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Lorsque les séquences se prétaient ou auraient pu se préter a des démarches scientifiques,
quelle estimation faites-vous des différents “styles” ci-dessous ?

1 =trés fréquent / 2 = assez fréquent / 3 = rare / 4 = jamais 1123

1. PRESENCE ET ORIGINE DES PROBLEMES

1.1. Activités mises en place en dehors de tout probléme a résoudre X

1.2 Probléme posé par le professeur. X

1.3. Probléme issu d’une réflexion des éléves sur un document ou sur une séquence antérieure (sans
recueil de leurs conceptions).

1.4. Probléme posé a la suite ou a 'occasion du recueil des conceptions des éléves (avec ou sans X
document).

1.5. Autre :

2. NATURE DES PROBLEMES

2.1. Simple question ne conduisant pas a une recherche d’explication (ex. “ou se trouvent les X
chromosomes ?”...).

2.2. Probléeme pragmatique de type “Comment faire” (“Comment mettre en évidence... ?”, “Comment X
savoir si... ?”...).

2.3. Probléeme scientifique, orientant vers une recherche d’explications, avec une envergure suffisante X
(pas “comment expliquer qu’un séisme cause des dégats?”...).

2.4. Situation-probléme impliquant une rupture ou un ébranlement des conceptions des éléves X
(ex. « vous dites que ce sont “les poumons qui respirent”... pourtant un rein absorbe de 'oxygéne ! »).

3. CONDUITE GENERALE DE LA DEMARCHE

3.1. Dogmatique : le professeur impose une démarche stéréotypée qu’il suit face aux éléves, avec
passage mécanique d’une étape a la suivante sans lien logique pour eux, succession d’“étiquettes” | X
visibles ou non (“probléme”, “hypothése(s)”, “expérience*, “interprétation”...).

3.2. Artificielle : des propositions sont demandées aux éléves mais les réponses sont dans le titre mis

au tableau, dans la suite de la “fiche de TP” ou du document fourni, dans le matériel présent dans la X
classe...

3.3. Incitative : pour passer d’'une étape a la suivante, le professeur “aiguillonne” les éléves par des
questions, sans cependant leur dire quoi faire : “Que proposez-vous maintenant ?” “Qu’en pensez- X
vous ?”

3.4. Autonome pour I'essentiel : le probléme énoncé, les éléves avancent leurs explications, les
discutent, sollicitent documents ou activités. Le professeur se limite a faire le point, dire ce qui est X
possible ou non...

3.5. Autre :

4. MISE EN PLACE DES ACTIVITES

4.1. Directement aprés I’énoncé du probléme, sans lien explicité avec celui-ci. X

4.2. Directement aprés I’énoncé du probléme, le professeur annongant qu’elles vont permettre de le X
résoudre.

4.3. Aprés I'’émission d’hypothése(s) par les éléves, le professeur annongant qu’elles vont permettre
de la/les éprouver.

4.4. Par proposition des éléves, pour mettre a I'épreuve leur(s) hypothése(s).

4.5. Autre :

5. PLACE ACCORDEE AUX HYPOTHESES

5.1. Aucune hypothése n’est envisagée. X

5.2. Une seule hypothése est envisagée ; elle est émise ou fortement suggérée par le professeur. X

5.3. Une seule hypothése est envisagée ; elle provient des éléves. X

5.4. Le professeur sollicite plusieurs hypothéses ; au cas ou les éléves n’en ont qu’une a proposer, il
est prét a en introduire une ou plusieurs supplémentaires auxquelles ils n’ont pas pensé (“sur ce X
probléme, dans I'autre groupe, ou dans l'autre siécle, voila ce qui s’est dit...”).

5.6. Autre : plusieurs hypothéses provenant des éléves sont envisagées X
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1 =trés fréquent / 2 = assez fréquent / 3 = rare / 4 = jamais 1|2 3 4
6. RECUEIL DES HYPOTHESES — ATTITUDE DU PROFESSEUR
6.1. Pour les éléves, le professeur est visiblement dans I’attente de la “bonne” hypothése parmi celles X
qu’ils avancent : sa “moue” ou sa satisfaction leur permettent de savoir si celle-ci est bien proposée.
6.2. Les éléves savent que le professeur est dans I'attente d’hypothéses qu’ils devront discuter, sans X
que son attitude ne trahisse rien sur leur validité.
6.3. Autre :
7. EXAMEN COLLECTIF DES “POSSIBLES”
7.1. Les hypothéses sont admises en tant que telles sans grande discussion. X
7.2. Examen par les éléves des hypothéses : critéres de recevabilité (cohérence avec le probléme, non-
contradiction avec des acquis), convergence, “tri sélectif’ (le fait que I'nypothése soit testable ou non X
n'étant pas un critére de rejet, les éléves ne pouvant en juger).
7.3. Autre: choix des hypothéses par les éléves mais sans justification scientifique (savoir X
"démocratique")
8. EXAMEN COLLECTIF DES STRATEGIES CONCUES
8.1. Présence d’une phase de discussion de la pertinence des activités envisagées par rapport aux
hypothéses retenues (sans limitation par la faisabilité, en classe ou ailleurs : le professeur précisera ce qu'il X
en est).
8.2. Absence d’une telle phase.
9. INTRODUCTION DES DOCUMENTS ET/OU DES ACTIVITES DE
RESOLUTION
9.1. Les documents et/ou les activités sont introduit(e)s en réponse a une demande des éléves X
(ils correspondent aux stratégies congues ou le professeur en fait reconnaitre I'équivalence).
9.2. Les documents et/ou les activités ne sont pas introduit(e)s en réponse a une telle demande. X
10. ROLE DES ELEVES DANS LA PROGRESSION DE LA SEQUENCE
10.1. Le professeur ne tente pas d’obtenir des éléves ce qui pourrait justifier a leurs yeux les étapes X
successives de la séquence, et ainsi leur donner plus de sens.
10.2. Le professeur tente d’obtenir des éléves ce qu’il estime nécessaire a I'avancement de la X
séquence : il s’appuie dessus s’il I'obtient, et le fournit sinon.
10.3. Le professeur demande aux éléves leurs propositions d’hypothéses et/ou de tests en fin de
séance pour pouvoir les analyser en dehors de la classe et y adapter ses apports (documents, X
matériel) lors de la prochaine séance.
10.3. Autre :
11. CADRAGE HORAIRE
11.1. Le professeur a pour souci essentiel de “boucler” le traitement du probléme jusqu’a sa
conclusion dans le cadre horaire fixé a I’avance.
11.2. Le professeur a pour souci essentiel d’avancer en suivant les propositions des éléves et donc a
leur rythme, quitte a déborder sur le cadre horaire envisagé et a rattraper ce temps en ne menant pas
une investigation de ce genre pour un prochain sujet.
11.3. Autre :
12. ELABORATION DES TRACES ECRITES
12.1 Le professeur dicte un résumé. X
12.2. Le bilan est élaboré par les éléves, le professeur valide ou fait rectifier les phrases proposées. X
12.3. Autre :
13. “DEMARCHE CARICATURALE”

Parmi les démarches en classe que vous avez observées, et quand une démarche était réellement présente (donc
en dehors de tout cours magistral), qu’est-ce que vous désigneriez comme étant une démarche caricaturale, néfaste,
éloignée de la formation d’un authentique esprit scientifique ? Autrement dit, qu'est-ce qui a pu vous faire vous dire :
“s’il y a bien une démarche a éviter, c’est celle-ci !...”

Une démarche incohérente : pas de relation logique entre activité, support et "problématique" initiale : cela n'est hélas pas
si rare (le "probléme" a été plaqué a la va-vite, pour l'inspecteur)
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Lorsque les séquences se prétaient ou auraient pu se préter a des démarches scientifiques,
quelle estimation faites-vous des différents “styles” ci-dessous ?

1 = trés fréquent / 2 = assez fréquent / 3 = rare / 4 = jamais 1/2|3
1. PRESENCE ET ORIGINE DES PROBLEMES
1.1. Activités mises en place en dehors de tout probléme a résoudre X
1.2 Probléme posé par le professeur. X
1.3. Probléme issu d’une réflexion des éléves sur un document ou sur une séquence antérieure (sans X
recueil de leurs conceptions).
1.4. Probléme posé a la suite ou a I'occasion du recueil des conceptions des éléves (avec ou sans X
document).
1.5. Autre :
2. NATURE DES PROBLEMES
2.1. Simple question ne conduisant pas a une recherche d’explication (ex. “ou se trouvent les X
chromosomes ?”...).
2.2. Probléeme pragmatique de type “Comment faire” (“Comment metire en évidence... ?”, “Comment X

savoir si... ?”...).

2.3. Probleme scientifique, orientant vers une recherche d’explications, avec une envergure

suffisante X
(pas “comment expliquer qu’un séisme cause des dégats?”...).
2.4. Situation-probléme impliquant une rupture ou un ébranlement des conceptions des éléves X

(ex. « vous dites que ce sont “les poumons qui respirent”... pourtant un rein absorbe de I'oxygéne ! »).

3. CONDUITE GENERALE DE LA DEMARCHE

3.1. Dogmatique : le professeur impose une démarche stéréotypée qu’il suit face aux éléves, avec
passage mécanique d’une étape a la suivante sans lien logique pour eux, succession d’“étiquettes” X
visibles ou non (“probléme”, “hypothése(s)”, “expérience”, “interprétation”...).

3.2. Artificielle : des propositions sont demandées aux éléves mais les réponses sont dans le titre
mis au tableau, dans la suite de la “fiche de TP” ou du document fourni, dans le matériel présent | X
dans la classe...

3.3. Incitative : pour passer d’'une étape a la suivante, le professeur “aiguillonne” les éléves par des

questions, sans cependant leur dire quoi faire : “Que proposez-vous maintenant ?” “Qu’en pensez- X
vous ?”

3.4. Autonome pour I'essentiel : le probléme énoncé, les éléves avancent leurs explications, les

discutent, sollicitent documents ou activités. Le professeur se limite a faire le point, dire ce qui est X
possible ou non...

3.5. Autre :

4. MISE EN PLACE DES ACTIVITES

4.1. Directement aprés I’énoncé du probléme, sans lien explicité avec celui-ci. X
4.2. Directement aprés I’énoncé du probléme, le professeur annongant qu’elles vont permettre de le X
résoudre.

4.3. Aprés I’émission d’hypothése(s) par les éléves, le professeur annongant qu’elles vont permettre X

de la/les éprouver.

4.4. Par proposition des éléves, pour mettre a I'épreuve leur(s) hypothése(s).

4.5. Autre :

5. PLACE ACCORDEE AUX HYPOTHESES

5.1. Aucune hypothése n’est envisagée.

5.2. Une seule hypothése est envisagée ; elle est émise ou fortement suggérée par le professeur. X

5.3. Une seule hypothése est envisagée ; elle provient des éléves. X

5.4. Le professeur sollicite plusieurs hypothéses ; au cas ou les éléves n’en ont qu’une a proposer, il
est prét a en introduire une ou plusieurs supplémentaires auxquelles ils n’ont pas pensé (“sur ce X
probléme, dans I'autre groupe, ou dans I'autre siécle, voila ce qui s’est dit...”).

5.6. Autre : plusieurs hypothéses sont proposées par les éléves en général sur I'impulsion du X
professeur, une seule est éprouvée
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1 =trés fréquent / 2 = assez fréquent / 3 = rare / 4 = jamais 112 3

6. RECUEIL DES HYPOTHESES — ATTITUDE DU PROFESSEUR

6.1. Pour les éléves, le professeur est visiblement dans I’attente de la “bonne” hypothése parmi celles X
qu’ils avancent : sa “moue” ou sa satisfaction leur permettent de savoir si celle-ci est bien proposée.

6.2. Les éléves savent que le professeur est dans I'attente d’hypothéses qu’ils devront discuter, sans X
que son attitude ne trahisse rien sur leur validité.

6.3. Autre :

7. EXAMEN COLLECTIF DES “POSSIBLES”

7.1. Les hypothéses sont admises en tant que telles sans grande discussion. X

7.2. Examen par les éléves des hypothéses : critéres de recevabilité (cohérence avec le probléme, non-
contradiction avec des acquis), convergence, “tri sélectif’ (le fait que I'hypothése soit testable ou non X
n'étant pas un critere de rejet, les éléves ne pouvant en juger).

7.3. Autre :

8. EXAMEN COLLECTIF DES STRATEGIES CONCUES

8.1. Présence d’une phase de discussion de la pertinence des activités envisagées par rapport aux
hypothéses retenues (sans limitation par la faisabilité, en classe ou ailleurs : le professeur précisera ce qu’il
en est).

8.2. Absence d’une telle phase. X

9. INTRODUCTION DES DOCUMENTS ET/OU DES ACTIVITES DE
RESOLUTION

9.1. Les documents et/ou les activités sont introduit(e)s en réponse a une demande des éléves X
(ils correspondent aux stratégies congues ou le professeur en fait reconnaitre I'équivalence).

9.2. Les documents et/ou les activités ne sont pas introduit(e)s en réponse a une telle demande. X

10. ROLE DES ELEVES DANS LA PROGRESSION DE LA SEQUENCE

10.1. Le professeur ne tente pas d’obtenir des éléves ce qui pourrait justifier a leurs yeux les étapes X
successives de la séquence, et ainsi leur donner plus de sens.

10.2. Le professeur tente d’obtenir des éléves ce qu’il estime nécessaire a I'avancement de la X
séquence : il s’appuie dessus s’il I'obtient, et le fournit sinon.

10.3. Le professeur demande aux éléves leurs propositions d’hypothéses et/ou de tests en fin de
séance pour pouvoir les analyser en dehors de la classe et y adapter ses apports (documents,
matériel) lors de la prochaine séance.

10.3. Autre : répartition des hypothéses a tester dans la classe en groupes de travail X

11. CADRAGE HORAIRE

11.1. Le professeur a pour souci essentiel de “boucler” le traitement du probléme jusqu’a sa X
conclusion dans le cadre horaire fixé a I’avance.

11.2. Le professeur a pour souci essentiel d’avancer en suivant les propositions des éléves et donc a
leur rythme, quitte a déborder sur le cadre horaire envisagé et a rattraper ce temps en ne menant pas X
une investigation de ce genre pour un prochain sujet.

11.3. Autre : il fait terminer le travail a la maison (le travail est globalement terminé a I'oral, I’éléves
rédigeant la conclusion, le bilan... a la maison)

12. ELABORATION DES TRACES ECRITES

12.1 Le professeur dicte un résumé. X

12.2. Le bilan est élaboré par les éléves, le professeur valide ou fait rectifier les phrases proposées. X

12.3. Autre : I’élaboration de la trace écrite est valorisée (= plus fréquente) dans les activités courtes
aprés analyse d’un document par exemple.

13. “DEMARCHE CARICATURALE”

Parmi les démarches en classe que vous avez observées, et quand une démarche était réellement présente (donc
en dehors de tout cours magistral), qu’est-ce que vous désigneriez comme étant une démarche caricaturale, néfaste,
éloignée de la formation d’un authentique esprit scientifique ? Autrement dit, qu'est-ce qui a pu vous faire vous dire :

s’il y a bien une démarche a éviter, c’est celle-ci !...
-Le probléme est (plus ou moins bien) posé puis les activités sont imposées sans rapport décelable par I'éleve avec le début de
l'investigation.

-L’apprentissage de la démarche comme modéle de pensée scientifique : I'éléve répéte alors sans bien comprendre, qu’aprés le probléme
on cherche des hypothéses, puis un test de I'hypothese...etc. Son travail se concentre sur la démarche et pas sur le probléme a résoudre.
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Lorsque les séquences se prétaient ou auraient pu se préter a des démarches scientifiques,

quelle estimation faites-vous des différents “styles” ci-dessous ?

1 =trés fréquent / 2 = assez fréquent / 3 = rare / 4 = jamais 234
1. PRESENCE ET ORIGINE DES PROBLEMES
1.1. Activités mises en place en dehors de tout probléme a résoudre X
1.2 Probléme posé par le professeur. X
1.3. Probléme issu d’une réflexion des éléves sur un document ou sur une séquence antérieure (sans
recueil de leurs conceptions).
1.4. Probléme posé a la suite ou a 'occasion du recueil des conceptions des éléves (avec ou sans X

document).

1.5. Autre :

2. NATURE DES PROBLEMES

2.1. Simple question ne conduisant pas a une recherche d’explication (ex. “ou se trouvent les
chromosomes ?”...).

2.2. Probléeme pragmatique de type “Comment faire” (“Comment mettre en évidence... ?”, “Comment
savoir si... ?”...).

2.3. Probléme scientifique, orientant vers une recherche d’explications, avec une envergure
suffisante
(pas “comment expliquer gu’un séisme cause des dégats?”...).

2.4. Situation-probléme impliquant une rupture ou un ébranlement des conceptions des éléves
(ex. « vous dites que ce sont “les poumons qui respirent”... pourtant un rein absorbe de I'oxygéne ! »).

3. CONDUITE GENERALE DE LA DEMARCHE

3.1. Dogmatique : le professeur impose une démarche stéréotypée qu’il suit face aux éléves, avec

passage mécanique d’une étape a la suivante sans lien logique pour eux, succession d’“étiquettes” X
visibles ou non (“probléeme”, “hypothése(s)”, “expérience”, “interprétation”...).

3.2. Artificielle : des propositions sont demandées aux éléves mais les réponses sont dans le titre

mis au tableau, dans la suite de la “fiche de TP” ou du document fourni, dans le matériel présent

dans la classe...

3.3. Incitative : pour passer d’'une étape a la suivante, le professeur “aiguillonne” les éléves par des
questions, sans cependant leur dire quoi faire : “Que proposez-vous maintenant ?” “Qu’en pensez-

vous ?”

3.4. Autonome pour I’essentiel : le probléme énoncé, les éléves avancent leurs explications, les
discutent, sollicitent documents ou activités. Le professeur se limite a faire le point, dire ce qui est X
possible ou non...

3.5. Autre :

4. MISE EN PLACE DES ACTIVITES

4.1. Directement aprés I’énoncé du probléme, sans lien explicité avec celui-ci. X
4.2. Directement aprés I’énoncé du probléme, le professeur annongant qu’elles vont permettre de le

résoudre.

4.3. Aprés I’émission d’hypothése(s) par les éléves, le professeur annongant qu’elles vont permettre X

de la/les éprouver.

4.4. Par proposition des éléves, pour mettre a I'épreuve leur(s) hypothése(s). X
4.5. Autre :

5. PLACE ACCORDEE AUX HYPOTHESES

5.1. Aucune hypothése n’est envisagée.

5.2. Une seule hypothése est envisagée ; elle est émise ou fortement suggérée par le professeur. X
5.3. Une seule hypothése est envisagée ; elle provient des éléves. X
5.4. Le professeur sollicite plusieurs hypothéses ; au cas ou les éléves n’en ont qu’une a proposer, il

est prét a en introduire une ou plusieurs supplémentaires auxquelles ils n’ont pas pensé (“sur ce X

probléme, dans l'autre groupe, ou dans 'autre siécle, voila ce qui s’est dit...”).

5.6. Autre :
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1 =trés fréquent / 2 = assez fréquent / 3 = rare / 4 = jamais 1123 4

6. RECUEIL DES HYPOTHESES — ATTITUDE DU PROFESSEUR

6.1. Pour les éléves, le professeur est visiblement dans I’attente de la “bonne” hypothése parmi
celles qu’ils avancent : sa “moue” ou sa satisfaction leur permettent de savoir si celle-ci est bien b
proposée.

6.2. Les éléves savent que le professeur est dans I’attente d’hypothéses qu’ils devront discuter, sans

que son attitude ne trahisse rien sur leur validité. X
6.3. Autre :

7. EXAMEN COLLECTIF DES “POSSIBLES”

7.1. Les hypothéses sont admises en tant que telles sans grande discussion. X )
7.2. Examen par les éléves des hypothéses : critéeres de recevabilité (cohérence avec le probléme,
non-contradiction avec des acquis), convergence, “tri sélectif’ (le fait que I'hypothése soit testable ou

non n'étant pas un critére de rejet, les éléves ne pouvant en juger).

7.3. Autre :

8. EXAMEN COLLECTIF DES STRATEGIES CONCUES

8.1. Présence d’une phase de discussion de la pertinence des activités envisagées par rapport aux
hypothéses retenues (sans limitation par la faisabilité, en classe ou ailleurs : le professeur précisera ce qu'il b,
en est).

8.2. Absence d’une telle phase. X

9. INTRODUCTION DES DOCUMENTS ET/OU DES ACTIVITES DE
RESOLUTION

9.1. Les documents et/ou les activités sont introduit(e)s en réponse a une demande des éléves

(ils correspondent aux stratégies congues ou le professeur en fait reconnaitre I'équivalence).

9.2. Les documents et/ou les activités ne sont pas introduit(e)s en réponse a une telle demande. X
10. ROLE DES ELEVES DANS LA PROGRESSION DE LA SEQUENCE

10.1. Le professeur ne tente pas d’obtenir des éléves ce qui pourrait justifier a leurs yeux les étapes N
successives de la séquence, et ainsi leur donner plus de sens.

10.2. Le professeur tente d’obtenir des éléves ce qu’il estime nécessaire a I'avancement de la 3
séquence : il s’appuie dessus s’il I'obtient, et le fournit sinon.

10.3. Le professeur demande aux éléves leurs propositions d’hypothéses et/ou de tests en fin de
séance pour pouvoir les analyser en dehors de la classe et y adapter ses apports (documents, X
matériel) lors de la prochaine séance.

10.3. Autre :

11. CADRAGE HORAIRE

11.1. Le professeur a pour souci essentiel de “boucler” le traitement du probléme jusqu’a sa
conclusion dans le cadre horaire fixé a I’avance.

11.2. Le professeur a pour souci essentiel d’avancer en suivant les propositions des éléves et donc a
leur rythme, quitte a déborder sur le cadre horaire envisagé et a rattraper ce temps en ne menant X
pas une investigation de ce genre pour un prochain sujet.

