée en
permanence a la vue des élevas durant le postest et I’évaluation. Elle a permis a chaque
début de séance de réactiver les connaissances des éléves lors d’activités diverses
(reconstruction du tube digestif, identification des organd®e plus, lors de chaque
modélisation pendant les séances 3 et 4, un retour oo estae le matériel utilisé et la réalité
a permis d’établir un lien entre la représentation de la modélisation et un support visuel

simplifié proche de la réalité.

Conclusion:

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

lls saventpour 27 d’entre eux identifier et nommer chaque organe de ce systeme.

Le pourcentage des éleves ayant omis de dessiner la bouchd’anus est a relativiser Il
faut en effet considérerqu’une représentation schématique précise d’un systéme est
complexe. Les éléves n’ont pas encore acquis toutes les compétences nécessaires pour
cette activité. Nous pouvons donc penser que ces erreurssant pas uniqguement liées a
une mauvaise représentation du systéme digestif mais plutét a unangue de précision
dans les schémas. D’ailleurs le texte explicatif I’accompagnant appuie cette analyse étant
donné que chaque éleve mentionne la défécation. Cependangst impossible de savoir

précisément les causes exactes des ces erreurs-deéstjue ’image mentale du tube

digestif n’est pas tout a fait acquise ou est-ce di a un manque de précision dans |

réalisation du schéma ?
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3.3. Lefonction mécanique des organes

Les deux séances précédentes prenaient appui sur une démarche d’investigation
passant par la recherche documentaire afin d’amener les éléves a une représentation correcte
du tube digestif.

Au début de la séance 3, il était acquis par le groupe clasdesqaltments entraient
par la bouche et que des excréments (aliments transformés) sortaient par 1’anus. Nous avons
donc questionné oralement les éleves a partir de deuxpt@meinitiales recueilislors de
la séance 1 :

1. L’aliment entre et sort sans aucun passage dans les autres systemes du corps

2. Les « bons » aliments restent dans le corps etdasais ressortent.

Nous avons fait le choix d’établir immédiatement la notion que la digestion a pour rble de
permettre le passage des aliments dans le sang. Ce eposersur le fait que cette notion
nous a semblé difficile a concevoir pour les éleves. édsmanges lors de la séance 1 le
confirmaernt puisque de nombreux éléves avait une conception du tgestifiiétanche
(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 euregmhis des hypothéses, il a été convenu qu’il serait intéressant de

pouvoir voir ce qui se passe a I’intérieur de notre corps.

Les séances 3 et 4 avaient comme objectif particuliepetimettre 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, déglition dans I’cesophage (Annexe 6)

- Temps 3 M4, brassage dans 1’estomac (Annexe 7)

- Temps 4 M35, absorption et déjection dans I’intestin gréle et dans le gros intestin (Annexe 8)
Seule la modélisain de déglutition a été abordée par une démarche d’investigation. Aprés

une discussion entre les €éleéves du groupe classe, I’idée que I’cesophage était un tube rigide
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(conception initiale) a été adoptée. Le probleme posé&pgarssibilité de manger en position
allongée a amené les éleves a faire évoluer leur coocefd départ.

Les trois autres modélisations ont essentiellement separmettre aux éleves de voir les
actions mécaniques des autres organes. Les modélisatbres M4 ne présentaient pas a
priori de difficultés majeures. L’accent a donc plus porté sur la mise en lien des termes
spécifigues (mastication, broyage, brassage) avectieaset les organes correspondants.
La difficulté de la notion d’absorption et les contraintes temporelles ont limité notre marge de
manceuvre pour le quatriéme temps. La modélisation 5 combinant plusieurs notions
importantes et génératrices de validation des hypothésepald, déété expliquée aux éléves.