11.3. Autre :

12. ELABORATION DES TRACES ECRITES

12.1 Le professeur dicte un résumé. b

12.2. Le bilan est élaboré par les éléves, le professeur valide ou fait rectifier les phrases proposées. X

12.3. Autre :

13. “DEMARCHE CARICATURALE”

Parmi les démarches en classe que vous avez observées, et quand une démarche était réellement présente (donc
en dehors de tout cours magistral), qu’est-ce que vous désigneriez comme étant une démarche caricaturale, néfaste,
éloignée de la formation d’un authentique esprit scientifique ? Autrement dit, qu'est-ce qui a pu vous faire vous dire :
“s’il y a bien une démarche a éviter, c’est celle-ci !...”
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Lorsque les séquences se prétaient ou auraient pu se préter a des démarches scientifiques,

quelle estimation faites-vous des différents “styles” ci-dessous ?

1 =trés fréquent / 2 = assez fréquent / 3 = rare / 4 = jamais 2|34
1. PRESENCE ET ORIGINE DES PROBLEMES
1.1. Activités mises en place en dehors de tout probléme a résoudre X
1.2 Probléme posé par le professeur.
1.3. Probléme issu d’une réflexion des éléves sur un document ou sur une séquence antérieure (sans X
recueil de leurs conceptions).
1.4. Probléme posé a la suite ou a I'occasion du recueil des conceptions des éléves (avec ou sans X
document).
1.5. Autre :
2. NATURE DES PROBLEMES
2.1. Simple question ne conduisant pas a une recherche d’explication (ex. “ou se trouvent les X
chromosomes ?”...).
2.2. Probléeme pragmatique de type “Comment faire” (“Comment mettre en évidence... ?”, “Comment X
savoir si... ?”...).
2.3. Probléme scientifique, orientant vers une recherche d’explications, avec une envergure suffisante X
(pas “comment expliquer qu’un séisme cause des dégats?”...).
2.4. Situation-probléme impliquant une rupture ou un ébranlement des conceptions des éléves X
(ex. « vous dites que ce sont “les poumons qui respirent”... pourtant un rein absorbe de 'oxygéne ! »).
3. CONDUITE GENERALE DE LA DEMARCHE
3.1. Dogmatique : le professeur impose une démarche stéréotypée qu’il suit face aux éléves, avec
passage mécanique d’une étape a la suivante sans lien logique pour eux, succession d’“étiquettes” X
visibles ou non (“probléme”, “hypothése(s)”, “expérience”, “interprétation”...).
3.2. Artificielle : des propositions sont demandées aux éléves mais les réponses sont dans le titre mis
au tableau, dans la suite de la “fiche de TP” ou du document fourni, dans le matériel présent dans la X
classe...
3.3. Incitative : pour passer d’une étape a la suivante, le professeur “aiguillonne” les éléves par des
questions, sans cependant leur dire quoi faire : “Que proposez-vous maintenant ?” “Qu’en pensez- X| X
vous ?”
3.4. Autonome pour I'essentiel : le probléme énoncé, les éléves avancent leurs explications, les
discutent, sollicitent documents ou activités. Le professeur se limite a faire le point, dire ce qui est X
possible ou non...
3.5. Autre :
4. MISE EN PLACE DES ACTIVITES
4.1. Directement aprés I’énoncé du probléme, sans lien explicité avec celui-ci. X
4.2. Directement aprés I’énoncé du probléme, le professeur annongant qu’elles vont permettre de le X
résoudre.
4.3. Aprés I’émission d’hypothése(s) par les éléves, le professeur annongant qu’elles vont permettre X
de la/les éprouver.
4.4. Par proposition des éléves, pour mettre a I'épreuve leur(s) hypothése(s). X
4.5. Autre :
5. PLACE ACCORDEE AUX HYPOTHESES
5.1. Aucune hypothése n’est envisagée. X
5.2. Une seule hypothése est envisagée ; elle est émise ou fortement suggérée par le professeur. X
5.3. Une seule hypothése est envisagée ; elle provient des éléves. X
5.4. Le professeur sollicite plusieurs hypothéses ; au cas ou les éléves n’en ont qu’une a proposer, il
est prét a en introduire une ou plusieurs supplémentaires auxquelles ils n’ont pas pensé (“sur ce X
probléme, dans l'autre groupe, ou dans 'autre siécle, voila ce qui s’est dit...”).
5.6. Autre :
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1 =trés fréquent / 2 = assez fréquent / 3 = rare / 4 = jamais 12|34
6. RECUEIL DES HYPOTHESES — ATTITUDE DU PROFESSEUR
6.1. Pour les éléves, le professeur est visiblement dans I’attente de la “bonne” hypothése parmi
celles qu’ils avancent : sa “moue” ou sa satisfaction leur permettent de savoir si celle-ci est bien X
proposée.
6.2. Les éléves savent que le professeur est dans I’attente d’hypothéses qu’ils devront discuter, sans X
que son attitude ne trahisse rien sur leur validité.
6.3. Autre :
7. EXAMEN COLLECTIF DES “POSSIBLES”
7.1. Les hypothéses sont admises en tant que telles sans grande discussion. X
7.2. Examen par les éléves des hypothéses : critéeres de recevabilité (cohérence avec le probléme,
non-contradiction avec des acquis), convergence, “tri sélectif’ (le fait que I'hypothése soit testable ou X
non n'étant pas un critére de rejet, les éléves ne pouvant en juger).
7.3. Autre :
8. EXAMEN COLLECTIF DES STRATEGIES CONCUES
8.1. Présence d’une phase de discussion de la pertinence des activités envisagées par rapport aux
hypothéses retenues (sans limitation par la faisabilité, en classe ou ailleurs : le professeur précisera ce qu'il X
en est).
8.2. Absence d’une telle phase. X| X
9. INTRODUCTION DES DOCUMENTS ET/OU DES ACTIVITES DE
RESOLUTION
9.1. Les documents et/ou les activités sont introduit(e)s en réponse a une demande des éléves X
(ils correspondent aux stratégies congues ou le professeur en fait reconnaitre I'équivalence).
9.2. Les documents et/ou les activités ne sont pas introduit(e)s en réponse a une telle demande. X
10. ROLE DES ELEVES DANS LA PROGRESSION DE LA SEQUENCE
10.1. Le professeur ne tente pas d’obtenir des éléves ce qui pourrait justifier a leurs yeux les étapes X
successives de la séquence, et ainsi leur donner plus de sens.
10.2. Le professeur tente d’obtenir des éléves ce qu’il estime nécessaire a I'lavancement de la X
séquence : il s’appuie dessus s’il I'obtient, et le fournit sinon.
10.3. Le professeur demande aux éléves leurs propositions d’hypothéses et/ou de tests en fin de
séance pour pouvoir les analyser en dehors de la classe et y adapter ses apports (documents, X
matériel) lors de la prochaine séance.
10.3. Autre :
11. CADRAGE HORAIRE
11.1. Le professeur a pour souci essentiel de “boucler” le traitement du probléme jusqu’a sa X
conclusion dans le cadre horaire fixé a I’avance.
11.2. Le professeur a pour souci essentiel d’avancer en suivant les propositions des éléves et donc a
leur rythme, quitte a déborder sur le cadre horaire envisagé et a rattraper ce temps en ne menant X
pas une investigation de ce genre pour un prochain sujet.
11.3. Autre :
12. ELABORATION DES TRACES ECRITES
12.1 Le professeur dicte un résumé. X
12.2. Le bilan est élaboré par les éléves, le professeur valide ou fait rectifier les phrases proposées. X
12.3. Autre :
13. “DEMARCHE CARICATURALE”

Parmi les démarches en classe que vous avez observées, et quand une démarche était réellement présente (donc
en dehors de tout cours magistral), qu’est-ce que vous désigneriez comme étant une démarche caricaturale, néfaste,
éloignée de la formation d’un authentique esprit scientifique ? Autrement dit, qu'est-ce qui a pu vous faire vous dire :

78 H »

s’il y a bien une démarche a éviter, c’est celle-ci !...
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Lorsque les séquences se prétaient ou auraient pu se préter a des démarches scientifiques,
quelle estimation faites-vous des différents “styles” ci-dessous ?

1 =trés fréquent / 2 = assez fréquent / 3 = rare / 4 = jamais 1123
1. PRESENCE ET ORIGINE DES PROBLEMES
1.1. Activités mises en place en dehors de tout probléme a résoudre X
1.2 Probléme posé par le professeur. X
1.3. Probléme issu d’une réflexion des éléves sur un document ou sur une séquence antérieure (sans X
recueil de leurs conceptions).
1.4. Probléeme posé a la suite ou a I'occasion du recueil des conceptions des éléves (avec ou sans X
document).
1.5. Autre :
2. NATURE DES PROBLEMES
2.1. Simple question ne conduisant pas a une recherche d’explication (ex. “ou se trouvent les X
chromosomes ?”...).
2.2. Probléme pragmatique de type “Comment faire” (“Comment mettre en évidence... ?”, “Comment X
savoir si... ?”...).
2.3. Probléeme scientifique, orientant vers une recherche d’explications, avec une envergure
suffisante X
(pas “comment expliquer qu’un séisme cause des dégats?”...).
2.4. Situation-probléme impliquant une rupture ou un ébranlement des conceptions des éléves X

(ex. « vous dites que ce sont “les poumons qui respirent”... pourtant un rein absorbe de I'oxygene ! »).

3. CONDUITE GENERALE DE LA DEMARCHE

3.1. Dogmatique : le professeur impose une démarche stéréotypée qu’il suit face aux éléves, avec
passage mécanique d’une étape a la suivante sans lien logique pour eux, succession d’“étiquettes” X
visibles ou non (“probléeme”, “hypothése(s)”, “expérience”, “interprétation”...).

3.2. Artificielle : des propositions sont demandées aux éléves mais les réponses sont dans le titre
mis au tableau, dans la suite de la “fiche de TP” ou du document fourni, dans le matériel présent X
dans la classe...

3.3. Incitative : pour passer d’'une étape a la suivante, le professeur “aiguillonne” les éléves par des

questions, sans cependant leur dire quoi faire : “Que proposez-vous maintenant ?” “Qu’en pensez- X
vous ?”

3.4. Autonome pour I'essentiel : le probléme énoncé, les éléves avancent leurs explications, les

discutent, sollicitent documents ou activités. Le professeur se limite a faire le point, dire ce qui est X
possible ou non...

3.5. Autre :

4. MISE EN PLACE DES ACTIVITES

4.1. Directement aprés I’énoncé du probléme, sans lien explicité avec celui-ci. X
4.2. Directement aprés I’énoncé du probléme, le professeur annongant qu’elles vont permettre de le X
résoudre.

4.3. Aprés I’émission d’hypothése(s) par les éléves, le professeur annongant qu’elles vont permettre X
de la/les éprouver.

4.4. Par proposition des éléves, pour mettre a I'épreuve leur(s) hypothése(s). X

4.5. Autre :

5. PLACE ACCORDEE AUX HYPOTHESES

5.1. Aucune hypothése n’est envisagée. X

5.2. Une seule hypothése est envisagée ; elle est émise ou fortement suggérée par le professeur. X

5.3. Une seule hypothése est envisagée ; elle provient des éléves. X

5.4. Le professeur sollicite plusieurs hypothéses ; au cas ou les éléves n’en ont qu’une a proposer, il
est prét a en introduire une ou plusieurs supplémentaires auxquelles ils n’ont pas pensé (“sur ce X
probléme, dans l'autre groupe, ou dans l'autre siécle, voila ce qui s’est dit...”).

5.6. Autre :
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1 =trés fréquent / 2 = assez fréquent / 3 = rare / 4 = jamais 1/2(3/4

6. RECUEIL DES HYPOTHESES — ATTITUDE DU PROFESSEUR

6.1. Pour les éléves, le professeur est visiblement dans lattente de la “bonne” hypothése parmi celles X
qu’ils avancent : sa “moue” ou sa satisfaction leur permettent de savoir si celle-ci est bien proposée.

6.2. Les éléves savent que le professeur est dans I'attente d’hypothéses qu’ils devront discuter, sans X
que son attitude ne trahisse rien sur leur validité.

6.3. Autre :

7. EXAMEN COLLECTIF DES “POSSIBLES”

7.1. Les hypothéses sont admises en tant que telles sans grande discussion. X

7.2. Examen par les éléves des hypothéses : critéres de recevabilité (cohérence avec le probléme, non-
contradiction avec des acquis), convergence, “tri sélectif’ (le fait que I'hypothése soit testable ou non | X
n'étant pas un critere de rejet, les éléves ne pouvant en juger).

7.3. Autre :

8. EXAMEN COLLECTIF DES STRATEGIES CONCUES

8.1. Présence d’'une phase de discussion de la pertinence des activités envisagées par rapport aux
hypothéses retenues (sans limitation par la faisabilité, en classe ou ailleurs : le professeur précisera ce qu’il X
en est).

8.2. Absence d’une telle phase. X

9. INTRODUCTION DES DOCUMENTS ET/OU DES ACTIVITES DE
RESOLUTION

9.1. Les documents et/ou les activités sont introduit(e)s en réponse a une demande des éléves X
(ils correspondent aux stratégies congues ou le professeur en fait reconnaitre I'équivalence).

9.2. Les documents et/ou les activités ne sont pas introduit(e)s en réponse a une telle demande. X
10. ROLE DES ELEVES DANS LA PROGRESSION DE LA SEQUENCE

10.1. Le professeur ne tente pas d’obtenir des éléves ce qui pourrait justifier a leurs yeux les étapes X

successives de la séquence, et ainsi leur donner plus de sens.

10.2. Le professeur tente d’obtenir des éléves ce qu’il estime nécessaire a I'avancement de la X
séquence : il s’appuie dessus s’il I'obtient, et le fournit sinon.

10.3. Le professeur demande aux éléves leurs propositions d’hypothéses et/ou de tests en fin de
séance pour pouvoir les analyser en dehors de la classe et y adapter ses apports (documents, X
matériel) lors de la prochaine séance.

10.3. Autre :

11. CADRAGE HORAIRE

11.1. Le professeur a pour souci essentiel de “boucler” le traitement du probléme jusqu’a sa X
conclusion dans le cadre horaire fixé a I’avance.

11.2. Le professeur a pour souci essentiel d’avancer en suivant les propositions des éléves et donc a
leur rythme, quitte a déborder sur le cadre horaire envisagé et a rattraper ce temps en ne menant pas X
une investigation de ce genre pour un prochain sujet.

11.3. Autre :

12. ELABORATION DES TRACES ECRITES

12.1 Le professeur dicte un résumé. X
12.2. Le bilan est élaboré par les éléves, le professeur valide ou fait rectifier les phrases proposées. X
12.3. Autre :

13. “DEMARCHE CARICATURALE”

Parmi les démarches en classe que vous avez observées, et quand une démarche était réellement présente (donc
en dehors de tout cours magistral), qu’est-ce que vous désigneriez comme étant une démarche caricaturale, néfaste,
éloignée de la formation d’un authentique esprit scientifique ? Autrement dit, qu'est-ce qui a pu vous faire vous dire :
“s’il y a bien une démarche a éviter, c’est celle-ci !...”
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Lorsque les séquences se prétaient ou auraient pu se préter a des démarches scientifiques,

quelle estimation faites-vous des différents “styles” ci-dessous ?

1 =trés fréquent / 2 = assez fréquent / 3 = rare / 4 = jamais 234
1. PRESENCE ET ORIGINE DES PROBLEMES
1.1. Activités mises en place en dehors de tout probléme a résoudre X
1.2 Probléme posé par le professeur.
1.3. Probléme issu d’une réflexion des éléves sur un document ou sur une séquence antérieure (sans
recueil de leurs conceptions).
1.4. Probléme posé a la suite ou a I'occasion du recueil des conceptions des éléves (avec ou sans X
document).
1.5. Autre :
2. NATURE DES PROBLEMES
2.1. Simple question ne conduisant pas a une recherche d’explication (ex. “ou se trouvent les X
chromosomes ?”...).
2.2. Probléme pragmatique de type “Comment faire” (“Comment mettre en évidence... ?”, “Comment X
savoir si... ?”...).
2.3. Probléme scientifique, orientant vers une recherche d’explications, avec une envergure
suffisante X
(pas “comment expliquer gu’un séisme cause des dégats?”...).
2.4. Situation-probléme impliquant une rupture ou un ébranlement des conceptions des éléves X
(ex. « vous dites que ce sont “les poumons qui respirent”... pourtant un rein absorbe de 'oxygéne ! »).
3. CONDUITE GENERALE DE LA DEMARCHE
3.1. Dogmatique : le professeur impose une démarche stéréotypée qu’il suit face aux éléves, avec
passage mécanique d’une étape a la suivante sans lien logique pour eux, succession d’“étiquettes”
visibles ou non (“probléeme”, “hypothése(s)”, “expérience”, “interprétation”...).
3.2. Artificielle : des propositions sont demandées aux éléves mais les réponses sont dans le titre
mis au tableau, dans la suite de la “fiche de TP” ou du document fourni, dans le matériel présent X
dans la classe...
3.3. Incitative : pour passer d’'une étape a la suivante, le professeur “aiguillonne” les éléves par des
questions, sans cependant leur dire quoi faire : “Que proposez-vous maintenant ?” “Qu’en pensez- X
vous ?”
3.4. Autonome pour I'essentiel : le probléeme énoncé, les éléves avancent leurs explications, les
discutent, sollicitent documents ou activités. Le professeur se limite a faire le point, dire ce qui est X
possible ou non...
3.5. Autre :
4. MISE EN PLACE DES ACTIVITES
4.1. Directement aprés I’énoncé du probléme, sans lien explicité avec celui-ci.
4.2. Directement aprés I’énoncé du probléme, le professeur annongant qu’elles vont permettre de le
résoudre.
4.3. Aprés I’émission d’hypothése(s) par les éléves, le professeur annongant qu’elles vont permettre X
de la/les éprouver.
4.4. Par proposition des éléves, pour mettre a I'épreuve leur(s) hypothése(s). X
4.5. Autre :
5. PLACE ACCORDEE AUX HYPOTHESES
5.1. Aucune hypothése n’est envisagée. X
5.2. Une seule hypothése est envisagée ; elle est émise ou fortement suggérée par le professeur.
5.3. Une seule hypothése est envisagée ; elle provient des éléves. X
5.4. Le professeur sollicite plusieurs hypothéses ; au cas ou les éléves n’en ont qu’une a proposer, il
est prét a en introduire une ou plusieurs supplémentaires auxquelles ils n’ont pas pensé (“sur ce
probléme, dans I'autre groupe, ou dans l'autre siécle, voila ce qui s’est dit...”).
5.6. Autre :
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1 =trés fréquent / 2 = assez fréquent / 3 = rare / 4 = jamais 1 (2|34

6. RECUEIL DES HYPOTHESES — ATTITUDE DU PROFESSEUR

6.1. Pour les éléves, le professeur est visiblement dans I’attente de la “bonne” hypothése parmi
celles qu’ils avancent : sa “moue” ou sa satisfaction leur permettent de savoir si celle-ci est bien | X
proposée.

6.2. Les éléves savent que le professeur est dans I’attente d’hypothéses qu’ils devront discuter, sans X
que son attitude ne trahisse rien sur leur validité.

6.3. Autre :

7. EXAMEN COLLECTIF DES “POSSIBLES”

7.1. Les hypothéses sont admises en tant que telles sans grande discussion. X

7.2. Examen par les éléves des hypothéses : critéeres de recevabilité (cohérence avec le probléme,
non-contradiction avec des acquis), convergence, “tri sélectif’ (le fait que I'hypothése soit testable ou X
non n'étant pas un critére de rejet, les éléves ne pouvant en juger).

7.3. Autre :

8. EXAMEN COLLECTIF DES STRATEGIES CONCUES

8.1. Présence d’une phase de discussion de la pertinence des activités envisagées par rapport aux

hypothéses retenues (sans limitation par la faisabilité, en classe ou ailleurs : le professeur précisera ce qu’il X
en est).
8.2. Absence d’une telle phase. X

9. INTRODUCTION DES DOCUMENTS ET/OU DES ACTIVITES DE
RESOLUTION

9.1. Les documents et/ou les activités sont introduit(e)s en réponse a une demande des éléves X
(ils correspondent aux stratégies congues ou le professeur en fait reconnaitre I'équivalence).

9.2. Les documents et/ou les activités ne sont pas introduit(e)s en réponse a une telle demande. X
10. ROLE DES ELEVES DANS LA PROGRESSION DE LA SEQUENCE

10.1. Le professeur ne tente pas d’obtenir des éléves ce qui pourrait justifier a leurs yeux les étapes X

successives de la séquence, et ainsi leur donner plus de sens.

10.2. Le professeur tente d’obtenir des éléves ce qu’il estime nécessaire a I'avancement de la X
séquence : il s’appuie dessus s’il I'obtient, et le fournit sinon.

10.3. Le professeur demande aux éléves leurs propositions d’hypothéses et/ou de tests en fin de
séance pour pouvoir les analyser en dehors de la classe et y adapter ses apports (documents, X
matériel) lors de la prochaine séance.

10.3. Autre :

11. CADRAGE HORAIRE

11.1. Le professeur a pour souci essentiel de “boucler” le traitement du probléme jusqu’a sa X
conclusion dans le cadre horaire fixé a I'avance.

11.2. Le professeur a pour souci essentiel d’avancer en suivant les propositions des éléves et donc a
leur rythme, quitte a déborder sur le cadre horaire envisagé et a rattraper ce temps en ne menant X
pas une investigation de ce genre pour un prochain sujet.