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

Voici les résultats obtenus lors de I’évaluation de la derniére séance :

30
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10 _/ p
W posttest
5 -
0 T
S &
. &e ‘Q\;\;e
X (%
> Q
\6‘
e
0*
o)

Les actions mécaniques de la digestion soneépes compte des le pré-test méme si les
questions n’induisaient pas ce type de réponses. En effet, au pré-testineegleves ont tout

de méme fait émerger certaines actions des organesedansxte explicatif.
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Voici le tableau récapitulatif des réponses des ¢éleves lors de 1’évaluation sommative

concernant les actions mécaniques de chaque organe :

Actions mécaniques

= Classement ) Fréquence
Criteres Conceptions
posttest
1 |Broyer/Mastiquer | Tous les éléves ont explicité cette action avec différemetbes.
L’action mécanique des dents semble complétement assimilée. 29
2 | Déglutir Le verbe a été souvent utilisé maiscearélation avec 1’cesophage "
était souvent lacunaire.
3 |Malaxer/Brasser | De nombreuses confusions sont apparues entre 1’action des dents et
I’action de 1’estomac.
Certains ont attribué ces deux actions dents et n’ont donc pas 16
mis en évidencéd’action mécanique liée a I’estomac.
4 Absorber 17
5 |[Déjecter Nous avons comptabilisé ici tous les verbes dontris gise le rejet
des déchets. Malgré une représentatiomssive de 1’anus, sept 22
éléws n’ont pas formulé son action.

Les résultats obtenus pour les criteres 1 et 5 (brnogestiquer, déjecter) sont
nettement supérieurs aux trois autres critéres. Comme nous 1’avions souligné précédemment,
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 modisations d’actions mécaniques correspondant a chacun des organes,
les éléves n’ont pas restitué toutes ces actions. En effet, quatorze éleves ne font pas la
correspondance entre les organes et leur fonction specif
Les actions de déglutir et d’absorber sont des notions complexds compréhension d’un
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 modélisationsgemce. La surcharge cognitive
induite par le contexte peut étre prise en considératiomre facteur limitant’acquisition de

savoirs nouveaux.
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L’action mécanique liée a I’estomac a souvent été confondue avec ’action des dents. Nous
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 acquisesLes actions mécaniques liées aux organes non visibles (cesophage,
estomac, intestins) nécessitent une abstraction patiffisle d’acces pour certains éleves.
La modélisation apparait donc icbomme un outil permettant aux éléves d’accéder a un
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 attentiGoupéare 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 thmener les éléves a faire ce lien grace a une verbalisation précise des
différentes actions modélisées. Le groupe de travail paainette 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
’utilisation du méme collant pour représenter 1’cesophage, 1’intestin gréle et le gros intestin
induit en erreur sept éléves laks1’évaluation. lIs ont apparemment amalgamé ces organes et

donc leur action :alnotion d’absorption est reliéesoit au niveau de 1’cesophage soit au niveau

du gros intestiVoir réponse a la question 2 dans I’annexe 10b).
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Conclusion:

Pour la majorité des éleves les actions mécaniquéle la bouche et de I’anus sont
assimilées. Les difficultés apparaissent pour les autres organdors de I’évaluation,
nous pouvons noter de nombreux oublis et confusions des actiomgcaniques liées a
I’cesophage, ’estomac, I’intestin gréle et au gros intestin

Plusieurs facteurs semblent pouvoir ’expliquer :

- Un contexte contraignant : peu de temps disponible pour legances

- Un choix de matériel trop similaire entre les organes

Cependant lors del’utilisation de ces modélisations, les éléves ont pu visualiser toutes les
actions des organes et les verbaliser correctement lors deers échanges.