11.3. Autre :

12. ELABORATION DES TRACES ECRITES

12.1 Le professeur dicte un résumé. X

12.2. Le bilan est élaboré par les éléves, le professeur valide ou fait rectifier les phrases proposées. X

12.3. Autre :

13. “DEMARCHE CARICATURALE”

Parmi les démarches en classe que vous avez observées, et quand une démarche était réellement présente (donc
en dehors de tout cours magistral), qu’est-ce que vous désigneriez comme étant une démarche caricaturale, néfaste,
éloignée de la formation d’un authentique esprit scientifique ? Autrement dit, qu'est-ce qui a pu vous faire vous dire :
“s’il y a bien une démarche a éviter, c’est celle-ci!...”

1°) Obliger les éléves a parcourir I'ensemble des étapes de la démarche O.P.H.E.R.I.C créant un véritable carcan pour les éléves et
inhibant toute leur spontanéité.

2°) Trop insister sur les conséquences vérifiables obérant ainsi chez les éléves toute motivation dans la réalisation des expériences ou
des investigations complémentaires.

3°) Imposer des hypothéses fausses qui ne sont pas venues a l'idée des éléves car le professeur les avaient prévues ainsi que le matériel
expérimental ou d’investigation pour les réfuter.
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Classe de 5™ — Progression P1- FONCTIONNEMENT DE L’ORGANISME
Proposition de traitement

RESPIRATION — DIGESTION - CIRCULATION

A titre indicatif (mais ces “étiquettes” ne sont pas nécessaires pour les éléves) :
Di = données initiales, Pb = probléme ; H = hypothése(s) ; Te = test; R = résultats ; I = interprétation; C =
conclusion.

Légende :
Italiques : questions de stimulation ou interventions du professeur.
Fléché large : = réponses attendues des éléves.

Un plan est proposé, mais un autre découpage est bien slir possible.
Les documents présentés le sont a titre d’exemple, 1’indication de leur source permet de les retrouver dans leurs
ouvrages d'origine ou ils sont protégés par le code de la propriété intellectuelle.

Remarques préliminaires

Contenus

Le lien besoins — énergie : les textes de Cinquiéme s’en tenaient jusqu’a présent a des constats de “besoins”
sans grande signification, sauf pour le muscle pour lequel on pouvait supposer un lien avec I’énergie, le
mouvement. Les autres organes faisaient aussi des échanges, mais sans qu’on sache pourquoi. Ce n’est qu’en
Troisieme que les échanges ¢dtaient reliés a 1’activité des cellules (spécialisées), cette fois sans mention
particuliére des muscles.

Le nouveau programme (2006) comble ce manque, passant presque, méme, du déficit a I’exces. La partie
désormais intitulée « Fonctionnement de 1’organisme et besoin et énergie » est la plus vaste (20h sur 45).

[Ses intentions concernant I’énergie conduisent a des formulations ambigués, voire erronées, qu’il vaut
mieux éviter : « I’énergie libérée au cours de la réaction chimique entre nutriments et dioxygene » : non
seulement il n’y a pas une réaction (il y en a beaucoup), mais il n’y en a pas du tout entre eux (et ils ne sont
d’ailleurs jamais en présence dans le déroulement du processus, puisqu’au dioxygeéne ne parviennent que des
“débris” (protons et électrons) d’un glucose bien lointain (méme pas entré dans la mitochondrie). Mieux vaut
des formulations aussi simples, mais scientifiquement exactes. |

Démarches

L’introduction au programme de 5° indique que certains points « permettront de privilégier I’initiative et
I’autonomie des éléves », je souligne le premier terme puisque c¢’est précisément ce qui est visé avec 1’outil
DiPHTeRIC.

Le “chapeau” de cette partie précise : « Les sujets traités dans cette partie sont tout particulieérement propices
a la prise en compte de 1’évolution des représentations et des conceptions des €léves. » : c’est nettement
I’appui sur les propositions des éléves qui est préconisé.

(La aussi le texte en rajoute : quelle distinction entre représentations et conceptions ? Demander de les
prendre en compte pour les faire évoluer serait plus clair que demander « la prise en compte de leur
évolution » (?)...).

Conceptions classiques faisant obstacle dans cette partie :

- Iair passe dans le cceur ;

- ’entrée d’air sert a rafraichir ;

- c'est ’entrée d’air qui fait gonfler les poumons (souffler dans des poumons pour les gonfler peut renforcer
cet obstacle).

Cependant, la maniere dont le programme présente cette partie rend difficiles ces intentions louables. Suivre
un fil conducteur logique et aisé pour les éleéves n’est pas évident. Le programme prévoit de partir de
manifestations externes, visibles au niveau de I’organisme, ce qui est logique, mais sans faire grand chose




409
ANNEXE III
PROGRESSION P1 CINQUIEME---------=---- Fonctionnement de I’organisme

de ce constat puisqu’on passe directement au niveau trés interne des organes et du sang, le lien avec les
manifestations ne se faisant qu’ensuite, a partir “de ’intérieur”, en se demandant d’ou viennent ce dont les
organes ont besoin, ce qui est peu mystérieux.

Constatant des modifications des rythmes cardiaque et respiratoire au cours d’un effort, les éléves doivent
considérer que cette agitation d’organes éloignés des muscles correspond a des besoins accrus de ceux-ci, ce
qui n’est pas évident ! (Ce pourrait étre pour refroidir avec de 1’air frais les muscles ou le cerveau...). Ils sont
censés connaitre ces besoins, ¢’est-a-dire d’une part le besoin en O2, et on peut voir un rapport avec le
constat initial, et d’autre part le besoin en nutriments, et on voit moins de rapport ; ils sont aussi censés
savoir que ce sont des besoins pour fous les organes. Le document d’accompagnement ne s’embarrasse pas :
«connus empiriquement (sic), les besoins des muscles et plus généralement des organes sont établis
pratiquement. »

Pour ce qui est de /’enseignement par problémes préconis€ par les instructions, cela ne facilite pas les
choses : les besoins, considérés comme déja connus, posent un réel probleme scientifique : que font les
organes de cet O2 et de ces nutriments ?, mais on ne voit pas aisément comment les éléves pourraient le
résoudre, d’ailleurs la colonne « exemples d’activités » est la plus pauvre de tout le programme : réaliser un
schéma-bilan, mais sans exemple d’activité pour arriver a ce bilan... Le programme indique ensuite que 1’02
provient de I’air et les nutriments de la digestion : ces origines ne sont gueére des problémes pour les éléves !
Les mécanismes d’entrée de 1’air (mais les éléves n’ont pas étudié la pression atmosphérique) et de digestion
peuvent, eux, étre problématisés.

Techniques

Pour cette partie comme pour d’autres, il semble important, dés la 5°™, de ne pas limiter les propositions des
¢léves par des considérations techniques. Méme s’ils ne les connaissent pas, méme si cela ne correspond pas
forcément a ce qui est faisable en classe, les éléves doivent pouvoir se dire que les biologistes disposent
(presque) toujours d’un moyen d’observer, de mesurer, de détecter. A leur demande, le professeur pourra
donc toujours soit leur faire faire en classe, soit leur apporter le document correspondant (soit, au pire, les
informer de ce que cela donnerait). Ils doivent pouvoir demander, dans telle ou telle condition, ce que
donnerait une observation, une mesure (dosage dans I’air, le sang, I’urine, I’intestin...), la détection de la
présence d’une substance (on peut leur dire qu’on y parvient un peu comme avec un GPS : les biologistes
disent que la substance est “marquée”, on pourrait dire “tracée”, du fait qu’on sait la rendre émettrice de
rayonnements détectables [peu importe s’ils sont radioactifs ou fluorescents]. Le Magnard 5° en donne un
exemple p. 83).

Plan proposé :
Le titre “Fonctionnement de I’organisme” suffit pour distinguer cette partie des deux autres au

programme : mieux vaut ne pas indiquer “et besoin en énergie” qui introduit d’emblée deux notions
qu’on souhaite voir arriver en partant de 1’activité physique.
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Introduction

I. Les échanges de I’organisme avec ’extérieur

II. L’utilisation des substances prélevées dans le sang

II1. I.’approvisionnement du sang

IV. La circulation du sang dans I’organisme (dont : reins)

V. Nutrition et santé

On peut regrouper ici la partie finale « Le bon fonctionnement du systéme cardio-vasculaire » et la
partie « des apports supérieurs aux besoins de 1’organisme favorisent certaines maladies »... En n’oubliant
pas, méme si ce n’est (curieusement) pas au programme, de rappeler que le principal probléme dans le
monde est li¢ a des apports inférieurs aux besoins et que cela existe méme ici...

Fonctionnement de I’organisme

Introduction

O : Quelles modifications constatez-vous au cours d’une activité physique ?

= Di : = Les rythmes respiratoire et cardiaque augmentent, on transpire, on a chaud.
On s’intéresse aux modifications de rythme. D abord respiratoire :

= Probléme 1 : Comment expliquer les augmentations du rythme respiratoire a 1’effort ?

2> H:

H1.1 =Les poumons prennent plus de dioxygene dans I’air (et, éventuellement : rejettent plus de
dioxyde de carbone).

Qu’en pensez-vous ?
= H acceptée puisqu’on sait que dans la respiration les poumons prennent du O2.
H1.2 : = Les muscles ont besoin de plus de dioxygene.

Qu’en pensez-vous ?

= H acceptée : les muscles étant actifs doivent étre les destinataires de cet accroissement.

Habituer les éléves a discuter de la recevabilité d’une hypothése, outre son caractére formateur en
général, sera ici utile lors du probléme suivant car ils émettront probablement une hypothése fausse.

Voyons d’abord ce qui se passe au niveau des poumons, avant [ utilité possible pour [’organisme.
Pour H1.1 : au niveau des poumons, comment montrer si davantage de dioxygene est prélevé [et de
CO?2 rejeté s’ils [’ont proposé] ?
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=»Te : =comparer ce qu’il y a dans 1’air qui entre et qui sort, au repos et a 1’effort.

I. Les échanges de I’organisme avec 1’extérieur

Document ou ExAO.

C’est a cette occasion qu’on peut indiquer aux ¢€leves que les biologistes disposent en général de
moyens pour doser (ici ’O2 et le CO2 dans I’air) mais également pour suivre une molécule (on
pourrait “tracer” un constituant de 1’air pour voir s’il entre et sort).

= R=2>I 2C: = prise d’02 et rejet de CO2 en permanence, supéricurs a I’effort : H1.1 validée.

Pour H1.2 : comment montrer si davantage de dioxygene est utilisé (et de CO2 rejeté) par les
muscles ?

= Te : ®comparer ce qu’il y a dans le sang avant et apres un muscle, au repos et a ’effort.
Document = R =21 =C : = H1.2 validée.

Bilan construit avec les éleves :

Poumons Muscles
repos effort repos effort
prélevement permanent auementation permanent Juementation
de O2 dans I’air g dans le sang g
rejet de permanent augmentation permanent augmentation
CcO2 dans I’air & dans le sang &

= Probléme 2 : Comment expliquer cette augmentation de ’apport de dioxygeéne aux muscles a
I’effort ?

Remarque : ce probleéme, difficile, est posé dés maintenant pour voir ce que les éléves en disent,
mais ne sera pas résolu de manicre directe.

= H2 = Le dioxygene fournit de 1I’énergie aux muscles.

Qu’en pensez-vous ?
= C’est possible puisque le sang leur en apporte plus a 1’effort.
= Pourtant 1’énergie pour bouger... C’est plutdt grace aux céréales ! (Ou aux vitamines...)

Suite 1 : si les élevent avancent une idée sur le lien énergie-alimentation :

1l est tres difficile de montrer si le dioxygene fournit de I’énergie ou non : nous y reviendrons.
Dites-moi pour [’instant comment savoir si ce qu’on mange correspond aussi a un besoin du muscle
a leffort (votre autre proposition) [=attendu : regard sur les autres composants du sang avant /
apres le muscle a ’effort =» Document muscle - glucose).

Suite 2 : si les €éleves en restent a 1’idée du dioxygeéne source d’énergie :
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1l est tres difficile de montrer si le dioxygene fournit de l’énergie ou non : nous y reviendrons, mais
votre proposition est logique puisque le muscle, en effet, a besoin de beaucoup dioxygene a [’effort.

Suite 1: Cet exemple nous a permis d’étudier un besoin particulier (le dioxygene) d’un organe
particulier (le muscle). = Q : Connaissez-vous d’autres besoins, pour cet organe ou pour les
autres ?

Suite 2 : Cet exemple nous a permis d’étudier les besoins (dioxygene et glucose) d’un organe
particulier (le muscle). = Q : Qu’en est-il des autres organes ?

= H : = De I’oxygene pour le cerveau ! Des aliments ! Des vitamines. ..

Comment savoir si les organes ont ces besoins ?
= Te : @comparer ce qu’il y a dans le sang avant et aprés un organe.

= R: Document: dosages sanguins de 02, CO2 et glucose avant et aprés un
organe quelconque.

Dans la suite 2, adjoindre le document muscle — glucose non étudié au préalable.

= [ =» C: = diverses H validées ou non.

I1. L’utilisation des substances prélevées dans le sang

Cette partie se préte moins facilement a une investigation, on peut donc décider de la traiter sous
forme de cours explicatif. Néanmoins, il est intéressant au préalable de voir ce que peuvent dire les
¢éleves :

= Probléme 2 (qui était resté en suspens, on le retrouve complété) : Comment expliquer que le
muscle en activité préleve davantage de glucose et d’0O2 ?

2> H:

= Cela lui sert a se contracter.

= Cela lui fournit de 1’énergie.

= Le glucose apporte de 1’énergie.

= L’02 apporte de I’énergie.

Comment savoir si le glucose et/ou I’O2 apportent de |’énergie ?

> Te:

= On mange beaucoup de glucose et on voit si on a plus de force !

= On fait faire des efforts a deux muscles, dont I’un est privé de glucose (ou d’02)

On peut substituer a cette proposition 1I’analyse de menus de sportifs avant une compétition.

= On respire beaucoup d’O2 et on voit si on a plus de force ! D’ailleurs c’est ce qu’ils font dans Le
Grand Bleu avant de plonger, ou sur un terrain avant un match...

Enracinement de 1’idée que 1’02 est énergétique chez certains éléves. Si on met une flamme dans de
1’02, ce qui briile va briler encore mieux... (voir I’allumette incandescente d’ou reprend la flamme
dans un tube ayant recueilli I’O2 photosynthétique). Il importera donc de bien faire le point, en
bilan, sur la présence nécessaire des nutriments et du dioxygene.

Possibles aussi : = Pour voir s’il contient de I’énergie, on essaie de briler du glucose ! De 1’02 !

Si I’on réalise la combustion du glucose, il est intéressant d’une part de la relier a la présence d’O2
(verre retourné par-dessus et mesure avec une sonde a O2 avant et aprés combustion), d’autre part
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d’indiquer que ce qui se passe dans un organe n’est pas pour un chimiste une véritable combustion,
mais en est cependant tres proche (cf. Delagrave 5° p. 22).
= On regarde ce qu’il y a dans les barres (ou boissons) énergétiques : du glucose ?...

= R = [ = C: Des lectures d’étiquettes sur divers emballages ou boites d’aliments permettent
d’établir le lien avec 1’énergie.

En bilan (avec en complément la chaleur) :

Artere Veine

SANG Glucose 02 CcO2

i %
Vo

Glucose + 02 = succession de réactions = CO2 | + = contraction
MUSCLE énergie
. T . . libérée |~ chaleur
nutriment libération de I’énergie du glucose
énergétique grace a ’utilisation de O2

RESPIRATION DANS UN MUSCLE en activité

Et pour les autres organes ?

= IIs consomment aussi du glucose et/ou d’autres nutriments énergétiques, et de 1’02, ils peuvent
donc aussi a priori libérer de 1’énergie, mais ne se contractent pas. Ils peuvent utiliser cette énergie
des nutriments pour d’autres activités : réfléchir, digérer...

Généralisation :
Artere Veine
SANG | Nutriments 02 CO2 urée

Nutriments | + = succession de réactions = Cco2 | + E>f0ﬂCti(;n-

ORGANE 02 + | énergie nemen
: P - : urée | libérée |~ chaleur
nutriments libération de I’énergie des nutriments
énergétiques grice a 'utilisation de O2
RESPIRATION DANS UN ORGANE en général

I11. L approvisionnement du sang

On a vu que les poumons faisaient passer du dioxygene de [’air au sang.
Nous allons étudier les deux étapes de cette prise de dioxygene : [’entrée d’air dans les poumons,
puis le passage du dioxygene de [’air au sang.
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Dans cette partie, attention au voir pour faire comprendre : voir les poumons se gonfler n’explique rien. De
méme, en soi, la vision des muscles intercostaux et du diaphragme ne permet pas de comprendre
I’inspiration : on pourrait tout aussi bien montrer les muscles des ailes du nez ou de la machoire sans que

cela prouve leur intervention dans I’inspiration.

=» Probléme : Quel mécanisme, selon vous, est responsable de [’entrée d’air dans les poumons ?

= H : = On gonfle les poumons !
= On aspire par le nez ou la bouche, I’entrée d’air gonfle les poumons !
Possible aussi : = Les poumons bougent, ce sont des muscles creux.

Les éleves ne vont pas proposer la contraction des muscles intercostaux ou du diaphragme, ou alors,
c’est qu’ils savent déja tout sur le sujet. Mais on s’appuiera sur le fait qu’ils proposent, ou qu’elle se

situe, une action musculaire.
Comment savoir ce qu’il en est ?

= Te : = on bloque les muscles (du nez, des poumons...).
Quelles que soient les muscles hypothétiques visés, le test convient.

(Les éleves proposent rarement de comparer des radios a ’inspiration et a I’expiration.)

= R : Ce que vous proposez a lieu, malheureusement, lors d’accidents : tels ou tels muscles sont
paralysés. (On posséde aussi des substances bloquant les contractions musculaires : appliquées aux

poumons, elles sont sans effet...)

Muscles | Muscles de la cavité Muscles des cotes

Muscles intercostaux

Muscles paralysés ) i i *
paraly dunez | buccale et des levres ({ntercfolstaux) . et ’dl_aph‘ragme
[tétraplégie < C4] [tétraplégie trés haute > C4]
Conséquences troubles a insuffisance inspiratoire

aucunc aucunc

pour I’inspiration I’inspiration

grave

* muscle bombé séparant thorax

et abdomen (présenter un schéma)

= [ : = rdles de ces muscles.

= C : ® H réfutées. Certains muscles permettent (diaphragme) ou
I’inspiration, d’autres ne jouent pas de role.

facilitent (intercostaux)

A partir d’un schéma localisant ces muscles :
Comment se passe [’inspiration ?

http://pedagogie.ac-toulouse.fr/svt/serveur/lycee/perez/pulmo/pulmo.htm

(Le Hachette p. 79 présente un exercice sur Pulmo.)

€ On peut utiliser le logiciel gratuit Pulmo, réalisé par Pierre Perez et Michel
Garcia, enseignants a Saint-Gaudens et Montauban, et disponible gratuitement a :

Les ¢leves mettent leurs propositions a I’épreuve en langcant 1I’animation.
(NB. muscles élévateurs des cotes : pour une inspiration forcée).

A défaut d’ordinateur disponible ou en complément : utilisation de radios.

[Le logiciel Pulmo présente également le modele classique avec une cloche et deux ballons.]
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Eviter le terme “appel d’air”, peu explicatif, pour décrire le phénoméne : le volume de la cage augmente, les
poumons, qui sont solidaires de ses parois suivent, ce qui créée une dépression. L’air entre “poussé par la
pression atmosphérique”, qui nous comprime sans cesse au fond de 1’océan d’air ou nous vivons (1kg sur
chaque cm? de peau...), comme clle fait monter la limonade dans une paille ou entrer la poussiére dans
I’aspirateur...

Ce n’est pas son mécanisme qui est étudié¢ mais les structures facilitatrices, a partir de divers
documents.

Quelles sont, a votre avis, les particularité de I’organisation des poumons qui facilitent le passage
du dioxygene au sang ?

Remarque : on peut aussi attendre 1’étude de la structure de I’intestin pour permettre une étude
comparative de laquelle extraire les points communs de ces surfaces d’échange.

= Di : Les nutriments parvenant aux organes proviennent du tube digestif ou s’effectuc la
digestion des aliments.

=» Probléme : Comment s effectue la transformation des aliments en nutriments ?

Remarques :

1. Lien structure / fonction : bien que 1’objet d’étude soit le probléme du passage aliments — nutriments, des éléves peuvent donner
des réponses concernant la guestion de 1’anatomie (comme “Les liquides vont dans un tuyau, les solides dans un autre”, conception
fréquente). Le détour par I’anatomie peut étre fait a cette occasion, ou a un autre moment ou apparaitra un désaccord anatomique
entre éléves -dont on peut susciter I’émergence, par exemple en demandant “Qu ‘en pensez-vous ?”, puis Comment savoir ce qu’il en
est ? = Voir a I’intérieur du corps (photo, radio...) — — schéma anatomique.

2. Le probléme énoncé ouvre sur la recherche, successivement :

- d’une information : qu’est-ce qui agit, quel(s) facteur(s) ?

- d’une explication : comment s’opére la transformation en nutriments ?

= H : = L’acide (et/ou la bile, les sucs...) attaque les aliments.

D’une maniere ou d’une autre sera présente 1’idée d’une action de ce que le tube digestif contient,
ou fabrique, sur les aliments. H1 : action chimique.

= Le ventre les broie, 1’estomac les brasse.

= H2 (action mécanique), qui provient surtout des €leéves qui ont étudié la digestion en Primaire
(c’est au programme du Cycle 3, qui vise comme compétence “Etre capable de rendre compte du trajet et
des transformations des aliments dans le tube digestif et de leur passage dans le sang”).

Si H2 n’est pas émise et que les éleves n’avancent que 1’idée d’une action chimique, c’est
I’occasion de procéder a [’introduction d’hypotheses supplémentaires, préconisée :

“C’est tout ? Voyez ce qu’on en pensait au XVIlle siecle |”
(On peut proposer le texte suivant méme si les éléves ont avancé une action mécanique, ce qui leur
montre la valeur de leurs idées).