Ces notions d’actions mécaniques étant nouvelles pour la majorité de la classe, sou

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

de poser des jalons non négligeables pour des acquisitions figar

3.4 Le rble de la digestion

18

16 4

14 +
12 7
10 M prétest

M posttest

o N B (o) I ve)
1

- " | I;"
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 sur la mastication des dents, M3 sur ’cesophage et M4 sur I’estomac. La
séance 4, et plus précisément le modele M5 concernanintlestins, nous a permis de
confronter les éléves au passage alaments dans le sang au niveau de I’intestin gréle. Nous
avons choisi d’affirmer le fait que la digestion permedtacheminer les nutriments dans les
différentes parties du corps. Une discussion courte s’était établie sur la nécessité de réduire
I’aliment (le morceau de pomme ne se peut pas circuler dangdesaas étre réduit). Nous
nous sommes attachés a faire manipuler les modélesude ppissible aux éléves. Nous
fournissions aux éléves du matériel a utiliser et nous n’avons pas interrogé les éléves sur le
choix du matériel. Nous avons considéré que le rbéle de lsstaigedevait 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
sont amenés a passer dans le sang afin d’étre acheminés dans tout le corps.

Les éléves avaient émis 1’hypothese lors de la séance 1 du tri du « bon » ou « mauvais »
aliment lors de la digestion. Nous avons choisi de tragepoint a travers un exemple. Pour
cela, nous avons discuté¢ autour de I’histoire de Blanche Neige qui ingeére une pomme
empoisonnée. Apres la modélisation 5, nous avons fait remmaagueéeléves que le corps
n’était pas capable de déterminer la qualité des aliments avec 1’appui du poison pour illustrer.

Le groupe classe a congjue seule la taille de 1’aliment déterminait ou non son passage dans
le sang.

La notion de réduction des aliments en nutriments a étafée par un seul éléve lors
du pré-testEn ce qui concerne le passage des nutriments dans le sang, aucun éléve n’a

précisé cette fonction.
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Voici les réponses que nous avons trouvées lors de 1’évaluation :

= Classement ) Fréquence
Critéres Conceptions
posttest
Utilise le terme de nutriments Avec passage dans le san( Dans I’intestin gréle 9
(%2]
ull)
= Annexe 10a
Q
Dans un autre organe
£ X 3
= Annexe 10b
)
E Sans passage dans le san{ Dans I’intestin gréle 2
c
(] Dans un autre organe 2
)
i)
GCJ Utilise les termes petits ou gr¢ Avec passage dans le san( Dans I’intestin gréle 0
& morceaux Annexe 10c
© Dans un autre organe 2
O
o] Sans passage dans le san{ Dans I’intestin gréle )
c
© Dans un autre organe 0
)
(@]
-8 Absence de toute notion Les éleves ne mentionnent aucun changement de tail
g:) Annexe 10d I’aliment ni de passage dans le sang 9
n Notion de passage correct Les éleves explicitent clairement la notion et pour Testal 9
GC) Annexe 10a et 10c ils formulent 1’idée de fournir de I’énergie aux muscles
e Notion de passage mais dans| Les éléves ont attribué le critére soit au niveau
% g’ mauvais organe I’estomac, du gros intestin ou de 1’cesophage 5
c 8 Annexe 10b
8 Q Notion confuse La notion est exprimée maisdle n’est pas exprimée de
g g fagon explicite absence d’organe de passage, vocabulaire 3
© -
% S peu précis.
0
)
g Pas de notion de passage La notion n’est pas exprimée 12

Annexe 10d

une notion complexe.

Le réle de la digestion comme les actions mécaniques deasesrgar les aliments est

En effet, vingtéléves semblent avoir compris que 1’aliment était réduit le plus possible grace

aux actions mécaniques des différents organes. Le ternmnenitr vocabulaire nouveau, est

employé par dix-sept éléves.

Parmi les vingtéléeves exprimant la réduction de 1’aliment, un tiers d’entre eux (7 éléves)

n’attribue pas a ’intestin gréle le role de I’absorption.
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Pour les éleves ayant situ&absorption dans le gros intestin, nous supposons que la
modélisation M5 a certainement facilité la confusioneHat, le collant utilisé représentait a
la fois I’intestin gréle et le gros intestin sans distinction entre les deux.