Monsieur de Réaumur écrit alors (1752) :
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« Les uns ont voulu que la digestion ne fiit opérée que pas des dissolvants ; les autres ont prétendu
qu’elle était uniquement I’ouvrage de la trituration, que les aliments étaient broy€s dans 1’estomac
(...). Enfin d’autres, qui ont pris un parti moyen, ont pensé que la trituration et les dissolvants
concouraient a la digestion ».

11y a donc les hypotheses d’une digestion chimique, ou mécanique, ou les deux (et Réaumur ajoute
que cela peut différer selon les animaux). Vous avez proposé une digestion chimique (et/ou
mécanique) . Réaumur écrit que chaque idée « a eu pour partisans de grands Meédecins & de
célebres Physiciens » |...

Comment savoir ce qu’il en est ?

> Te:
[Observations]
= Regarder ce qui se passe dans le tube digestif ! Observer au microscope !...

[Expériences]
= Extraire substances produites par le tube digestif (acide, suc...) et en mettre sur des aliments.
= Pour faire cesser les mouvements de 1I’estomac : 1’anesthésier, couper les nerfs. ..

1l y a donc différentes idées : faire cesser les effets supposés de mouvements, faire cesser les effets
supposés de substances, faire agir les substances seules...

Comment faire cesser les effets des mouvements (compression, malaxage)... méme si on ne parvient
pas a supprimer les mouvements de l’estomac ?

=En protégeant les aliments ! En les entourant !

On sait placer des aliments dans des capsules comme celles qui entourent les gélules, mais bien
plus solides.

La discussion avec les €léves (ou entre eux) doit permettre de parvenir a 1’idée que si 1’on utilise
une capsule qui protege de 1’action mécanique, il faut qu’elle soit percée de trous pour préserver
I’éventuelle action chimique.

[Modélisations]
= Pour voir I’effet de la trituration des aliments : en mettre juste avec de 1’eau, sans liquide digestif,
dans une poche qu’on malaxe, ou dans une machine a laver sur essorage, ou un mixeur...

= R d’observations : état des aliments a différents endroits du tube digestif (document ou manuel).
N.B. Observer assure du fait qu’il y a réduction des aliments, mais pas du moyen, ni méme qu’on
aboutit & des nutriments. Cela permet par contre de voir que les aliments sont « réduits sous la
forme de cette espece de bouillie claire [qu’on nomme le chyle] », comme le dit un texte de
I’époque de Réaumur.

= R d’expériences :
Textes originaux de Réaumur :
Histoire de I'Académie royale des sciences avec les mémoires de mathématique et de physique tirés des
reqistres de cette Académie, année MDCCLII (1752).
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/CadresFenetre?O=NUMM-3550&M=pagination

Présentation (pp. 49-71), Premier Mémoire (pp. 266-307), Second Mémoire (pp. 461-495).

Avant Réaumur, les membres de « 1I’Académie de I’Expérience » (de/ Cimento), qui réunit
¢éleves et disciples de Galilée, avancent un argument fort en faveur de la trituration : certains
oiseaux (canards, poules) ont une partie de I’estomac (gésier) capable de réduire des billes de
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verre en une poudre extrémement fine ! (“un polverizzamento finissimo ed impalpabile di
cristallo”, 1666)

D’autres pensent que la digestion est due a un dissolvant puissant (comme Vallisnieri, qui
affirme avoir trouvé dans l’estomac d’une autruche un morceau de verre criblé de trous
minuscules).

Travaux de Réaumur (1752)

Extraits et résumé tirés des Mémoires sur la digestion des oiseaux,
René Antoine Ferchault de Réaumur.

Ces travaux sont présentés ainsi par 1’Académie Royale des Sciences : « Toute question physique dont on ne
cherche la solution que par la voie du raisonnement est sujette a rester longtemps indécise : M. De Réaumur a
cru devoir tenter de décider celle-ci d’une maniére plus sire, c¢’est-a-dire par I’expérience. »

Réaumur fabrique des tubes solides, place dans chacun un grain d’orge et les fait avaler a canards et dindons : le
grain sort intact, alors que 1’éventuel dissolvant peut entrer par les bouts des tubes. Il recommence en ayant
ramolli et décortiqué les grains, ou avec de la viande, qui ne sont pas davantage digérés. La trituration est donc
indispensable pour la digestion de ces oiseaux, mais Réaumur n’en conclut pas qu’elle suffit : il a vu que des
liqueurs (« sucs ») étaient déversées sur les aliments, et pense qu’elles doivent compléter I’action mécanique.
Réaumur décide alors de travailler sur un rapace (une buse), oiseau dont I’estomac est sans muscles, et qui
régurgite par le bec ce qu’il ne digere pas (os et plumes des proies avalées...). Pour s’assurer qu’il n’y a pas
d’action mécanique, il utilise cette fois un tube mou, en fer-blanc, ouverts aux deux bouts, qui « n’aurait pu
tenir contre la pression de deux doigts d’une mains médiocrement forte ». Il y place un morceau de viande, et a
chaque bout « un grillage [de fil] qui bouche 1’entrée a tout corps solide, et qui ne permette qu’a de la liqueur de
pénétrer dans le tube. » Au bout de 24h, la buse de Réaumur régurgite un tube intact et demeuré grillagé : a
I’intérieur, « il se présenta une matiére molle, d’un blanc grisatre (...), je lui trouvai la consistance d’une pate
molle extrémement douce ». Sous cette « bouillie fournie par les sept huitiémes du morceau de viande » il reste
un tout petit morceau de viande solide (1/8°™).

Refaisant ’expérience en pesant le morceau de viande, il le trouve passant de 48 a 6 “grains” (soit de 2,55 a
0,32 grammes).

= [ : = Action de sécrétions de 1’estomac.

Réaumur : « Il est donc incontestablement prouvé par I’expérience précédente que de la viande peut étre
digérée dans I’estomac des oiseaux carnassiers, non seulement sans y avoir été broyée, mais sans méme y avoir
souffert les plus 1égers frottements : cette opération peut donc étre uniquement 1’ouvrage d’un dissolvant, dont
I’existence est bien démontrée. »

=» C : = HI (action chimique) validée pour les rapaces, H2 (action mécanique) pour les mangeurs
de graines.

= Te = R chez ’'Homme :

L’italien Spallanzani tente sur lui-méme [’expérience de Réaumur : il avale des petits tubes de bois
criblés de trous et remplis de viande, les récupere dans ses selles et retrouve une gelée a la place de
la viande.

= 1 : =chez ’'Homme, 1’action mécanique de 1’estomac n’est pas indispensable.
= Te in vitro : Réaumur eut l'idée de placer des morceaux d’éponge dans le tube donné a sa buse,

afin de récupérer le liquide dissolvant contenu dans l'estomac.
Demander aux éleéves ce qu’ils en auraient fait, dans quelles conditions... Puis :
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Réaumur : « Dans un tube (...) je fis entrer un morceau de viande (...) ; sur ce morceau de viande, je fis tomber
toute la liqueur que je pus exprimer des éponges en les pressant entre mes doigts (...). La liqueur, pour étre assez
active, a besoin d’étre aidée de la chaleur qui régne dans 1’estomac : celle des fours ou je fais couver des ceufs »
devrait suffire. Pour « servir de terme de comparaison », Réaumur place aussi dans le four un morceau de viande
de méme origine et de méme grosseur, mais sans liqueur.

L’expérience, con¢ue par Réaumur, sera reprise par Spallanzani, qui recueille son propre suc
gastrique (avec des tubes garnis d’éponges et en se faisant vomir a jeun).

= R: Au bout de 24h, pour Réaumur, la viande « n’était pas dissoute, elle était simplement
ramollie », tandis que pour Spallanzani, au bout de 35h, la chair « avait perdu toute consistance »,
ce qui ne se produit pas dans le tube avec de I’eau.

=» 1 : = Action hors du corps du suc gastrique pour Spallanzani, tandis que Réaumur n’a peut-étre
pas attendu assez longtemps ou pas mis assez de la liqueur recueillie. (Raisons qu’il invoque lui-
méme).

Remarque : a I’époque, les problemes de constance de température ne sont pas aisés a résoudre : Réaumur
envisage de placer un tube bouché (avec viande + liqueur) dans... ’estomac de 1’oiseau (juste pour la t° : du
in vitro in vivo !), tandis que Spallanzani, dans I’une de ses expériences, place les tubes au chaud sous ses
aisselles pendant trois jours !...

= C : @chez ’'Homme, H1 validée.

Ces expériences correspondent a ce que vous avez proposé (“‘sucs” mis sur les aliments) : I’action
hors du corps, congue par Réaumur, menée a bien par Spallanzani, facilite la réalisation
expériences. Mais comment savoir si une transformation des aliments en nutriments a bien eu
lieu ?

= Il faudrait montrer qu’il y en a dans la “bouillie” obtenue.
— digestions in vitro réelles (ou/et analyse de documents) avec recherche de la présence de
nutriments apres 1’action des sucs (absents avant).

Précisions : aide permise par 1’action mécanique : davantage de surface de contact avec les sucs et
leurs enzymes (= “dissolvants™).

Comme pour le passage du dioxygene dans le sang, ce n’est pas le mécanisme qui est étudié¢ mais
les structures facilitatrices, a partir de divers documents :

Quelles sont, a votre avis, les particularités de [’organisation de [’intestin qui facilitent le passage
des nutriments dans le sang ?

Remarque : on peut aussi n’aborder qu’a ce stade I’étude de la structure des poumons pour
permettre une étude comparative de laquelle extraire les points communs de ces surfaces d’échange.

IV. La circulation du sang dans 1I’organisme

Récapitulons les transports sanguins déja rencontrés :
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- Nutriments : de I’intestin aux différents organes ;
= | - 02 : des poumons aux différents organes ;
- CO2 : des organes aux poumons.

=L’urée... doit aller dans ’urine.
Comment savoir ce qu’il en est ?
= doser ’'urée dans le sang avant et apres la vessie, ou les reins...

Cela conduit a un schéma global des échanges :

MILIEU ] J
EXTERIEUR Aliments o2 coz Urée

Organes
‘ Igggls;m ‘PDUMDNS ‘ RE|INS

SAN
(M' —~ v ¥
intérjeur) & &

ORGANE
(Cellules)

] ]
Nutriments 02 Co2 Urée

Le sang apparait comme un moyen de transport de substances entre les organes.
Nous nous intéressons maintenant a ce transport, permis par le systeme circulatoire.

Quels sont les constituants de ce systeme ?
= Les veines, les vaisseaux, le cceur, les arteres.

=» Di : la discussion permet de dégager I’existence d’une pompe (cceur), de “tuyaux” (vaisseaux) et
de “stations” (poumons, intestin, rein, autres organes).

Quels éléments du systéme circulatoire pouvez-vous directement percevoir ?
= On voit des veines.
= On entend le cceur.

(Possible : = Le pouls. Si des ¢€leves le mentionnent, leur demander a quoi il correspond, ce sera
réinvesti plus tard).

On voit effectivement des veines, par exemple sur la main et le poignet.
(D’autant plus aisément que la main est laissée pendante).

= Question : Quel est le rdle de ces veines ?

2> H:
= H1 : elles amenent le sang au bout des doigts. (Hypothese la plus fréquente !)
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= H2 : elles vont au cceur.

Comment savoir dans quel sens passe le sang dans les veines de la main ?

=On coupe et on voit de quel bout ¢a coule !

Possible mais peu agréable (!) et difficile de bien voir ...

=On regarde au microscope !

=On injecte une substance fluo !

=On bloque le passage pour voir de quel coté ¢a gonfle !

Toutes ces propositions sont acceptables, le blocage est de loin la plus simple : appuyer avec un
doigt suffit. Allez-y !

> Te:

Les €leves constatent que placer un doigt ne suffit pas, puis certains découvrent aisément que le
déplacement du doigt sur une veine, en appuyant, n’a pas le méme effet dans les deux sens.

Cette petite expérience, extrémement simple a réaliser, est étrangement peu connue. Les ¢leves
(comme les adultes) sont toujours tres surpris de voir le sang emplir la veine aplatie quand on 6te le
doigt, et de le voir “courir” sous la peau en direction du coude (6ter le doigt lentement).

J '

Photo 2 : le majeur bloque la veine, le pouce
P’aplatit (en en chassant le sang vers le coude).
La levée du blocage rend visible le trajet du
sang sous la peau.

Tenter de chasser le sang dans ’autre sens (le pouce bloque, le majeur glisse vers le bout des
doigts) est inefficace.

Photo 1 : veines visibles.

= R : @Dans les veines observées, le sang quitte la main.

= 1 : = Ces veines conduisent le sang d’un organe (la main —ou plutét les muscles de la main) vers
le cceur.

= C : @ H2 confortée.

= Question (¢leve ou professeur) : Et comment le sang arrive-t-il a la main ?

= H : = par d’autres vaisseaux, plus internes (puisqu’en surface tous les vaisseaux visibles sont
“centripetes”) : d’autres veines, ou des arteres. (Il est fréquent que des éleves pensent que veines et
artéres conduisent le sang dans des sens différents (cf. Primaire), mais il n’est pas rare non plus
d’entendre dire que les veines, petites, ameénent le sang aux artéres, plus grosses, qui, elles, vont
directement au cceur...). A ce stade, préciser aux éléves que les vaisseaux recherchés sont bien des
artéres, mais que ce qu’ils doivent proposer, plus qu’un nom, ¢’est un moyen de les détecter.
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Comment repérer les vaisseaux amenant le sang aux mains ?
Si les éleves ne mentionnent pas le pouls, fermer la question :
Comment détecter des vaisseaux dans lesquels le sang provient du coeur ?

> Te:

Parmi les propositions avancées pour les veines, et qui peuvent &tre reprises ici (=section,
microscope, injection d’un marqueur, blocage) on indiquera I’effet sans ambiguité d’une section
accidentelle des arteres : sang expulsé de maniére centrifuge et par saccades.

Si le pouls n’a toujours pas été évoque : ces saccades, comment les expliquez-vous ?

On en vient alors a préciser H : =le sang arrive par des artéres qui “battent” au rythme du coeur

(pouls).

Te : = comparer les rythmes pouls / cceur (au repos et/ou a 1’effort) ;
= bloquer I’artere de part et d’autre du lieu ou on sent le battement pour voir s’il cesse lorsqu’on
bloque du co6té du cceur.

Attention :

- des éléves peuvent prendre les tendons des doigts pour des artéres, et méme, en y appliquant leur pouce, y
sentir un pouls (en sentant en fait le battement de I’artére du pouce...) !...

- La suspension du pouls par compression d’une balle sous I’aisselle n’est a signaler qu’apreés avoir laissé les
éléves proposer et réaliser le blocage du pouls par pression a proximité immédiate, ce qu’ils peuvent concevoir
eux-mémes, tandis qu’ils n’ont pas de raison d’avoir idée du trajet de I’artére humérale (sauf s’il y en a qui
connaissent le “coup” de la balle sous le bras, que des illusionnistes utilisent pour prétendre arréter leur
ceeur...).

= R : = Rythmes : identiques.
= Blocage du pouls :

Le pouls est percu L’appui de I’index fait L’appui de I’annulaire est sans
par le majeur. disparaitre le pouls. effet sur le pouls.

= 1 : ®Propagation dans les arteres des a-coups cardiaques.
= C: = H confortée.

Bilan : ces données sur les vaisseaux sont généralisables : définition de veines et artéres (On peut
faire remarquer que la plus grande profondeur des artéres leur confere une plus grande protection).
Le systéme circulatoire est donc constitué d’un moteur, le coeur, et de vaisseaux qui permettent de
relier entre eux les différents organes.
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= Question : Comment le systéme circulatoire relie-t-il les différents organes ?

= H:

= Différents schémas possibles.

S’ils n’en ont pas de connaissance spécifique, les éléves n’ont pas de raison de supposer un double
passage par le cceur : un seul “moteur” parait suffisant pour tout le circuit (comme le Soleil pour le
cycle de I’eau).

Les schémas sont recevables s’ils comportent la “pompe” (coeur) et les 4 “stations” déja étudices :
poumons, intestin, reins et I’ensemble des autres organes (ex. schéma 1). A ce stade, ce sont les
justifications des éléves qui sont intéressantes : “chargement” en O2 et nutriments avant les
organes, déchargement en déchets apres (schéma 2), ou avant et apres le coeur (schéma 3, avec deux
passages par les poumons qui ont deux roles) ; décharge en déchets juste apres les organes puis
recharge en O2 et nutriments avant la distribution générale par le coeur (schéma 4)...

Exemples de schémas
produits par des éleves.
Organe 4 Chagane |
. . §)
Seul le schéma 4 est en conformité e
avec des artéres allant directement du
cceur aux organes, permettant de
ressentir aisément le pouls. .. —— o
decharge en CO2 charge en 02

décharge
en uree
/R charge [

: en nutriments
app orts apports charge
en nutriments
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&J /
del:harge

= (1
en ures 4/

[REMARQUE : on peut aussi procéder dans 1’autre ordre : d’abord demander aux €léves comment
ils congoivent les trajets sanguins, puis, en s’intéressant aux veines et artéres de la main, les amener
a accorder leur préférence a un schéma placant les organes en général (comme la main, ou plutdt ses
muscles) directement apres le cceur : il est plus probable qu’on puisse sentir les battements dans les
arteres si le lien est direct que si d’autres organes (poumons, intestin...) s’ interposent. |

®

Comment savoir ce qu’il en est des trajets du sang ?

= Te : = analyser les contenus des vaisseaux au sortir des organes.
= Suivre les “tuyaux” pour voir a quoi ils sont reliés.
= Suivre le trajet d’une substance traceuse.

= R:
TABLEAU 1 : Trajets sanguins (=) de substances (a compléter pour I’eau par les éléves)

3999995353555 TRAJETS SANGUINS 9995353995355

Glucose
Extérieur 2 | DlIntestin o = Ceeur 2 = BT = Ceeur 2 = Muscle (ou autre organe) :
(coté droit) (coté gauche) utilisation
Urée
Muscle: production = -)AC’(Eur -) S B -2 ’C(Eur > S Rein © = Extérieur
(ou autre organe) (coté droit) (coté gauche)
Dioxygene

Extérieur | DPoumons > | 2 Ceur=> | 3 puscle (ou autre organe) : utilisation
(coté gauche)

Dioxyde de carbone

Eau bue

Extérieur©{=> ? -)l-) ? -){-) 2 > [—) ? -)w = Rein & ‘=>Extérieur
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TABLEAU 2 : Premier organe rencontré en suivant les vaisseaux a partir de différents organes

En partant de... Muscle Intestin Poumons Foie
En suivant une veine (qui . .
o 1 La veine cave . La veine cave
quitte 1’organe), on tombe . Le foie Le ceeur G :
our puis le ceeur D puis le cceur D
...et en remontant une s s s . s
\ . . L’artére aorte L’artére aorte L’arteére aorte
artere (qui parvient a Le ceeur D

I’organe), on arrive a...

puis le ceeur G

puis le ceeur G

puis le ceeur G

= 1 : ® Construction d’un schéma conforme aux résultats.
Dans le schéma ci-dessous, indiquez les trajets des substances du TABLEAU 1, puis complétez-le
pour les vaisseaux a l’aide du TABLEAU 2 :

= C : @H réfutées.

Glucose
Uree
o
co2

Fan

INTESTIN
GRELE )

" .
et
POUMONS J

’/»"\V/"'\

. COoEUR

A vude face

D 6/

AUTRES
ORGANES
(Muscles, ...) | A

Comment doit se présenter le coeur pour permettre une telle circulation ?

= 2 parties séparées.
Coté droit : entrée générale, sortie pulmonaire.

Coté gauche : entrée pulmonaire, sortie générale (aorte).

— Anatomie et fonctionnement du coeur.

V. Nutrition et santé
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On peut regrouper ici la partie finale « Le bon fonctionnement du systéme cardio-vasculaire » et la
partie « des apports supérieurs aux besoins de I’organisme favorisent certaines maladies »...
Attention aux pieges du « schéma des 7 familles » d’aliments :

- la famille « boisson », qui regroupe eau et sodas, est une aberration (d’autant que sont aussi des
boissons le lait ou le whisky...) ;

- Il est FAUX de dire que pour qu’un repas soit équilibré, il doit comporter « un aliment de chaque
famille », les bébés nourris au lait et les champions olympiques végétariens (et méme végétaliens
comme Carl Lewis) le démontrent ! C’est méme un conseil nuisible a la santé.

En n’oubliant pas, méme si ce n’est (curieusement) pas au programme, de rappeler que le principal
probléme dans le monde est 1ié a des apports inférieurs aux besoins et que cela existe méme ici...
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Classe de 3™ — Progression P2 - GENETIQUE
Proposition de traitement

A titre indicatif (mais ces “étiquettes” ne sont pas nécessaires pour les éléves) :
Di = données initiales, Pb = probléme ; H = hypothése(s) ; Te = test; R = résultats ; I = interprétation ; C =
conclusion.

Légende :
Italiques : questions de stimulation ou interventions du professeur.
Fléché large : = réponses attendues des éléves.

Un plan est proposé, mais un autre découpage est bien siir possible.
Les documents présentés le sont a titre d’exemple, 1’indication de leur source permet de les retrouver dans leurs
ouvrages d'origine ou ils sont protégés par le code de la propriété intellectuelle.

UNITE ET DIVERSITE DES ETRES HUMAINS

On peut traiter rapidement le tout début du programme, d’ailleurs riche en imprécisions. Ainsi :

- « Chaque individu présente les caracteéres de 1’espece » : quels sont-ils chez les humains ?...:
Etablir « quelques caractéres (2 & 3) propres a 1’espéce humaine » (documents d’accompagnement)
n’est pas aisé...

- «Les caracteres qui se retrouvent dans les générations successives sont des caracteres
héréditaires » : pas forcément ! Cf. familles de musiciens ou de blcherons...

- Le passage sur I’influence des conditions de vie ne nécessite pas qu’on s’y attarde. Une courte
introduction sur les caracteres et leur origine suffit, avant d’aborder les différences héréditaires.