Dans notre modélisation, les éléments suffisammentspebiur traverser le collant
¢taient recueillis dans un récipient. Le lien entre le récipient et les vaisseaux sanguins n’a pas
¢été établi. Nous aurions pu envisager 1’utilisation d’un fil de laine rouge afin de modéliser les
vaisseaux sanguins. Avec I’humidification de la laine, la compréhension du passage de

I’intestin gréle au sang aurait sans doute été plus explicite.

Nous pensons aussi que la question 3 de I’évaluation (Annexe 10) ne permet pas
d’évaluer précisément Si les nouvelles notions sont acquises. En effet, pitsiaspects de
cette question peuvent poser probleme. Tout d’abord, la consigne était dirigée vers les
transformations de 1’aliment dans chaque organe. Il aurait été plus judicieux de demander les
actions mécaniques que subissait ’aliment dans les différents organes et dans une autre
guestion, quetst le role de la digestion. Lors du passage de I’évaluation, nous nous sommes
rendu compte de la discordance entre notre question eatterges. Nous avons donc
demandé oralement aux éléves de compléter leur répbssdevaient expliquer pourquoi
I’aliment subissait toutes ces transformations. Nous pouvons aisément imaginer qte cet
situationne fut pas propice a I’obtention des meilleurs résultats.

Ensuite le choix des mots clés donnés aux élavésit pas des plus pertinents. Le
vocabulaire spécifique sélectionné mélangeait les tedessactions mécaniques avec celui
du role de la digestion. Cette difficulté aurait pu étreeéviti nous avions posé deux questions
distinctes. De plus, il aurait été plus judicieux de @ones cingq actions mécaniques (broyer,
déglutir, brasser, absorber, déjecter) plutét que les quatreéds,d’autant que pour la
bouche deux actions lui était attribuées (mastiquerasieby. En ce qui concerne le role de la
digestion (a savoir transformer 1’aliment en nutriment pour permettre le passage dans le sang),
I’emploi du mot nutriment dans les réponses des éléves ne permet pas d’évaluer si 1’¢leve a
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 tdche de rédaction des élevdswanpar la proposition des mots clés, il

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

Face a des conceptions initiales fortes, la modélisation ne seelpas suffisante pour
amener tous les éléves a un changement de représentation. L’idée prégnante de I’intestin
gréle comme tuyau étanche amenant les aliments au gros intestinip a I’anus reste
forte. Malgré I’utilisation de matériel poreux (collant) pour représenter ’intestin gréle,
il est considéré comme un tuyau de « type plomberie » étanche permettant donc pas
d’envisager un passage dans le sang.

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

La modélisation 5 pourrait étre divisée en deux afin de limiteda confusion entre
I’intestin gréle et le gros intestin. Cela permettrait aussi de mettre plus d’emphase sur
les notions de nutriment et d’absorption, notions clés de cette séquence. Il parait évident
gue la discussion en début de séance 3 posant le postulag dgs aliments passent dans le
sang n’a pas suffi a ’acquisition de cette notion par ’ensemble de la classe et le peu de

temps accordé a la modélisation n’a pu la faire évoluer pour la majorité des éléves.
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CONCLUSION

La mise en ceuvre de cette séquence nous permet de conclure que la modélisation est
un outil efficient quant a la construction des connaisssien sciences au cycle 3.

L’étude du corps humain ne permettant pas de travailler directement sur le réel, elle
nécessite un niveau d’abstraction pour se représenter le phénoméne étudi€ qui n’est pas
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
surcharge cognitive face a I’ampleur des concepts a comprendre. Toutefois, méme si notre
apprentissage prenait appui essentiellement sur lesedifé& modélisations de la digestion, il
était important de faire un lien constant entre le mo@&ledélisation 2, 3, 4 et 5) et la
représentation simplifiée de la réalité (modélisatiorUh)temps important a été consacré a la
verbalisation de chaque étape des modélisations. Ainsi 1’éleve pouvait s’approprier le
vocabulaire spécifique et saisir le lien entre ses sldgemanipulations et la digestion. Les
éleves devaient donc étre acteurs de leur assimilatiorcaliesmissances par un important
investissement initié par celui fenseignant.