I. L’ORIGINE DES DIFFERENCES HEREDITAIRES ENTRE INDIVIDUS

= Di

Donnée courante : des différences existent entre enfants au sein d’une méme famille.

Pourtant les parents sont les mémes et les processus semblent identiques (acquis) : fécondation, cellule-ceuf,
divisions conduisent a I’individu. ..

JorBme, 17 ane  Marion, 4 ane Julle. 12 ane

Martine 47 ane Pierre. A5 ans

Document 1. Trois enfants différents issus du méme couple parental. D’aprés Belin SVT 3°,
2003 p. 10.

A/ Les particularités des enfants d’une méme famille
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= Probléme n°l : Comment expliquer les différences entre enfants issus des mémes parents ?

Laisser les éléves dire ce qu’ils en pensent. Leurs connaissances sur I’origine des enfants les orientent
aisément vers spermatozoides et ovules. On peut si nécessaire leur faire faire un rappel rapide de ces
acquis. (N.B. langage courant se référe, lui, comme on pourra leur faire remarquer a la fin, a la
conception du XIXsiécle. impliquant le sang : pur-sang, droit du sang, bon sang ne saurait mentir...).

=>» H hypothéses classiquement obtenues :

= HI : d’un enfant a I’autre, la mére ne fabrique pas les mémes ovules.

= H2 : le pére ne fabrique pas les mémes spermatozoides.

= H3 : les deux !

Pour chacune, le professeur peut demander “qu’en pensez-vous ?” ou “vous en dites quoi ?”, pour montrer
qu’a ce stade il n’attend pas un jugement sur leur véracité (“je pense que c’est pas ¢a” ou “je sais que c’est
¢a”) mais sur leur recevabilité. Or chacune implique bien que les enfants soient différents.

Remarque : ces idées rejoignent des visions historiques (“ovistes™ et “animalculistes” du XVII®s.).

Hypothese plus rare, mais logique : H4 développement original a partir de cellules-ceufs identiques... Il est
intéressant de voir si des éléves sont capables d’avancer cette solution, en leur demandant “ef si ce n’est pas
le cas (HI, H2, H3) ?”. Ceci permet, apres la séquence :

- de montrer qu’on a accepté une hypothese fausse, mais explicative ;

- de valoriser les éléves qui ’ont émise, méme fausse. Non seulement parce qu’elle aurait pu étre
vraie, mais aussi en y revenant plus tard, I’idée étant d’autant moins absurde que c’est ce qui se
passe non des parents a la descendance, mais au sein de 1’organisme : les cellules font des choses
différentes a partir du méme “menu”, notion ultérieure du programme.

Les propositions utilisant des termes plus “savants”, mais mal maitrisés (“les parents ne leur ont pas donné
les mémes geénes”, “les enfants n’ont pas le méme ADN”), se raméneront, aprés discussion, a I’une ou 1’autre
des hypotheses ci-dessus (peu importe pour I’instant /e nom de ce qui peut différer).

OS : Comment savoir ?

= Te : = Observer les gamétes (pour H1-H2-H3). H4 laissée de coté pour I’instant.

B/ Les particularités des gametes

= R : Résultat de I’observation : & tous identiques dans chaque sexe : cellules avec noyau, cytoplasme...
N.B. Le professeur peut montrer des photos, mais doit aussi apporter I’information que quelles que soient les
différences que ne vont pas manquer de repérer les éléves, on sait qu’elles ne sont pas significatives.

Document 2. Gamétes humains. 1-2 ovules, 3-4 spermatozoides.
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1-2-4 L 'Homme de plus prés, ].-P. Escande et L. Nilsson, Pauvert, 1976. 3 Bordas Biologie 1° A & B, 1988

La seule différence importante qu’on ait réussi a visualiser concerne le contenu des gametes : des
techniques ont permis d’y détecter la présence de ce qu’on a nommé des chromosomes. Ils sont
habituellement a l'intérieur du noyau, mais on les voit mieux lorsque la cellule se divise (— caryotypes).

C/ Les particularités des caryotypes
1) Caryotypes de gamétes

Type A = < Type B
S50% des spz 30% des spz
100 % des
ovules
Document 3. Garnitures chromosomiques = « caryotypes » de gamétes humains. Nathan SVT 3°,
1999 p. 46.

Spermatozoides : 50% de type A, 50% de type B. Ovules : 100% de type B.
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[Remarque : caryotypes que 1’on peut obtenir lors de la division précédant la formation du gamete.
L’ovocyte humain au moment de I’ovulation présente des chromosomes & 2 chromatides (K?), présentés par
ex. dans le Hatier 3° 1999 p. 43. Mais il est plus simple de dire que tous les caryotypes d’“ovules” sont de

type B].

Exemple de questionnement possible :

Questions sur le document 3 [K = chromosome]
(et =@ Réponses attendues)

1. Comparez ces caryotypes humains :
- quels en sont les points communs ?
(= 23K).

- les différences ?

(= pour les spz: XouY).

2. Quel sera le nombre de K d'une cellule-ceuf humaine ? (Justifier)

3. Dans [I’ceuf, les K portant le méme n° (ou désignés par une lettre) forment une paire de K homologues
(Kh).

Dans chaque paire, quelle est l'origine de chaque K ?

(= un de chaque parent).

4. Indiquer quelle peut étre la garniture chromosomique d'une cellule-ceuf humaine.
- Combien y a-t-il de possibilités ?
- Quel % pour chacune ?

(50% 22K + XX /50% 22K + XY).

5. Quelle conséquence peut avoir, a votre avis, la différence de garniture prévue ?
(= quel caractere 1/2 - 1/2 dans la population ?)
(= le sexe).

6. Quel lien peut-on supposer entre chromosomes d'une cellule-ceuf et caractere ?

(= La 23° paire doit déterminer le sexe).

=> 1: Interprétation : les les cellules-ceufs présentent une particularité provenant du spz fécondant (23°™
paire de Kh, XX ou XY) qui peut étre liée a un caractére de I’individu (son sexe). [Il s’agit d’une précision
de H2, H2’ qui par rapport a H2 gagne en précision mais perd en extension (elle ne concerne qu’un
caractére), comme souvent en sciences... A ce stade les éléves cherchent souvent a attribuer un caryotype a
chaque sexe : pour certains, XX = garcons, pour d’autres XX = filles... Il ne s’agit pas d’hypothéses
explicatives (méme si j’ai entendu de jeunes machos attribuer le “ridicule” Y aux filles !...) : une chance sur
2, sauf raisonnement... Voir ci-dessous].

7. Comment peut-on affermir votre interprétation ?
(= voir si la 23° paire est toujours la méme chez les filles d’une part, les gargons d’autre part [ce qui revient
au Test de H2’]).

Cette réponse oriente vers les caryotypes des filles et des garcons : document 4.

Le raisonnement permet de penser que les garcons, ayant X ou Y dans leurs spz, possedent X et Y ! Si
aucun éléve ne le propose, y revenir, pour le solliciter, apreés I’étude du document 4.

(Pour ma part, j’ai pu voir avec délectation le jeune macho ci-dessus se faire “moucher” par ce raisonnement
implacable, sereinement énoncé par une fille de la classe !...).

2) Caryotypes des filles et des garcons
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i
Caryotype humain de type C1 Caryotype humain de type C2

50 % des humains 50 % des humains
Document 4. Caryotypes humains habituels = C1 ou C2.
Magnard 1999 p. 16-17 ou Bordas 1999 p. 15 ou Belin 2003 p. 15.

= Te(H2’) = Résultats obtenus, aussi bien pour des cellules-ceufs humaines que pour des cellules banales
de I’organisme (+ explication de 1’obtention, a partir d’une prise de sang ou du liquide autour d’un feetus...).

8. Les caryotypes du document 4 sont-ils en accord avec vos réponses aux questions 2 et 4 ? = = 1
+, si nécessaire (si le raisonnement ci-dessus n’a pas été énonceé) : “ou sont les femmes ?!... C1, C2 ?”

=» C : = Pour le déterminisme du sexe, H2 validée (sous la forme H2”), H1 a priori réfutée.

N.B. En dehors du probléme en cours, ce document apporte des données susceptibles de faire surgir de
nouveaux problémes (qui “s’embranchent” sur la résolution du premier). Des éléves peuvent en effet
s’interroger sur le nombre et ’aspect des K. S’ils le font, demander aux autres ce qu’ils en pensent (s’il y a
bien la un probléme), et leur dire qu’on retient ce(s) probleéme(s) pour le(s) traiter ultérieurement (repérer une
autre énigme ne dispense pas de résoudre d’abord celle en cours !). Sinon, on reviendra le moment venu a ce
document.

Ainsi dés ce stade, certains peuvent remarquer que le nombre de K (46) est étonnant alors qu’on peut étre
“loin” de la cellule-ceuf, aprés de nombreuses divisions. Ou encore que les K sont “doubles” (K?) alors qu’ils
ne 1’étaient pas dans les gamétes (K'). Le Bordas 3° 1999 présente (p. 42) des “caryotypes de spz” avec K2,
mais précise (p. 43) que la photo est prise dans I’ceuf aprés une duplication, ce qui & ce moment n’a pas
grand sens pour les éleves : mieux vaut noter la différence d’aspect pour la traiter plus tard.

Le doc. 4 améne donc de nouvelles données a 1’origine de ce qui sera, plus loin, le probléme n°3.

Questionnement complémentaire :

- Parfois (0,12% des naissances soit environ une sur 800) un individu présente
des cellules a caryotype d'aspect C3 - (description du syndrome de Down).
Quel est le sexe de cet individu ?

A quoi semble lié son syndrome ?

L'anomalie existe déja dans [’ceuf : quelle peut en étre l'origine ?

(= un K21 en trop dans l'un des gamétes).

Bilan : comment peut s'expliquer une partie des caractéres des enfants ?
= type de K : sexe ;
= nombre de K : anomalies (rares. Souvent : elles empéchent le développement).

Document 5. Caryotype humain
de type C3 (0,12%)
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Et pour tout le reste, pour tous les autres caractéres ?
= Di : nouvel acquis : méme nombre et méme type de K pour un méme sexe.

=>Probléme n°2 : comment, avec le méme nombre et le méme type de K (méme sexe) provenant des
mémes parents, peut-on avoir quand méme des enfants différents ?

=>H : ® H4 toujours de mise (ceufs a K identiques, méme programme total mais utilisé différemment dans
le développement) ; H5 : tout comme la 23° paire varie et est responsable du sexe, les 22 autres paires de K
peuvent étre responsables des autres caracteres et varier elles aussi, il y a dans ce cas des différences entre K
de méme numéro.

=>»Te : & Comparer les autres paires de K chez les différents individus pour savoir si elles sont identiques
(H4) ou différentes (HS5).

En 3°™, les éléves ne peuvent guére en proposer davantage. Certains peuvent utiliser /e mot “géne”, ou
“ADN”, mais cela ne permet pas de faire I’économie de /’idée d’une nécessaire comparaison.

D/ Les particularités des chromosomes

=R au niveau 3°™: on peut, dans un premier temps, fournir le résultat de la comparaison sans
donner les termes ""géne' et "alléle", pour voir ce que les éléves peuvent en dire. S’ils n’en tirent rien
d’explicatif, il sera toujours temps de les donner et de les définir, en précisant leurs liens avec les
caracteéres.
On dit alors aux éleves que la comparaison fine des K de méme numéro chez divers individus révele :

- des secteurs hautement semblables aux mémes endroits ;

- des légeres différences possibles au sein de ces secteurs.
Par exemple ci-contre, une comparaison de I’extrémité des K n°9 de Martine et Pierre
(K9M et K9P), les deux parents du document 1.

[ I:= les différences au sein des secteurs (comme par exemple le secteur jaune)
correspondent a des différences d’un méme caractére.

Des variations entre les K correspondent a des variations dans les caractéres. A
o s o R
0OS éventuelle : qu’est-ce qui pourrait conforter cette interprétation ? KOM K9M K9P K9P
= remplacer les K9 de Pierre par ceux de Martine et voir s’il lui devient plus Martine Pierre
ressemblant... (ou juste remplacer ou transformer les secteurs qui different)

= voir si des gens tres ressemblants ont beaucoup de secteurs identiques

= voir si les animaux clonés ont ces secteurs tous identiques... Ou les (vrais) jumeaux !

(L’ «expérience naturelle » des vrais jumeaux permettant d’éviter de transformer Pierre en OGM !...)

= C : = HS validée, H4 réfutée.

OS éventuelle : a quoi correspondent les différents emplacements ? (= a des caractéres différents)

Définir alors “géne”, portion de K portant une information pour un caractere. (les Kh ont les mémes geénes
aux mémes emplacements.)

En revenant aux caryotypes, et en distinguant bien les génes des bandes visibles (par ex. en faisant estimer le
nombre moyen de génes par K), aboutir a : tous les étres humains possedent les mémes geénes qui régissent
les mémes caractéres, sur les mémes chromosomes.

Définir “allele” (variante de géne responsable d’une variante de caractére).

On peut demander aux ¢éléves d’essayer de dire quels sont les K9 possédés par les enfants de Martine et
Pierre (document 1) : ils savent que chaque enfant en a hérité un de chaque parent.

Leurs essais seront intéressants, méme si les caracteres décrits (couleur des yeux...) ne sont pas forcément
déterminés par les K9, une remarque qu’ils peuvent d’ailleurs faire. Ce pourra étre 1’occasion d’introduire la
notion de dominance.

C’est plus aisé pour la couleur des yeux que pour celles des cheveux (4 phénotypes sur le doc. 1 !). Mieux
vaut choisir I'exemple des groupes sanguins, avec Martine de groupe AB, Pierre de groupe A, et les enfants
AB, B et A, ce qui peut correspondre au secteur figuré en vert sur leurs K9.
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Remarque : une bonne partie de la suite du programme de 3° en génétique peut se batir en partant
des caryotypes de gamétes (documents 3, A et B) et des caryotypes d’individus (document 4,
C1 et C2), avec les problémes du passage des uns aux autres dans le cycle de reproduction :

- Comment passer de A + B dans la cellule-ceuf a C2 dans une cellule sanguine (par ex.) ? = I1.
- Comment passer, dans I’autre sens, de C2a AetB,de Cl aB? = IIIL.

=>»Di nouvelle : (si le probléme n’a pas été évoqué au préalable)

Les caryotypes du document 4 peuvent provenir de cellules des divers tissus de l'individu. Quel probléme
souleve cette information ?

Ou encore : représentez, pour deux paires de K, le passage de A et B (dans les gametes, doc. 3) a C2 (dans
un globule blanc, doc. 4) :

/ o
,’ e
/__\ /
]

A(23K1 { \ //' /'/\
\ /_\/' / o T L TRy

. - (1\ 3 ~ ’ ~ \
Doc.3 /< g ey . ( ) Doc. 4
y "\ N - ' / \ / ; ; N

B
~{ =) (L)) "
p, I \ Nt

-

=> Probléme n°3 : comment les K de la cellule-ceuf peuvent-ils se retrouver partout malgré les
divisions cellulaires ?
= comment expliquer que le nombre de K reste stable d’une cellule a ses descendantes ?

II. LA TRANSMISSION DE L’ INFORMATION GENETIQUE DANS
L’ORGANISME

=> H diverses : = les K "se reproduisent”, deviennent doubles, chaque K engendre un double, un “clone”,
puis s’en sépare, etc. Ils peuvent supposer que le stock de K double (92 K) avant la division ; ou que la
cellule se divise, en donne deux a 23 K qui en produisent 23 autres ; ou que les K se cassent (en long ou en
large) puis régénérent les parties manquantes... Les éléves qui auraient remarqué la différence entre K' des
gamétes (doc. 3) et K*des individus (doc. 4) peuvent baser leur hypothése dessus.

0S : Comment savoir quel est le processus réel ?

=> Te : = Les voir faire : observer au microscope le déroulement de leur “reproduction”.
L’observation directe sera remplacée par la vidéo.

= R : comportement des K.

= [: 2 «dédoublement » des K qui précéde leur répartition.

= C : @ H corroborées ou non.

=>»Di nouvelle : toutes les cellules ont les mémes chromosomes.

=>» Probléme n°4 : Comment expliquer les différences entre cellules qui ont les mémes K ?

=>H : ©® C’est ici que I’hypothése H4 peut étre transposée au niveau des cellules différenciées (H4 : toutes
les cellules ont le méme “menu”, mais ne se servent pas de tout). Ou bien (H6) : toutes les cellules ont tous
les K mais certains ont perdu des génes, ou ils ne fonctionnent plus...
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Soit Ia solution est donnée sans aller plus loin dans I’investigation, soit :

0S : Comment savoir ce qu’il en est ?

=>Te : & Echanger les K entre deux cellules de caractéres trés différents, et voir si elles changent d’aspect,
de fonction... (Entre un neurone et une cellule intestinale, ou du gros orteil...).

Equivalent proposé : transferts de noyaux, clonage a partir d’une cellule différenciée.

=» 1 : = Une cellule différenciée peut redonner toutes les cellules.

= C : @ H4 validée, H6 réfutée.

On peut placer ici, plutdot que dans la partie C, I’observation de cellules spécialisées ayant pourtant les
mémes alléles.

On peut alors demander aux éléves un bilan sur le nombre de K, des gamétes aux gamétes : 2 gametes a 23
K" donnent un ceuf a 46 K', qui passe & 46 K, se divise en 2 x 46 K', etc. jusqu'a former par divisions toutes
les cellules de l'individu a programme identique... dont certaines sont des gamétes ?

Si les éleves doivent étre capables de faire le bilan par eux-mémes, il est intéressant, pour leur esprit
critique, de voir comment ils réagissent si on leur dicte des choses fausses la fin de phrase ci-dessus !...

46
BKI K
Gameétes 4K | —»| 4512
. \ 46 ?
> = 23K! Ki=2 —
'
/ /
a4 Gaméte

Protestations attendues, et :

=> Probléme n°5 : comment se forment les gamétes qui ne doivent avoir que 23 K' ?
= comment expliquer que le nombre de K reste stable d’une génération a 1’autre ?

III. LA TRANSMISSION DE L’INFORMATION A LA DESCENDANCE

A/ La formation des gamétes

=> H : © aprés une division cellulaire, 46 K' puis pas de duplication et division en 2 gamétes de 23 K'.
Remarque : hypothese la plus simple !

QS : Comment vérifier ?

=» Te : Observation. Lieu ? = testicules, ovaires.

— Figures de méiose, notamment montrant comment se déroule la
premiére division (détails de I’anaphase 1 permettant de trancher entre K'
et K* non présentés dans les manuels de 3°. Le Didier TS 2002 p. 86 en
fournit, ou encore :)

Document 6. Figure typique de méiose.
Remarque : il ne s’agit pas de I’espece humaine,
le nombre de chromosomes est différent.
Archives Hatier. (Testicule de Sauterelle)

=> R : comportement des K.
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=> [ : & Séparation des homologues. Chez I’Homme, on aura 46 K>= 2 x 23 K*.

= C: » H réfutée.

=>» Nouvelle H : = une deuxiéme division se produit.

= Les éléves peuvent proposer de tester cette nouvelle H en suivant le devenir des cellules 4 23 K*, mais on
peut aussi leur demander de prévoir ce qui va se passer pour les alleles, par un schéma avec 4 paires de Kh
(K1 : Rhésus ; K9 : ABO ; paire de K avec gene « couleur des yeux » ; XY) : comment passer du doc. 4
(caryotype 46 K) au doc. 2 (caryotypes gameétes), via le doc. 6 ?

= Chaque éléve schématise en séparant comme il ’entend les homologues, puis la mise en commun des
résultats montre différentes associations possibles : les choix aléatoires des éléves ont illustré le brassage
génétique. Maquettes possibles (ou cartes a jouer qu’on sépare).

— SCHEMA-BILAN DU BRASSAGE GENETIQUE.
+ réflexion sur I’origine des anomalies chromosomiques (= H sur le probléme de 1’origine du caryotype C3, doc.
5).

B/ Des gametes aux individus
Mélange des gamétes obtenus dans la classe ct fécondations possibles : = seconde intervention du hasard

=> rétablissement de 46 K, multiplication des combinaisons possibles et nouveau programme génétique :
unicité des individus.
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Classe de 3" — Progression P3 - PHYSIOLOGIE
Proposition de traitement

A titre indicatif (mais ces “étiquettes” ne sont pas nécessaires pour les éléves) :
Di = données initiales, Pb = probléme ; H = hypothése(s) ; Te = test; R = résultats ; I = interprétation ; C =
conclusion.

Légende :
Italiques : questions de stimulation ou interventions du professeur.
Fléché large : = réponses attendues des éléves.

Un plan est proposé, mais un autre découpage est bien slir possible.
Les documents présentés le sont a titre d’exemple, 1’indication de leur source permet de les retrouver dans leurs
ouvrages d'origine ou ils sont protégés par le code de la propriété intellectuelle.

Remarques préliminaires

La Partie 1, précise le document d’accompagnement, permet :

- de relier les besoins de I’organisme a 1’activité cellulaire (et non plus aux organes) ;

- de poser les problémes :

- de ’approvisionnement des cellules en nutriments et en 02,

- de l'utilisation des nutriments et de I’O2 dans la production de matiére et d’énergie,

- de I’élimination des déchets (quand les éléves sauront qu’il y en a).

Le probléme de I’approvisionnement a été résolu en 5™ pour les organes, donc une fois qu’on sait que les
organes sont faits de cellules, ce qui reste énigmatique ce sont les mécanismes (et non 1’origine de 1’02 ou
des nutriments. .. déja peu mystérieuses en 5°™).

Les ¢leves savent que les nutriments viennent par le sang de I’intestin ou ils proviennent de la digestion. Le
probléme est alors : comment s’effectue la digestion ? (Acquis = action mécanique + action des sucs). On ne
traite pas en 3™ le probléme : comment s’effectue I’absorption 2, on se contente de la question : quelles
structures intestinales favorisent I’absorption ? (Réinvestissement des acquis de 5™ sur les poumons).

Les ¢€leves savent aussi que le dioxygeéne vient par le sang des poumons, et quelles structures favorisent le
passage d’O2 dans le sang. Les précisions concerneront la prise en charge sanguine.

A propos des “cellules spécialisées” dans la partie C :

Toute cette partie C est relative a la nutrition, et le lien que fait le programme avec le concept de cellules
spécialisées est un peu artificiel, la spécialisation ne relevant pas davantage de la fonction de nutrition que de
reproduction (partie A), de protection (B) ou de relation (D).

Ce serait en fait mieux venu dans la partie A, au moment ou on traite le fait que « chaque cellule possede
I’ensemble du programme mais n’en exprime qu’une partie » : I’observation de cellules spécialisées, ayant
pourtant les mémes alleles mais les utilisant différemment, y prend davantage de sens.

Il n’est pas nécessaire de consacrer beaucoup de temps a ce concept. Plutét que ce qui est proposé ci-
dessous, le passage au niveau cellulaire peut étre assez direct (« rappelez-moi les besoins des organes / et de
quoi ils sont constitués / leurs besoins sont donc ceux de leurs cellules »). Dans les manuels, les documents
montrant des tableaux de consommation de glucose et d’O2 des organes en fonction de leur activité ne
prouvent pas que ce sont les cellules qui ont ces besoins. Par contre une mesure au niveau cellulaire (ex.
Nathan 3° p. 106), un marquage de nutriments ou de 1’02 visualisant leur entrée dans les cellules ou encore
une coloration visualisant leur utilisation (ex. glycogene) permet un passage non direct.

Techniques
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Pour cette partie comme pour d’autres, il semble important de ne pas limiter les propositions des éleves par
des considérations techniques. Méme s’ils ne les connaissent pas, méme si cela ne correspond pas forcément
a ce qui est faisable en classe, les éléves doivent pouvoir se dire que les biologistes disposent (presque)
toujours d’un moyen d’observer, de mesurer, de détecter. A leur demande, le professeur pourra donc toujours
soit leur faire faire en classe, soit leur apporter le document correspondant (soit, au pire, les informer de ce
que cela donnerait). Ils doivent pouvoir demander, dans telle ou telle condition, ce que donnerait une
observation, une mesure (dosage dans I’air, le sang, I’urine, ’intestin...), la détection de la présence d’une
substance (on peut leur dire qu’on y parvient un peu comme avec un GPS : les biologistes disent que la
substance est “marquée”, on pourrait dire “tracée”, du fait qu’on sait la rendre émettrice de rayonnements
détectables [peu importe s’ils sont radioactifs ou fluorescents]. Certains manuels en donnent des exemples,
pour les nouveaux programmes, des la Cinquiéme (comme le Magnard 5° p. §3).

Si nécessaire, on peut faire cette mise au point générale pour les éleves a I’occasion d’un exercice utilisant un
marquage ou une technique inconnue d’eux, avant d’aborder cette nouvelle partie (ex. dans la partie
génétique : Bordas 3° p. 40).

Progression proposée

Titre de cette nouvelle partie : FONCTIONNEMENT DE L’ORGANISME

En Troisieme, on étudie le fonctionnement de I’organisme au niveau de ses unités de base (on
demande aux ¢€leves de les nommer) : = les cellules.

Le professeur demande le rappel des acquis antérieurs sur les besoins et les structures :
Di:

L’organisme :

- a des besoins : = O2 et aliments, prélevés = dans le milieu de vie.

- est constitué = d’organes.

Les organes :

- ont des besoins : » O2 et nutriments, prélevés = dans le sang.

- sont constitués = de cellules.

Les cellules :

Q : qu’en est-il de leurs besoins et de leur constitution ?

I. BESOINS ET STRUCTURE DES CELLULES

Commencons par leurs besoins. A votre avis ?
A/ Les besoins des cellules

H : ® Les mémes que ceux des organes : nutriments et O2 ! (+ autres propositions éventuelles)

Si les éléves proposent I’énergie, tant mieux, sinon ce concept sera abordé plus tard.

Comment savoir si les cellules ont besoin de ces substances ?

Te : ® Mettre des cellules dans un milieu avec nutriments et O2 (+ autres éventuels) et doser si ca
diminue.

= “Colorier” ou marquer 1’02 et les nutriments pour voir si on les retrouve dans les cellules.

R1:

Muscle au repos Muscle en effort

Glucose consommé par 100
cellules (ng/min)
Dioxygene consommé par 100 21 53

187 314
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| cellules (mL/min) | | |

Quantités consommeées par les cellules musculaires, dans un muscle au repos et a 1’effort.
(NVathan 3° p. 106)

I : = Glucose et O2 sont consommés au repos et davantage encore a I’effort : cela peut s’interpréter
comme un besoin du muscle, permanent, et accru en activité.

R2 : Un nutriment (ex. acide amin¢) radioactif placé dans le milieu d’incubation d’un organe ou
injecté dans le sang se retrouve bien dans les cellules (grains noirs) :

(Le résultat serait similaire avec du glucose, ou 1’02, qu’on localiserait a différents endroits de la
cellule.)

(D’apres Berkaloff & al., Biologie et physiologie cellulaires 11, 1978).
I : ® Les nutriments et ’O2 sont consommés par les cellules.

R3 : Dans des cellules musculaires, la coloration rose indique la présence de glycogene, assemblage
de molécules de glucose (réserve de glucose) (d’apres Nathan 3° p. 106) :
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I: © Le glucose, qui semble étre utilisé a I’effort, est consommé et mis en réserve par la cellule
musculaire aprés un repas.
C : ® H validée.

Bilan (et généralisation) : les cellules utilisent en permanence 1’02 et les nutriments apportés par
le sang. Cette utilisation s’accroit avec 1’activité des cellules, notamment, pour les cellules
musculaires, avec leur dépense énergétique.

Complément fourni par le professeur (données nécessaires pour la partie II) :

Q : Que s’est-il passé apres le repas au niveau des cellules musculaires (en R3) ?

= Elles ont absorbé des molécules de glucose et les ont assemblé en “glycogéne” (qu’on a ensuite
coloré en rose).

De méme, I’acide aminé marqué en R2 se retrouve dans un assemblage d’acides aminés : une protéine.
Ces termes ont en général été vus en 5°™ mais la correspondance est rarement précise dans ’esprit des
éléves : on a intérét a dresser un tableau simple comme le suivant, qui sera complété progressivement :

Familles de molécules | Petites l'nolecules Assemblages
(nutriments)
Glucides Oses ex. glucose Amidon, glycogene
Protides Acides aminés Protéines
Lipides Acides gras Glycérides

En précisant qu’on posséde des tests permettant de mettre en évidence la présence de ces molécules.

B/ La structure des cellules

Comment savoir comment sont constituées les cellules ?
= Il faut en observer, en comparer...

— Observations permettant :
- de dégager les éléments permanents ;
- de mettre en rapport des cellules spécialisées avec leur activité.
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Bilan et généralisation de la partie 1. : les cellules ont des structures qui correspondent a leur
fonction, tout en possédant une organisation de base identique (noyau, cytoplasme...) et des besoins
similaires (O2, nutriments) qui augmentent avec leur activité.

Schéma général (on peut rajouter le CO2 si on veut) :

N A partir de ce schéma (sans les ?) : différents
problémes peuvent étre soulevés.
On peut demander lesquels aux éléves.
. . Ils proposeront probablement :
=3 . = Que font les cellules de 1’02 et des
nutriments ? — ? a placer dans la cellule.
Et peu probablement (car vu en 57) :
= Que se passe-t-il au niveau des poumons ?

= Que se passe-t-il au niveau du tube digestif ?
Nous devons nous restreindre au programme :

MHutnment s

— ? a placer dans le tube digestif.

| l"' \ CELLULE DUN ORGANE

Les cellules ont besoin d’02 et de nutriments qu’elles prélévent dans le sang, et que ’organisme préléve
dans le milieu extérieur. A partir de ces données, on peut s’interroger sur ce qui se passe a tous les
niveaux (Comment s’effectuent ces prélévements (passage du milieu extérieur au sang) ? ; Comment le
sang transporte-t-il ces substances ? ; Comment les cellules les puisent-elles dans le sang ? ; Qu’en font-

elles ?...). Les problemes que nous allons traiter sont ceux indiqués sur le schéma (2).

I1. LA DIGESTION DES ALIMENTS

A/ Le devenir des aliments
Di : (Acquis de 5°™) = les sucs digestifs permettent une transformation des aliments en nutriments.
Probléme : = Comment s’effectue ’action de ces sucs ?

1) L’action des sucs digestifs

H : = “attaque” des aliments, réduction, réactions chimiques, liquéfaction...

(Possible : = désassemblage des grosses molécules en petites).

Quelles que soient leurs propositions, elles reviennent en général a dire que les sucs s’en prennent
d’une maniére ou d’une autre aux aliments :

Comment savoir ce qui se passe ?

Te :  Mettre des sucs sur des aliments, en dosant avant et apreés la présence de nutriments.

= Regarder ce qui se passe au microscope !...

Quels sucs sur quels aliments ?

Les éléves n’ont pas de raison de proposer la salive ou le suc gastrique sur ’amidon plutot que sur le
blanc d’ceuf... Donc ne pas réaliser ou donner de document que sur ce “qui marche”, méme si la
spécificité n’est pas au programme, pour que les tests gardent leur valeur de tests.

— Digestions in vitro réelles ou/et sur documents.

R : Détection de I’apparition de petites molécules
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I-C : = H précisée.

I1 est intéressant, a I’issue de ces tests, d’utiliser des documents historiques pour montrer aux
¢leves qu’ils ont proposé ce que les savants du XVIIIe siecle (Réaumur, Spallanzani) avaient
réalisé.

2) Une simplification moléculaire — Cours.
L’intérét que présente cette simplification pour I’organisme permet d’aborder la partie suivante :

B/ Le devenir des nutriments

= Passage dans le sang, au niveau de ’intestin (leur demander ou s’ils ne le disent pas spontanément).

Q: Pas déja au niveau de D’estomac ? (Remarque introduisant du doute, pour les contraindre a
proposer un moyen de tester cette idée.)
= Ah si... Non...

1) Passage dans le sang

Comment peut-on montrer on a lieu I’absorption ?
= Doser les nutriments dans le sang arrivant a I’estomac puis le quittant, idem pour ’intestin.
N

Sang arrivant a I’organe Sang quittant ’organe
Estomac Intestin Estomac Intestin
Ajeun [AP0 ] djen [ e [APES ] jen [ A
G“gfjl"se 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 2
Acdes 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,7

= L’intestin est donc le lieu d’absorption.

Qu’a-t-il, a votre avis, de particulier ?

La question est destinée a réactiver les acquis des éléves sur les surfaces d’échange, en leur faisant dire
ce qui peut favoriser ’absorption avant de se pencher sur les documents structuraux et
ultrastructuraux.

2) Structures favorable a I’absorption
— Documents.
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Classe de 3°™ — Progression P4 - IMMUNOLOGIE
Proposition de traitement

A titre indicatif (mais ces “étiquettes” ne sont pas nécessaires pour les éléves) :
Di = données initiales, Pb = probléme ; H = hypothése(s) ; Te = test; R = résultats ; I = interprétation; C =
conclusion.

Légende :
Italiques : questions de stimulation ou interventions du professeur.
Fléché large : = réponses attendues des éléves.

Un plan est proposé, mais un autre découpage est bien siir possible.
Les documents présentés le sont a titre d’exemple, I’indication de leur source permet de les retrouver dans leurs
ouvrages d'origine ou ils sont protégés par le code de la propriété intellectuelle.

Une démarche d’investigation de type DiIPHTeRIC n’est pas évidente dans cette partie, si ’on s’en
tient a la maniére dont le programme la présente :

- entrée trés descriptive sur les micro-organismes (variété, transmission, infection, asepsie...) puis
description encore pour “I’autre camp” : organes et cellules du syst¢éme immunitaire ;

Je propose plutoét d’introduire les organes lymphoides périphériques, ganglions et rate, au moment de
I’étude des réactions de I’organisme, et les organes lymphoides centraux, moelle osseuse et thymus, au
moment de I’étude des déficiences immunitaires.

- formulations confuses ou erronées du programme :

e «L’ensemble des organes (moelle...thymus...) intervenant dans les réactions immunitaires
constitue le systéme immunitaire » : non, ni la moelle des os ni le thymus “n’interviennent dans les
réactions” ! (Heureusement pour nous, profs sans thymus fonctionnel remplacé par le corps adipeux
rétrosternal... Et heureusement que la moelle ne gonfle pas comme un ganglion !). Le A/berts 1990 titre :
« Les lymphocytes se différencient dans les organes lymphoides centraux, mais réagissent avec les
antigeénes étrangers dans les organes lymphoides périphériques » (p. 1004).

e  « Une réaction immédiate d’élimination des agents infectieux —la phagocytose- (...) suffit le plus
souvent. Elle peut se traduire par une inflammation » : non, la phagocytose ne se “traduit” pas par
une inflammation ! L’inflammation est due, pour I’essentiel, a I’activation du systéme du complément
(certes pas au programme, mais ce n’est pas une raison... Il s’agit d’ailleurs du mécanisme précoce « le
plus important de toutes les réponses immunitaires non spécifiques contre les bactéries » (Vander 1989
p. 604), voie alterne que la bactérie déclenche directement par sa paroi et qui induit I’inflammation :
n’oublions pas que le programme omet le mécanisme majeur, au principe pourtant simple...).

e mieux vaut éviter de dire qu’il y a reconnaissance lors du premier contact, et employer détection.

- fil conducteur peu net : la deuxiéme partie « L’organisme détecte en permanence (...) ; il réagit » fait
passer les modalités concrétes de réaction apres le concept général de détection permanente.

D’autre part, cette partie est plus aisée si les éléves ont déja la notion de milieu intérieur et vu les
circulations sanguine et lymphatique (partie C). Sinon c’est ’occasion de les introduire.

Avant-propos possible avec les éléves (avant de mettre le titre de la partie) :
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Nous allons aborder une nouvelle partie, qui traite essentiellement des mécanismes qui permettent a
I’Homme (comme a d’autres espéces) de subsister sur une planéte, la Terre, ou il est trés minoritaire par
rapport a d’autres formes de vie. Quelle est, selon vous, la forme de vie dominant sur Terre ?

= Les Insectes, les Poissons (...).

1ls sont nombreux, mais ce qui domine sur la planéte Terre ce sont encore des étres qui ont constitué la seule
forme de vie sur Terre pendant deux milliards d’années.

= ?

Ce sont les micro-organismes, comme les bactéries ! Ils dominent le monde ! Il y a davantage de cellules
bactériennes sur Terre que de cellules animales et végétales...

Nous vivons au milieu de leur monde, et si certains sont inoffensifs, d’autres tuent des milliers de personnes
chaque jour : il importe, pour [’'Homme, de disposer de mécanismes naturels pour s’en protéger, et de les
renforcer.

Titre : PROTECTION DE L’ORGANISME

I. ’HOMME DANS LE MONDE DES MICROBES
A/ La variété des microbes

Présentation de divers microbes, en évitant pour ’instant ceux naturellement hébergés par le corps.

Le corps humain présente un intérét certain pour eux : logement, nourriture et chauffage permanents a tous
les étages...

= Di : La situation se présente comme suit :
- Le milieu extérieur est peuplé d’innombrables micro-organismes (mis en évidence par Pasteur) ;
- Le milieu intérieur et le milieu intracellulaire en sont normalement exempts.

Corps humain dans un monde de micro-organismes (points noirs)

* . - * v
n

. _"Grande fravée centrale’ . .
= Tube digestif * ' -

Milieu intérieur

Milieu intracellulaire

.
"Poche" ex. vessie ou vagin
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Volontairement, les cavités internes sont figurées sans indiquer si des microbes y sont présents ou non. Cette
question sera soulevée au moment de la discussion sur la protection.

’

11 5°agit de préserver le milieu intérieur et le milieu intracellulaire, de “défendre la place...’

= Pb : Comment I’organisme se préserve-t-il et se défend-il des microbes ?

Les éléves proposeront des choses connues (se laver les mains...), des moyens artificiels (eau de Javel,
vaccins, antibiotiques... : indiquer qu’on les traitera ensuite en tant que renforcement des dispositifs naturels)
et des hypotheses.

->H

HI1 : ® L’organisme s’isole des microbes

H2 : = Il en détruit a ’extérieur ?

H3 : = S’ils entrent, I’organisme les rejette

H4 : = S’ils entrent, ’organisme les détruit (ou détruit leur toxine)

Ils peuvent aussi proposer la destruction de microbes a I’extérieur “par des anticorps”, ce qui est acceptable a
titre d’hypothese (quel que soit le sens qu’ils donnent au mot, il s’agit pour eux de corps qui peuvent détruire
les microbes).

On peut, a cette occasion, pour obtenir cette variété de proposition, comparer le corps a une forteresse, qui
sera mieux défendue si les murailles et les portes sont résistantes (barrieres), si de 1’huile bouillante est jetée
sur les envahisseurs, mais qui nécessitera un combat interne si les barrieres sont franchies.

Au moment ou, probablement, un éléve soulévera la question de la présence de microbes dans les cavités
internes, on pourra d’abord de /ui demander son avis, ainsi qu’aux autres (= oui, non...), puis de demander
comment le savoir (= observations microscopiques).

Au cas ou aucun €léve ne s’en soucierait, on peut leur poser la question. Le schéma peut alors étre complété
en placant des microbes dans les cavités, et sur la peau.

A droite : canal d’une glande sudoripare. Les bactéries (sphéres vertes) y sont présentes comme en n’importe
quel endroit de la peau. Source : L ’Homme de plus prés, Escande et Nillson, Pauvert 1976.

1l y a plus de cellules de micro-organismes sur et dans vous que de cellules humaines... Elles forment par
exemple la moitié du poids des excréments humains. Mais les microbes n’ont pas pour autant pénétré dans le
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milieu intérieur : ils en restent séparés par la peau (trait orange large) et les muqueuses (trait orange
mince).

B/ Les barriéres anti-microbiennes

Mise au point sur peau et muqueuses.
Il n’est pas nécessaire de tester H1 qui ne présente guére de caractére douteux.
Pour H2, et par analogie avec I’huile bouillante, les éléves peuvent proposer :

- Te: = rechercher si la sueur, les larmes, la morve... sont néfastes aux microbes, en les y soumettant.
Eventuellement : s’ils contiennent des anticorps.

= R : Document ou information directe sur [’action des larmes, de la salive, du mucus nasal sur la paroi
des bactéries (grdce une enzyme [lysozyme] comme ils en ont vu ou en verront dans la partie C), sur [’effet
limitant du pH de la peau et de la muqueuse vaginale.

Les glandes sudoripares et sébacées sécrétent également des substances trés toxiques pour certaines
bactéries.

Si les éléves ont proposé les anticorps, ce peut étre 1’occasion de leur premicre rencontre avec ceux-ci (dans
les larmes) et I’occasion de les présenter comme des molécules capables de détruire les bactéries.

- 1: = Effet parfois chimique (larmes...), parfois mécanique (microbes embarqués par la morve ou les
larmes), parfois provenant du corps, parfois venant d’autres microbes (pH acide de la peau et de certaines
mugqueuses). L’effet est aussi parfois annexe (la grande acidité gastrique, qui a un rdle digestif, est également
protectrice).

- C: = H2 validée. Le corps peut aussi ¢loigner les microbes (morve, larmes, toux, éternuement...) : il les
rejette alors non pas apres leur entrée (H3) mais avant.

Et peut les rejeter vers autrui, d’ou risque de contamination !

C/ Franchissement des barriéres : les voies de contamination et d’infection
Partie descriptive. Prolifération dans le milieu intérieur ou intracellulaire ; toxines.

D/ Renforcement des barriéres
Partie descriptive. Limitation des risques de contamination.

Bilan : = la contamination survient quand les barriéres protectrices sont rompues. L.’organisme réagit alors.

II. LA REACTION DE L’ORGANISME A UNE INFECTION

Passons a vos propositions pour ce qui se passe apres pénétration des microbes.

Pour H3 : le rejet se limite a une situation particuliére, qui ne concerne pas les microbes et est artificielle :
celle des greffes (en dehors du contenu du pus qui rejette microbes morts et vifs).

Pour H4, la destruction des microbes (ou de leur toxine) : comment pourrait-elle s opérer ?

A/ Moyens de réaction dans le milieu intérieur

H4a : = Des cellules attaquent les microbes (se mettent a plusieurs et les cassent, les étouffent...)
H4b : = On fabrique aussi des substance toxiques contre eux (des anticorps ?)
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Si les éleves ne proposent que H4a, destruction par contact direct, comparer cette action a celle d’un corps a
corps, ce qui permet d’envisager comme autre possibilité une action a distance (des éléves m’ont dit : “le
corps les piége dans un endroit pour les gazer, leur envoyer des poisons”, “les microbes sont atomisés par
une substance”).

Les connaissances qu’ont les éléves peuvent les amener a mentionner les termes “anticorps” et “globules
blancs”.

Comment savoir ce qu’il en est ?

- TeH4a : = Observer si des cellules attaquent les microbes.

A quel endroit (si les éleves ne ’ont pas précisé) ?

= la ou les barrieres ont ét¢ franchies (peau, muqueuses), ou plus loin si les microbes ont réussi a aller plus
loin.

Par quelle(s) voie(s) peuvent-ils selon vous s éloigner de leur point d’entrée ?

= le sang !

= le sang ou la lymphe (si la partie C a été faite)

Si la partie C n’a pas été traitée, des précisions anatomiques peuvent étre apportées a ce moment, donc en
rapport avec la fonction plutot qu’a priori, a I’aide d’un document (ou du livre), de fagon a indiquer que :

- la lymphe baigne tous les tissus,

- il existe un systéme circulatoire lymphatique, avec vaisseaux et ganglions, aboutissant au sang prés du
coeur (schémay.