Malgré les limites que le contexte de stage induit, les résultats en termes d’acquisition
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 stiensemble des
connaissances, certaines sont en cdiasquisition,d’autres semblent cependant installées
permettant ainsi de mieux comprendre le systdiserait d’ailleurs intéressant de connaitre
la persistance de ces acquisitions sur le long termenuine, nous avons pu observer une
grande motivation des éleves avec un intérét conptantles différentes activités proposées
et par une participation active lors des échanges omauyxaupe 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
brassage dans I’estomac, notion de nutrimentabsorption des nutriments, défécation) n’a pas
permis a I’ensemble des éléves d’acquérir précisément les connaissances sur le rle des trois

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
de la modélisation 5 de I’intestin gréle et du gros intestin ne permettant pas de mettre en avant
clairement le passage des nutriments dans le sang.

La modélisation apparait donc au regard de cette analysee&am outil pertinent dans la
mesure ou celle-ci est préalablement réfléchie. Lesaiateés matérielles et temporelles sont
aussi a prendre en compte dans sa mise en ceuvre. Mais de toute évidence, il ressort en termes
d’acquisition, que cet outil semble amener les éléves a saisir degmtsnnon visibles ou

abstraits dans un contexte de classe.
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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 éléves (groupe 1)




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




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




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




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




Annexe 3: Dossier documentaire sur le tube digestif
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L’estomac a pour fonction de digérer les aliments mastiqués dans la bouche et apportés par
I'cesophage. La digestion dans I'estomac dure entre 3 et 7 heures.

L’estomac prend une forme de J, situé entre I'cesophage et I'intestin gréle. |l forme une poche de
25 centimeétres de long, d’'une contenance de 0,5 litres a vide, mais qui peut contenir jusqu'a 4
litres.

L’cesophage a pour fonction de faire descendre les aliments mastiqués dans la bouche vers
I'estomac, ou la digestion se poursuivra.

L’cesophage est un organe en forme de tube qui mesure environ 25 centimeétres de long pour 2
a 2,5 centimétres de diamétre.

Aussi appelé aussi le célon, le gros intestin fait suite a l'intestin gréle et forme la derniere partie
du systeme digestif.

Son réle est principalement d’éliminer les déchets.

Le gros intestin mesure de 1 & 1,5 métre de long et de 4 a 8 centimétres de diamétre.

[ ]

La cavité de la bouche, sert aingérer les aliments et les boissons, les mastiquer et imprégner

de salive, puis ceux-ci descendent par I'cesophage a I'estomac.
La bouche est composée de 32 dents (les incisives, les canines, les prémolaires et les molaires)

et de la langue.

L’intestin gréle fait suite a 'estomac. Il a pour fonction de poursuivre la digestion des aliments et
surtout d’absorber les nutriments.

D’une longueur moyenne de 6 metres, I'intestin gréle augmente sa surface de contact entre les
nutriments et la paroi jusqu’a 250 métres carrés.
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Schéma du tube digestif
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Texte explicatif

“ cuent ]

Le tube digestif débute par la cavité buccale. Un tube de 25 cm environ relie la cavité buccale 4
une poche : Pestomac. Un tube trés long (7 métres environ), pelotonné sur lui-méme fait suite a
’estomac : c’est intestin gréle. ;

L’intestin gréle se prolonge par le gros intestin de 1,5 métre de long, disposé en U retourné dans
I’abdomen.

L’appareil digestif comporte, en plus du tube digestif, des glandes annexes : les glandes salivaires,
le foie et le pancréas. Les glandes salivaires produisent la salive ; le foie, situé 2 gauche de
Iestomac, fabrique la bile qui s’accumule dans la vésicule biliaire. Le pancréas, organe en forme
de feuille, situé dessous et a gauche de ’estomac, produit le suc pancréatique.




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: Modeéle 4 (le brassage)




Annexe 8: Modeéle 5 (L’absorption et la déjection)




Annexe 9: Retranscription des échanges entre

I’enseignant et les éléves et entre pairs lors de la séance 4

EQUIPE 1.