Le terme de ganglions sera évocateur pour au moins une partie des éléves : on peut s’attendre a ce qu’ils
supposent que = les microbes ayant franchi les barricres y seront attaqués.

- R : documents sur la destruction de bactéries et de cellules infectées.

B/ Destruction de cellules

Destructions par contact direct par des globules blancs (leucocytes) :
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Le corps victorieux. Lennart Nilsson,
Ed. Chéne,1986.
(Et autres photos de phagocytose dans les manuels)

Etre. Lennart Nilsson, Ed. La Martiniére, 2006.

Macrophage capturant
et détruisant des bactéries
Par phagocytose

Lymphocyte T détruisant une cellule
par perforation de sa membrane

Réaction lente de 1’organisme contre une cellule infectée
par un virus (ou cancéreuse, ou greffée)
(délai de plusieurs jours)

Réaction rapide de I’organisme
contre bactéries et virus

N.B. Vidéos d’une phagocytose et d’un “baiser de la mort” sur un site libre de droits pour la classe (bruitages
un peu spéciaux mais bon, on peut enlever le son si on le désire) :

Phagocytose : http://www.cellsalive.com/mac.htm

Cellule-tueuse : http://www.cellsalive.com/ctl.htm

- 1: = Destruction rapide par phagocytose ou plus tardive par perforation membranaire.

- C: = H4a validée et précisée (des globules blancs capturent et digérent des bactéries, d’autres perforent
les cellules infectées).

Précisions sur les lieux :

Lieux de phagocytose : les microbes ayant réussi a y échapper au niveau des barriéres avec le milieu
extérieur sont tot ou tard entrainés par la lymphe vers les ganglions, “postes de guet” interposés entre les
extrémités et le coeur. Si des microbes réussissent a gagner le sang (paludisme, typhoide), ils peuvent y étre
arrétés par un poste de guet sanguin général : la rate, autre lieu de phagocytose (situer sur le schéma).

Autres lieux : amygdales et végétations (angines), appendice, poumons.

La tuberculose était le fléau majeur du XIXeme siecle en France : la maladie est longue car la bactérie a
¢paisse paroi résiste dans la cellule qui I’a phagocytée, les macrophages impuissants accumulés créant des
tubercules dans les poumons... C’est actuellement la premiére cause de mortalit¢ mondiale par maladie
infectieuse (2 millions de morts annuels).

Lieux d’action des lymphocytes T : aprés s’étre multipliés dans les organes lymphoides périphériques
(ganglions et rate), ils patrouillent dans le milieu intérieur ou ils surveillent (indirectement) le milieu
intracellulaire, et y agissent.

Complément d’info : La découverte de la phagocytose a été faite en 1882 par le zoologiste Russe
Metchnikoff (inventeur du yaourt moderne et découvreur de la bactérie responsable, qu’il nomma “bacille
bulgare”). Ayant vu des cellules de différents organismes jouer le role de “digesteurs” en absorbant des
produits, il fait ’hypothese “que des cellules semblables pourraient bien servir a défendre I’organisme contre
les envahisseurs.” Il teste cette idée par une expérience (sur des larves d’étoiles de mer a Messine) : il
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observe qu’a I’emplacement ou sont introduites le soir des épines de rosier se trouvent rassemblées le matin
(il n’a pas dormi de la nuit) de nombreuses cellules de ce type qui essaient d’engloutir les épines, visibles par
transparence. Il comprend que c’est un processus général, qu’il nomme phagocytose, et fonde ainsi
I’immunologie cellulaire, ce qui lui vaudra le prix Nobel en 1908.

lllustration de Scientific American (nov. 1996) reprise
dans Pour la Science n°231, janvier 1997.

PHAGOCYTES attempt to engulf a rose thorn inserted
into the transparent larva of a starfish. In 1882 the Rus-

C/ Défenses sans batailles cellulaires

- TeH4b, substances destructrices : = Mettre en présence microbes et produits éventuels fabriqués par le
corps (par la peau ou les muqueuses, barriéres 1ésées, par les ganglions... ?)

= R : document : les victoires sur la diphtérie et le tétanos.
1) Les victoires historiques sur la diphtérie et le tétanos

A la fin du XIX¢ siécle, la diphtérie est la plus grande cause de mortalité infantile, par asphyxie. On soulage
souvent les enfants par trachéotomie, pour qu’ils puissent respirer. Le tétanos, lui, est terrible pour les blessés
(et fait encore des victimes tous les ans en France...). Les responsables sont des bactéries, et on découvre
qu’elles agissent par leur toxine (1888 Roux et Yersin pour la diphtérie, 1890 Faber pour le tétanos).

En 1890-92, I’allemand Behring et le japonais Kitasato (considérés dans leur pays comme des héros tel
Pasteur en France) découvrent que les animaux rescapés de la diphtérie ou du tétanos ont fabriqué des
substances capables de protéger d’autres animaux de ces maladies : ils nomment ces substances des
antitoxines (Behring prix Nobel 1901).



448
ANNEXES III
PROGRESSION P4 TROISIEME Immunologie

Emile Roux
qui refusa qu’on ne traite que la moitié des enfants
en guise de témoin

Dans le laboratoire de Behring
avec les cobayes

En 1894, Emile Roux, proche collaborateur de Pasteur, décide de produire de grandes quantités d’antitoxine
diphtérique pour tenter de secourir les enfants malades de diphtérie, souvent affectés par diverses bactéries
apres leur trachéotomie, cohabitant dans les mémes pavillons que des enfants atteints de diverses maladies
(ce que déplore Roux)...

Roux “fait fabriquer” ’antitoxine par des chevaux exposés a la toxine diphtérique, et recueille leur sérum,
qui la contient.

Sans traitement par le sérum 1890-93 Enfants-Malades 1894 Hopital Trousseau
P 51,71 % de mortalité 60 % de mortalité
. . 1894 Enfants-Malades .
Avec traitement par le sérum 24,5% de mortalité (pas tement)

Mortalité concernant les angines diphtériques pures (statistiques de Martin et Chaillou) :

38 enfants morts sur 96

Sans traitement par le sérum 41 % de mortalité

2 enfants morts sur 113

Avec traitement par le sérum 1,7% de mortalité

Et encore I'un des deux enfants morts malgré le traitement avait la tuberculose, 1’autre la rougeole : « dans
I’avenir la trachéotomie sera I’exception, au grand bénéfice des enfants. » « de tout ce qui précede, nous
croyons que I’on peut conclure que toute angine diphtérique pure guérira si elle est traitée, a temps, par le
sérum. »

Ces résultats feront saluer Roux comme un héros de la science partout en Europe.

Texte original d’Emile Roux disponible sur :
http://www.jameslindlibrary.org/trial records/19th Century/roux/roux-kp.html
Extraits fournis a la fin de cette progression.
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- 1: = des substances fabriquées par le corps peuvent détruire une toxine.
- C: = H4b validée (sur cet exemple et pour une toxine).

La “sérum-thérapie”, comme disait Roux (sérothérapie aujourd’hui) s’avérait bien efficace contre la
diphtérie et le tétanos.

La communauté scientifique a obtenu de nombreux résultats semblables : I’organisme est capable de
produire des substances, nommées d’abord antitoxines car leur action a d’abord été montrée contre les
toxines, puis anticorps car de telles substances peuvent agir sur tout corps étranger : toxines, bactéries,
virus...

0 : que se passe-t-il si on injecte a un animal B du sérum d’un animal A ayant résisté a la diphtérie, puis les
bactéries de la diphtérie ?

= Il est protégé, il guérit.

Pour quelle raison ?

= L’animal A a fabriqué des anticorps qui protégent B.

Et si on injecte a un animal du sérum d’un autre animal ayant résisté a la diphtérie, puis les bactéries du
tétanos ?

= Il est protégé quand méme ? Il meurt ?

C’est ce que se sont demandé les chercheurs (document relatant cette expérience, par ex. Hatier p. 79 et 90,

Bordas 3™ p- 78, , Belin p. 105...). [Remarque : le fait que dans ce genre d’expériences il s’agisse souvent de cobayes, de la
diphtérie et du tétanos vient des travaux historiques de Behring et Kitasato entre 1890 et 1892 évoqués ci-dessus].

= Les anticorps de la diphtérie ne protégent pas contre le tétanos. Ils sont spécialisés.
C’est général... On dit qu’ils sont spécifiques. Leur présence dans le sang = séropositivité vis-a-vis de tel ou
tel microbe.

Bilan : Demander aux éléves de remplir un tableau de ce genre :

Réaction de
I’organisme

Vitesse

Cibles

Spécificité

Effecteurs

Réaction de

I’organisme
> -
= Phagocytose Perforaqon = Production d’anticorps
b membranaire sy .
(contact direct) (contact direct) (action a distance possible)
Vitesse
. = Rapide = Lente = Lente
de la réaction
Cibles = Bactéries et virus = ellules infectées (virus) = Bactéries, virus...

dans le milieu intérieur [et cancéreuses] Tout corps étranger dans le
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milieu intérieur
Cellules = Cellules-tueuses 9
Effectrices = Phagocytes = lymphocytes T :
Spécificité ? ? = Réaction spécifique

On peut indiquer que lorsque I’attaque atteint le niveau intracellulaire (virus), I’agent infectieux n’est pas
poursuivi a 'intérieur : c’est la cellule de I’organisme qui est sacrifiée.
La phagocytose suffit le plus souvent. Les autres réactions sont parfois nécessaires.

Les cases marquées ! indiquent des questions encore & résoudre. Si des éléves les ont remplies, leur
demander de se justifier, en faire discuter la classe.

Pour I’origine des anticorps, ils peuvent suspecter 'une des deux catégories de globules blancs rencontrées,
ou une autre encore. ..

Pour la spécificité : attention, son intérét est loin d’étre évident ! Pour des raisons de rapidité et d’efficacité,
mieux vaut des phagocytes et lymphocytes tueurs qui attaquent tout ce qui n’est pas soi que des
“spécialistes” qui laissent échapper des agents infectieux qui ne sont pas leur cible !

Les ¢éleves pourront donc avoir tendance a supposer que les actions cellulaires sont non spécifiques.

2) L’origine des anticorps

Pb pragmatique : Comment savoir quelles sont les cellules a [’origine des anticorps ?
= On regarde si des anticorps sont produits lors d’une infection en supprimant une catégorie de cellules :
phagocytes, lymphocytes T.

Document :

On ajoute la bactérie pneumocoque (méningite, otite) dans quatre des cing préparations indiquées dans le
tableau, puis aprés un temps t suffisant on recherche la présence d’anticorps spécifiques du
pneumocoque dans le milieu :

1. Sano complet 2. Sane complet 3. Sang débarrassé | 4. Sang débarrassé | 5. Sang débarrassé
: g P : g P de phagocytes de lymphocytes de lymphocytes T
Préparations
- + pneumocoques + pneumocoques + pneumocoques + pneumocoques
: ! ! ! l !
Anticorps
spécifiques du absents présents présents absents présents
pneumocoque

[Info pour le prof: les antigenes de pneumocoque sont les prototypes des antigénes polysaccharidiques thymo-indépendants. On
pourra préciser, si on le souhaite, que la plupart du temps la production d’anticorps par les lymphocytes B (en fait, par les
plasmocytes) requiert le concours de certains lymphocytes T.]

= Production d’anticorps par des lymphocytes autres que T.
La ligne cellules effectrices du tableau peut étre complétée : il s’agit de lymphocytes nommés B.

D/ La sphére d’action des cellules effectrices
Nous savons déja que les lymphocytes B agissent de maniére ciblée, étroite, spécifique.

Pb pragmatique : Comment savoir si [’action des phagocytes et des cellules-tueuses est spécifique, c’est-a-
dire si comme pour les anticorps il y en a diverses catégories correspondant aux divers agents infectieux ?

= On regarde si un phagocyte attrape des bactéries différentes en méme temps

= On “change sa gamelle” a la cellule effectrice (phagocyte ou la cellule-tueuse) : alors qu’elle va frapper,
on lui soumet une autre cible, correspondant a un autre agent infectieux.
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— Document pour les lymphocytes tueurs :

On connait chez la souris un virus M responsable d’une forme de méningite (non mortelle), et un virus L
responsable d’une forme de leucémie.

On injecte a une souris le virus M.

Sept jours plus tard, on lui préléeve des lymphocytes que 1’on divise en trois lots :

- Lot 1 : les lymphocytes sont mis en présence de cellules normales, non infectées ;

- Lot 2 : les lymphocytes mis en présence de cellules infectées par le virus M ;

- Lot 3 : les lymphocytes mis en présence de cellules infectées par le virus L.

1) Quel résultat obtient-on si les lymphocytes tueurs sont non spécifiques de 1’agent infectieux ?

2) Seules les cellules infectées du lot 2 sont détruites. Observations microscopiques visibles uniquement dans
lelot2:

Cellule infectée Lymphocyte

parlevirus M — >

— Information pour les phagocytes : aprés infection par une bactérie, des phagocytes prélevés s’en
prennent a toute bactérie présente...

= Les lymphocytes T sont spécifiques, a I’inverse des phagocytes.
La ligne spécificité du tableau peut étre complétée.

Commentaires entendus lors de discussions en classe :
« Je peux pas croire qu’un tueur, s’il passe a c6té d’un sale virus, il le laisse tranquille sans trouer la paillasse
de la cellule ou il se planque ! »

« C’est pas des serial killers : c’est comme la mafia, ils ont des contrats... »
« Les lymphocytes font les délicats, les autres bouffent de tout, comme les cochons !... »

I1I. IMMUNOLOGIE ET MEDECINE

A/ Les déficiences immunitaires

1) Déficiences innées

Des enfants naissent parfois avec des déficiences immunitaires héréditaires (rares).

Dans le Déficit Immunitaire Combiné Sévere (DICS), les enfants ne peuvent survire qu’en “bulle” stérile.

Déficience Constats Traitement enV1sage'c'1ble

chez les enfants atteints

DICS Absence de Greffe de moelle osseuse
lymphocytes
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Syndrome de Di George

Absence de
lymphocytes T tueurs

Greffe de thymus

Maladie de Bruton

Défaut de formation
des lymphocytes B
Moelle osseuse
anormale

Injections massives d’anticorps

Ce tableau permet d’attribuer ’origine des lymphocytes aux organes lymphoides centraux, et de conduire a
une mise au point sur les organes su systéme immunitaire.

2/ Une déficience acquise : le SIDA

B/ Le renforcement des défenses

Dans cette partie, inclure la réaction secondaire plus rapide et plus efficace a propos des vaccins.

Texte original d’Emile Roux sur le traitement d’enfants diphtériques (extraits), 1894, pour la partie I/ C/ 1).

E. Roux
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Tontes les conditions étant restées les mimes, la différence
enlro 81,74 0,0 el 265 00 mesure le hénéfice procuré parl
raitément.

Pendant les mémes mois de fevrier, mars, ayril, mai o
Juin AROL, il enteaita Phopital Troussean 520 enfants qui n'oat
pasregu do sérum zilen est mort 316, soit nue mortalits de 60 0/‘.

On ne dira done pas que Pépidémio pendant laguelle nous
avotis opéré flail une épidémie hénine.

Tels que nons venons de les donner, ees chilires ne tionnent
pas compte du Fait qu'an pavillon de la dipthérie entrent des
enfants qui ne sont pas diphtériques. 1l convient done
de déduive tous ces eas, ils melteatan profit du sérum des succs
qui ne Ini sont pas dus, Dans une statistique rigourense ne
deivent figurer que les angines el les lacyngites reconnues
diphtériques & Voxamen bactériologique.

En conséquence, de nos B8 enfants raités, il faut en retran-
cher 428 qui n’avaient pas la diphtérie : il eu veste 320, parmi
lesquels 20 ont suceombi diss leur entrée i Thopital: ils n'ont
point recu de sévum, il ne penvent fte maintenus parmi les
fraités. En realité, do 1™ feveier an 24 Juillet 1894, i1 est entré
au pavillon seulement 300 enfants diphteriques, cestsur ceux-
B quiil Faut apprécior Paction du sérum,

Ces #00 enfants diphtériquos, traités par le séram, ont donné
18 déciss; suit une mortalite de 26 070,

Les teavaux antérieurs de MM, Roux ¢l Yersin, de MM, Mar-
tin ot Chaillon ont établi que, dausle méme hopital, I morta-
Jité des enfants atleints de diphtérie, constatée par Fexamen
bectériologique. élait cnvivon de 5000,

De la comparaison de ces chiffres rectilies, ne comprenant
que des diphtéries anthentiques, on peut eonelure pombien le
sérom a sauvé d'exislences.

La diphtérie est tonjours grave & Paris; on pent se faire une
idée de ce qu'elle tait, pendant que nous avons appliqué le trai-
tement, en se reportant i la morlalité foarnie par Phopital Trous-
seau, i laméme tpoque,

TROISIEME

Mortald, — Les statistiqnes de MM, Martin et Chaillon
permettent d'établiv avee exactitude la mortalite des angines
diphtériques pures; sur 96 enfants observés par eux en 1891
oL I892, 31 v w ou U8 déebs, soit une mortalité de 41 0/0. Sur
120 angines diphtériques pures traitbes par lo séram il y a en
9 décks. Mortalite 7,5 0.0,

Parmi Jes 9 enfants qui ont suecombit, T ont séjourné moins
do 24 henres a Phdpital, ils ne peuvent étre comptés comme dos
insuecds pour la méthade, pusqu'ils W'ont véeu que quelques
hewres apris injection; si nous les défalquons des chiffres
prévidents, nous oltenons les résultats swivants © 1L} angines,
2 morts. Mortalité 1,7 070,

L'an do cos 2 malndes, morts malgré lo séram, est lo n® 43,
enleé au 4 jour de la maladie, avee toint plombé, jetage,
épistaxis, hemorrhagies de la conjonctive of purpura. Il st resté
6 jours dans la salle, & regu 70 ¢. ¢. de sérum, et s'est bleint
apris un abaissemont do la température et une chute brusque
demonle do 470 3 K0, A Pantonsio. on o teouvé de |a néritonite
tuhorculouse, de la dégéniresconcn amyloide des reing ol du foie,
un mal do Polt avec abeds dans la gainn du psoas zanche, Les
poumons Claient sains,

L'nutre enfant (0 197) avait nne angine bénigne; lo 2° jour
do son entrée, la rougeals s'est déclarce, sa température s'est
maintenue entre 30° el 400, Le 8 jonr, il s'est farmd un abees da
cou avee sphacdle, L'enfint monrut avee des swignements de
nez, de lu diaerhio sanguinolentn et de la broncho-pneamonie,

D tout co qui précide, nons croyous que Fon peut conelure
que toute angine diphiérique pure guéeira si elle est traitde, &
tomps, par In sérum,

Immunologie
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Classe de 2% — Progression P5- PLANETOLOGIE 1: TEMPERATURE
TERRESTRE
Proposition de traitement

A titre indicatif (mais ces “étiquettes” ne sont pas nécessaires pour les éléves) :
Di = données initiales, Pb = probléme ; H = hypothese(s) ; Te = test; R = résultats ; I = interprétation; C =
conclusion.

Légende :
Italiques : questions de stimulation ou interventions du professeur.
Fléché large : = réponses attendues des éléves.

Un plan est proposé, mais un autre découpage est bien siir possible.
Les documents présentés le sont a titre d’exemple, 1’indication de leur source permet de les retrouver dans leurs
ouvrages d'origine ou ils sont protégés par le code de la propriété intellectuelle.

I. LA TERRE ET SES COMPAGNONS DU SYSTEME SOLAIRE

Visite conseillée : Salle des Planéetes du Palais de la Découverte + Planétarium

Description de la ménagerie céleste locale (non détaillée dans ce fichier)

— Tableaux de comparaison qui seront exploités dans la partie II.

= Di: A I’issue de cette partie descriptive des objets du systéme solaire a été dégagé ce qui
singularise notre planéte : la vie et I’eau liquide en abondance. [+ O2, issu du monde vivant].

= P : Comment expliquer ces caractéristiques ?

= Une discussion rapide permet de mettre en avant ’importance de la température. Cette
proposition ne sera pas considérée comme une hypothése, mais validée par le professeur, pour
s’interroger plutot sur :

= P : Comment expliquer la valeur de la température terrestre (moyenne 15°C = 288°K) ?

Le probleme est étendu aux planétes du systeme solaire : comment expliquer leur température de
surface ?

On peut traiter ce probléme qui permet d’introduire des notions de base de physique utiles pour les parties ultérieures.
Par contre les “relations transversales avec le programme de physique-chimie” signalées dans le programme de SVT
sont en partie fantaisistes (elles se référent a un avant-projet). Ainsi ne vous attendez pas a ce que votre collegue
physicien ait traité « la Terre émet de la lumiére infrarouge qui correspond a sa température de surface », a moins que
vous ne lui en fassiez la demande spécifique...

Ainsi qu'a-t-on a faire du fait que « la quantité d'énergie diminue “donc” (sic) comme l'inverse du carré de la distance
au soleil », tandis que 'albédo n'est pas mentionné alors qu'il joue un rdle essentiel dans la t° de la planéte ?!...

Sur I’albédo : le programme de TS spécialité lui donne, par contre, toute son importance, n’hésitant pas a indiquer « cf.
programme de seconde »... qui n’en parle pas ! Il faut donc connaitre le programme de TS spé pour savoir qu’on est
censé aborder 1’albédo en seconde. ..