PE: Que représente la cuillere?

El: Les muscles

E2: Ah oui les muscles

PE : Quelle est I’action de la cuillere ?

E 2 : De broyer

PE : Quel organe fait I’action de broyer ?

E 1: L’estomac

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: Qu’allez vous faire une fois que vous aurez broyé les
gateaux ?

E 1: On vads faire passer par ’aesophage.

PE : Et aprés ?

E 1 et E2 L’estomac

(Les gateaux sont broyer et ils mélangent avec le d@salsllere)
El: E2, tu vas écraser avec le dos de la cuillere..
PE : Vous représentez quelle action maintenant ?
El et E2 L’esophage et I’estomac...

EQUIPE 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: L’estomac

E 2 : Le malaxage

E3: L’estomac quand il tourne

E 2 : Le malaxage



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.

E 2: Attends moi je sais. C’est, en fait, les dents qui machent...

E 1: Qui touillent...

E2: ...les gateaux. Et puis le vinaigre, c’est la salive.

(...)

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

E2: Apres ¢a va fadrla nourriture qui est dans I’estomac.

PE : Alors que va-t-il se passer ? Quelle action vous allez faire
avec votre fourchette pour représenter ce qui se passe dans
I’estomac ?

PE : Regardez ce qu’il est en train de faire (E1 mélange les
gateaux avec le vinaigre).

E2 et E3 : Il mélange.

PE : C’est dans quelle partie du tube digestif que cela se passe ?
E3: Dans I’estomac

E2: Dans L’intestin...

E3: Non, dans I’estomac

EQUIPE 4 :

PE : J’aimerais que vous m’expliquiez, quelles actions vous avez
fait avec votre cuillere au début ?

E 1: On a broyatit...

PE : Qu’est-ce qui permet de broyer normalement ?

E3: On a écrabouillé...

E2: C’est les dents.

PE : Et aprés, vous avez fait quoi ?

E 2: On a mis de la vinaigrette...Pour que ce soit comme quand on
mange...

E3 : Comme notre salive..

E1l: Comme notre tube digestif... Et aprés on a écrasé (E1 est en
train de mélanger lors qu’il explique) avec notre cuillére

PE : Et cela représente quoi comme action ?

E1: Cela représente le broyage...Non le malaxage.

PE : Qui se passe ou ?

E 2: Dans I’estomac.

PE : Donc maintenant, vous arrivez a quel organe ?

El, E2, E3 A I'intestin gréle.
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Annexe 10a: Evaluation
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Annexe 10b: Evaluation
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Annexe 10c: Evaluation

X @hspbhaage / CATMA.

A= = L e A L R P
14 ,J/L‘jQ,\u 2L a5 Lé ANED & M‘/fi
(3 A :

@ 4 Paide den malts di=dessout, Echine un teate qu gg?&%ﬂ& ler

A aliments, brasser, mastiquer, nutriments, déchets, broyer, déglutir
\

e B — o
S50 &Mﬁ/lﬁﬁéﬁ& Iyt /'-r)‘fm;\-,t';[, (102 ?%h adhe au Jewh b

D { 77 £ i - 4

< 2 / { . ¢ { y 74 A, 2

QAL AEME XA & KA AT 2 3 LU AGmR £ AL IR A
- = a / - -

; o 5 0
@ ST AP P Ao sl

-

=z

7 1} Y & 5 ; 4
1S ”é)}lg_‘f _:l"i‘”» /l/{ 7 £ sl A2 K} OF  Cir072%

N
I
3\ R
~
A\
®
-

774 {
=i T
g () = A i
D=y A8 4 e L0 ’ Q 7 ! by) : : ] 74 e 2 sk
/ '7( [T AL d D Ky SO uckhe / oY (/ A Yok rg‘yf_.l__,:a’}'}{?"", i
- B



-

Annexe 10d: Evaluation
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