Sur « I’inverse du carré » : un travail réalisé par Gilles Gutjahr (professeur a Cahors) sur les “manipulations simples”
préconisées conclut :

« L'envie des éléves de mesurer I'éclairement regu et la mienne (arriver a respecter la formulation "I'éclairement regu est
inversement proportionnel au carré de la distance source-objet") forment un projet qui n'est pas aussi facile a maitriser
qu'on peut le penser a priori. En effet, les courbes, tableaux ou valeurs affichées proposés dans les livres (Hatier, Belin,
Bordas) ne vérifient pas du tout la formulation sus-citée. Les autres (Nathan, Didier, Bréal) ne propose ni courbe, ni
tableau ... »
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« le carré de la distance semble étre une notion pesante pour certains éléves; quant a son inverse ... »
http://pedagogie.ac-toulouse.fr/svt/serveur/lycee/qutjahr/energie_distance au_soleil/eclairement.htm

Conclusion : mieux faire une place a 1’albédo (notion simple et explicative) et ne pas perdre de temps sur
I’établissement d’une formule physique (dont on ne fera rien).

[Retour au Pb : Comment expliquer la valeur de la température des planétes ?]

II. LA TEMPERATURE DES PLANETES

Pour les éléves ou classes ayant des difficultés avec les calculs :
on peut leur fournir les résultats sans que cela dénature le raisonnement et la progression.

= H1 : = dépend de leur distance au Soleil.

= H2 : = dépend de leur chaleur interne.

Autre H possibles pour la Terre, vu I’importance donnée a ces questions :
= H3 : = dépend de ’effet de serre ! (ou : des gaz a effet de serre !)

= H4 : = dépend de la pollution !

En cas d’émission de H3 et/ou H4, la discussion de leur recevabilité permet de les écarter :

H4 pas de pollution avant I’Homme (et pourtant vie et eau liquide présentes),

H3 : si on demande « c’est quoi pour vous l’effet de serre ? », les éléves y verront souvent aussi
I’action de I’Homme. Si par contre H4 est correctement énoncée (sans confusion entre 1’effet de
serre et /’augmentation de cet effet), on peut la retenir.

Traitement de H1.

= TeHI1 : = avoir les températures sur les différentes planétes et voir si elles ont peut les relier a
leur distance au Soleil.

Remarque : on ne dispose directement que des températures des objets sur la surface desquels on a
envoy¢ des sondes (de Vénus (1975) a Mars (1976)). Mais on peut faire le calcul théorique de la
température de surface d’une planéte a une certaine distance du corps rayonnant qu’est le Soleil.

On peut nommer a priori la distance D au Soleil le facteur 1.

De quel(s) autre(s) facteur(s) dépendra cette température de surface de la planéte ?
= De la température du Soleil. (facteur 2)
= De la nature de la surface de la plancte ? (facteur 3)

Les éléves peuvent, comme le programme, omettre le facteur 3 (qui mene a I’albédo).
Dans ce cas (avec albédo = 0) :

On connait la loi physique qui permet de calculer la température t d'une planete, d’apres D et Ts =
T° a la surface du Soleil :

£=22666.10" Ts/D’ Ts = 6000 K environ

A/ La Terre face au Soleil

Pour la Terre :

D = 150 milliards de metres.

= R Terre :

= On trouve pour la Terre : t=279K = 6°C. Brrrr !

(2,2666.10%° x 6000 / (150)2.(10°)*=2,2666.10"" x 6000 / 22500 = 2,2666.10° x 600000 / 22500
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=2,2666.10° x 26,6666 = 60,44.10° = t = 2,79.10*= 279).
= 1 : = ¢a a un effet, mais ¢a ne suffit pas.
= C : = il y a autre chose, qui permet de passer de 279 a 288K.

Sauf que... L’albédo modifie beaucoup cette valeur ; pour que cela ait du sens il faut le faire
intervenir. Sur ce point, attention a ’erreur dans certains manuels : « plus la quantité d’énergie
solaire regue est grande, plus la température est élevée ». Ce qui est correct est : « plus la quantité
d’énergie solaire absorbée est grande, plus la température est élevée ».

Si les éleves ne parlent pas du facteur 3, les faire penser a la chaleur d’une surface ensoleillée : de
quoi dépend-elle ? Ils se sont déja “brulé” les pieds, plus ou moins :

= de la couleur au sol !

Plus préciséement ?

= C’est plus chaud quand c’est noir, et moins quand c’est blanc.

Cela dépend de la plus ou moins grande absorption ou réflexion de la lumiere. C’est I’absorption
qui engendre de la chaleur.

[La nature de la surface éclairée détermine 1’absorption en quantité (— chaleur) et en qualité (— couleur)]

= partie réfléchie
= partie absorbée — chaleur — rayonnement infrarouge

Albédo = rapport énergie solaire réfléchie / énergie solaire incidente

(racine alb- = blancheur : albédo élevé = tres brillant).

En %, c’est le % de réflexion. Albédo de 0 = pas de réflexion, tout est absorbé.

La formule utilisée était pour une absorption totale de la lumicre regue, soit pour une Terre...
invisible !

Qu’en est-il pour la Terre ?

= “Planéte bleue !”

Comment le savez-vous ?

= Photos de satellites.

Donc si on voit la Terre de [’espace, c’est qu’elle n’absorbe pas toute la lumiére regue, elle en
réfléchit. 1l ne faut tenir compte que de ce qui la chauffe, ¢ est-a-dire ce qu’elle absorbe !

Eléve ou prof: la température (de surface) de la Terre sera donc intermédiaire entre celle d’une
sphere noire et celle d’une sphere blanche...

Les éleves peuvent déja en déduire que ¢a va étre encore plus froid que les +6°C calculés...

Le site pour enseignants Planet-Terre de ’ENS de Lyon me parait approprié pour la suite.
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Ce site a ét¢ mis en place par Gérard Vidal et Philippe Gillet pour accompagner scientifiquement les
programmes de SVT (vous pouvez d’ailleurs y poser toutes les questions scientifiques au « Pr Ducaillou »,
nom derriere lequel une armada d’universitaires se mettra en quatre pour vous répondre !).

Si vous I'utilisez, Gérard Vidal demande, a juste titre, qu’on... cite son site comme source, ce qui facilite le
recrutement des collaborateurs et le financement du travail.

Accueil : http://www.ens-lyon.fr/Planet-Terre/

« Planet-Terre est congu pour rassembler des ressources utiles a I'enseignement des Sciences de la Terre au lycée (en
relation avec les programmes officiels de I'Education nationale) et en premier cycle universitaire.

Nos ressources scientifiques sont actualisées et validées par une équipe de 130 chercheurs des universités et du CNRS,
en fonction de la demande et des besoins des enseignants du secondaire. »

Chaque binéme d’éleéves peut étre devant un ordinateur, mais avec le risque qu’ils aillent trouver
des solutions directes aux problémes, ce qui stoppe I’investigation. De ce fait, un seul poste +
vidéoprojection parait préférable (ou, a défaut, un seul poste avec un €leéve “aux commandes” qui
change, et annonce aux autres le résultat de sa “mission”, sur Terre dans telle conditions, ou sur
telle ou telle plancte...).

En suivant le lien :

http://www.ens-lyon fr/Planet-Terre/Infosciences/Climats/Rayonnement/Cours/partie 1/partie1_3.html#temperature, (les
formules physiques y sont disponibles...) et en entrant les valeurs 150 et O ci-dessous, il suffit de
cliquer sur “calcul” pour avoir automatiquement le méme résultat que précédemment :

Entrez la distance au Soleil (million km) 150

Calcul de la température de surface (K) 278.72
lio p

Entrez 'albédo terrestre (en pourcentage)

Soit +6°C avec absorption totale.

Quelle est la température moyenne de la Terre en tenant compte de son absorption relative de la
lumiere solaire (34% de réflexion, soit absorption de 66% seulement) ?

Les valeurs de D et de 1’albédo, par défaut dans les cases du logiciel, donnent :

Entrez la distance au Soleil (million km) ‘ 146 S
Calcul de la température de surface (K) 254.64
Entrez 1'albédo terrestre (en pourcentage) ‘ 34

255K soit -18°C.

Mais I’éleve voit en dessous 1’explication :

|:-'?.La température calculée pour la Terre est inférieure de 33 degrés a la température observée (Tobs=287K).
L'absorption des radiations infrarouges émises par la Terre par les molécules atmosphériques est responsable de cette
différence.

On peut au vidéoprojecteur ne pas faire paraitre a I’écran cette partie explicative anticipée...
Quelle serait la température moyenne de la Terre dans différentes conditions ci-dessous ?

- Terre couverte d’océans (sombres, albédo 7%) =277K = 4°C
- Terre couverte de nuages (cumulonimbus : albédo 92%) = 150K = -123°C !
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(On pourra y revenir plus tard: il y aurait alors un gros effet de serre, mais modérément
compensateur)

- Terre couverte de neige (albédo 80%) = 189K = -84°C.

- Terre couverte de déserts (sable albédo 32%) =256,5K = -16,5°C, proche des -18°C de la Terre
globale.

- Terre réfléchissant toute la lumiére solaire (albédo 100%) =0°K, -273°C !

Ce dernier cas est intéressant : comment [’interprétez-vous ?

= sans absorption, pas de chaleur !

= La température terrestre ne dépend que du Soleil et de I’absorption !

Pas forcément : le logiciel ne fait que calculer la température en fonction de la distance au Soleil et
de I’absorption, sans tenir compte d’autres causes éventuelles, sur une sphere considérée sans
chaleur interne (notre H2) ni gaz a effet de serre GES (notre H3). (Ni méme du rayonnement
thermique universel de 3°K qui au moins la “chaufferait” un peu).

On peut si on le souhaite en profiter pour poser aux éléves une question visant une réflexion
instructive :

A Daide d’un modéle équivalent (sphére fictive sur laquelle on peut ne faire agir qu’un facteur),
quel test pourriez-vous proposer pour H3 ?

=Terre loin du Soleil, sans chaleur interne, sans et avec GES.

Voici ce qu’on obtiendrait : sans GES, -270°C. Avec GES ?
= Beaucoup plus ?

Avec une atmosphere tres riche en GES : -270°C...
= ??

L’intérét étant, avec cette base et lorsqu’on abordera I’effet de serre, de lutter contre I’idée qu’il
existe “en soi”, de méme qu’un couvercle sur une casserole est sans effet sans chaleur en dessous
(cette analogie n’étant a donner —ou a demander- qu’apres 1’étude de 1’effet de serre).

En tout cas, sans absorption pas de chaleur provenant des radiations solaires.

B/ Autres planétes et satellites

Pour les autres Iplanétes, mieux vaut se rendre sur : « Construisez votre Soleil et votre Planéte »
http://www.ens-lyon.fr/Planet-Terre/Infosciences/Climats/Rayonnement/Applets/MySystem/Modele-

planete.html
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Adresse IGJ http:f e, ens-lyon. friPlanet-TerrefInfosciences/Climats/Rayonnement/Applets MySystemjModele-planete. html l_l E
Chotsir la température du Soleil (en Kelwin) : |5770K (Temp. solaire) v/
Chotsir le rayon du Soleil (en millions de kms) : 0.7 (rayon solaire) ~
Chotsit la distance au Soleil (en millions de kms) : 150 (Terne) v
58 (Mercure)
Choisir l'albédo de la planéte (en pourcentage) : |34 (Terre) ~| ﬂ,
0 ol errel
228 (Mars)
- ﬂﬁgwe) 778 (Jupiter)
15 (Mars 1427 (Saturne
42 {Jupiter-Saturne)
54 Neptune
64 Venus
Calcul de la temperature en K l 254.6357583¢F

Cliquez sur le bouton pour calculer la température d'équiibre radiatif de votre planéte sans
atmosphere ; Calcul de latemperature en ‘'C | -18.51424164

Les éleves peuvent alors avoir, en fonction de leur distance et de leur albédo, la température
d’équilibre des différentes planétes et de satellites (en °K ou °C).

On se rend compte que la Lune (albédo 10%, méme distance que la Terre) est 4 2°C de moyenne (et
non -18°C comme on le rencontre 14 ou on lui attribue par erreur 1’albédo terrestre : la Lune est bien
plus sombre).

= R autres planétes (et satellites) :

Mercure Vénus Terre Lune Mars Europe
D x 10° km 58 108 150 150 228 778
Albédo 5,5 64 34 10 15 10
t° °K 442 2544 255,6 275 217 119
moyenne
calculée | °C 169 -18,7 -18,5 2 -56 -154

Noter le fort albédo de Vénus, planéte de ce fait trés “alb-" (blanche) et brillante, ce qui la rend facile a voir et la fait
confondre avec une étoile : c’est I’« étoile du berger », toujours proche du Soleil (planéte interne) donc invisible la nuit
(Soleil absent) et le jour (Soleil proche éblouissant), mais visible le soir avant les étoiles lorsqu’elle suit un Soleil qui,
venant de se coucher, ne la noie plus dans ses feux.

A confronter aux données de la partir L. :

Mercure Vénus Terre Lune Mars Europe
t" moyenne 179°C 482°C 15°C 5°C -58°C -148°C
mesurce
Press1f) " 0 95 bars 1 bar 0 6 millibars 0
atmosphérique
N2 78%,
o o0
Composition de CO2 96%, 02 21%, co2 905 /o
’atmosphére i N2 3,5% un peu i N2 3% i
’ d'eau, de Argon 2%
CO2...
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= 1 : = La correspondance est bonne pour Mercure, la Lune, Mars et Europe, qui ont en commun
de ne pas avoir d’atmosphere ou tres peu (Mars).

Elle est assez mauvaise pour la Terre, plus chaude, et franchement mauvaise pour Vénus, beaucoup
plus chaude, qui ont en commun une atmosphere conséquente, écrasante sur Vénus.

= C: = HI parait validée pour des objets sans atmosphere (tels que Mercure, la Lune et Europe)
ou presque (Mars).

Cela ne suffit pas pour expliquer les températures de la Terre et de Vénus, dont 1’atmosphére
semble impliquée dans I’excédent de chaleur, comme une sorte de “couverture”.

(Vénus aurait un gros manteau, la Terre une petite laine et Mars presque rien sur le dos...)

C/ Le role de I’atmosphére

L’atmosphére s’interpose entre 1’espace et le sol, et agit sur les rayonnements dans les deux sens :
- sur le flux solaire incident ;
- sur le rayonnement provenant du sol (infrarouges).

On peut ici, au choix :

e expliquer directement ’effet de serre (= cours),

e ou bien faire faire des calculs simples et explicatifs aux éleves (ci-dessous). Ils ne sont pas
sorciers (je ne suis expert ni en Physique, ni en Maths !), mais a voir en fonction de la classe,
du temps...

Lorsqu’on connait I’énergie d’un rayonnement, on peut calculer quelle température il en résultera
pour un objet qui I’absorbe.
La puissance rayonnée (W/m?) est reliée a la température T (en Kelvin) par la relation :

P=oT*

avec 6 = 5,67.10™ (loi de Stefan-Boltzman, o constante de Stefan- Boltzman).

(Cette loi figure dans I’ Accompagnement des programmes du cycle central de Physique-Chimie (entrée C6) : les éleves
ont pu travailler sur ce théme en 4°™).

Le site suivant en propose le calcul automatique : vous entrez T, il vous donne P :
http://wwwesip.campus.univ-poitiers.fr/enseignement/thermique mecaflu/rayonnement surfaces/stefan.htmi

Mais il est plus utile de chercher & savoir quelle température donne un rayonnement : T* = P/c.

T* = (P/5,67) x 10°.

Or 10® ¢’est justement 100*.

T= (\/\/P/5,67) x 100. (\/\/ : racine de racine, soit racine quatrieme).

Pratiquement, avec une calculette simple, il suffit d’appuyer deux fois sur le bouton racine carrée
pour extraire la racine quatrieme.

1) De ’espace au sol
Le flux solaire incident est de 342 W/m?2.

Cette puissance devrait conduire a quelle température de la Terre (si tout était absorbé) ?
= T* = (342/5,67) x 10,
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T =278,7K soit environ 6°C : on retrouve la valeur calculée a partir de la distance au Soleil.

Mais seulement la moitié environ (160 W/m?) de I’énergie solaire arrivant au sommet de
I’atmosphere est absorbée par la surface de la Terre, le reste étant réfléchi par 1’atmosphére (et un

peu le sol, R102) ou absorbé par I’atmosphere (A80) :

R102

Atmosphere

Sol

RI 342 Wim?
80

Rl Rayonnement Incident
R Réflexion {atm. et sol)
A Absorption

Q Chaleur

IR Infrarouges

b Ag0 - 0 IR

160 W/m? absorbés seulement...
= La Terre devrait étre a T = (VV160/5,67) x 100 = 230K soit -43°C !

Si on suit le devenir de ces 160 W/m? absorbés, 100 permettent 1’évaporation de I’eau des océans ou
du sol, quantité restituée par le changement d’état inverse au cours de la condensation de la vapeur
d’eau dans I’atmosphere.
Il reste 60 W/m?, qui se retrouvent effectivement au sommet de 1’atmosphere : les satellites y
mesurent un total de 240 W/m? émis sous forme d’infrarouges.

Le systeme est en équilibre (RI 342 =R 102 + IR 240).
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RI 342 Wim? 80 + 100 + 80 =240
Q
Atmosphére .
ABS0 —» QIR
607?
a . 5
100 R T )
- A1B0 — (&] 9 -+

=La surface devrait étrea : T = (\/\/60/5,67) x 100 = 180K soit... -93°C !
Il faut faire quelque chose !...

Bilan : ® La température de la surface de la Terre correspond au rayonnement IR du sol. Or
I’apport solaire, déja faible vu la distance (“chauffage” a +6°C seulement), est encore réduit du fait
de la réflexion (albédo, -18°C), et des “prélevements” dus a 1’absorption par 1’atmosphére (— -
43°C) et a I’évaporation de I’eau (— -93°C).

= Le schéma ci-dessous résume ce bilan provisoire, pour les températures :

+6°C

RI 342 W/m? 80 + 100 + 80 =240

s

ABD - Q—IR

Atmosphére

A1B0 — @ 1 IR

Sol “ \ 1T i
-43°C

On peut aussi se contenter de superposer ce transparent :



463
ANNEXES III
PROGRESSION P5 SECONDE ----Température terrestre

)

2) Du sol a ’espace
La température réelle, bien plus élevée (+15°C), est forcément liée a une émission bien plus
importante d’IR par la surface du sol :

RI 342 Wim? 80 +

R102

100 + 60 =240
R
2@ i

Atmospheére
ABD - Q—=IR
60 7 ? »
H ? ?
o LlsLLL
A160 — 0 ) IR
Sol LY i e

= Il reste H2, I’apport de chaleur interne.

On a mesuré le flux de chaleur émanant de [’intérieur de la Terre : 0,06 W/m?.
= On passe de 60 (— -93°C) a 60,06... Méme pas la peine de faire le calcul !...

(On passe de -92,64°C a -92,59°C !...)

Remarques :
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- I’hypothese n’est pas mauvaise car le centre de la Terre est a une température voisine de la surface
du Soleil, et est beaucoup, beaucoup plus proche. Mais les roches conduisent mal la chaleur et sont
opaques aux IR : si a I’extérieur c’est une histoire de rayonnement et de déplacement de mati¢re (on
a vu évaporation/condensation), a I’intérieur c’est quasi-exclusivement uns histoire de déplacement
de matic¢re, comme cela a été vu en 4° et comme le reverront ceux qui iront en S.

- On peut aussi traiter de I’impact quasi-nul du flux géothermique a partir du bilan classique aboutissant a -
18°C (celui qui ne tient compte que de la distance au Soleil et de I’albédo) :

342 (incidents) - 102 (réfléchis) = 240 W/m?

T = (W240/5,67) x 100 = 255,068 K soit -17,93°C

Avec en plus 0,06 W/m? d’énergie endogéne cela donne 255, 084 K soit un “réchauffement” a... -
17,915°C...

Pour I’accroissement des IR a la surface du sol on peut demander aux €léves s’ils ont une autre
suggestion, mais 1I’idée que les rayonnements reviennent au sol est difficile a imaginer pour eux...
D’autant que les rayons IR sont invisibles.

I arrive qu’on obtienne des propositions intéressantes en leur demandant :

Imaginez ce qu’il en serait avec un rayonnement visible qui partirait la nuit du sol vers le ciel,
comme un faisceau laser (cf. a [’entrée des boites de nuit...) : qu’est qui pourrait faire que le sol
devienne plus lumineux (c-a-d émette davantage de lumiere) ?

= Tout obstacle proposé dans le ciel (nuages, miroir, couche d’ozone...) fournit une hypothese.
(Ainsi une éléve m’a proposé la “retombée” des IR au sol, comme d’un jet d’eau... Puis d’un feu d’artifice,
I’idée intéressante étant celle de leur retour au sol, qui répond a la question. La discussion entre éléves a
abouti a un jeu de miroirs soit dans les nuages, soit dans la tropopause (mot rencontré sur un schéma du livre
dans la partie 1.), ce qui n’est pas si mal, méme si un petit malin a dit “‘¢a bute dans la ménopause !”...

= Un moyen de tester ces idées serait de mesurer 1’arrivée d’IR (non solaires) au sol, leur “retour”.

RI 342 Wim? 80 100 0

v Uy

Atmospheére

A1B0 —Q o IR
Sol Y * £

Qu’on obtienne ces idées ou non, on peut fournir les données suivantes :

Des rayons infrarouges qui quittent le sol, 84,6% lui sont renvoyés : I’atmosphere les laisse tres
peu passer (par des “fenétres” étroites disent les spécialistes).

1ls réchauffent le sol et sont réémis de nouveau sous forme d’IR, et ainsi de suite...

Le calcul peut alors étre fait sur le devenir des 60 W/m? :

- émission par le sol : 60 W/m?.
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- Retour puis réémission de 84,6% soit 50,76 W/m? qui viennent alors s ajouter aux 60.
- Et ainsi de suite : a la calculatrice, il suffit de partir de 60 et d’ajouter 84,6% a chaque fois.
= Résultats : 60 + 50,76 +42,94... =390 W/m?.

Soit une température T de (\/\/390/5,67) x 100 = 288K, soit 15°C.

(Remarque : au total, pour 342 W/m? incidents, le sol aura émis 390 W/m? d’infrarouges (soit 114% de
I’énergie regue !) vers I’atmosphere, qui lui en aura renvoyé 84,6% soit environ 330 W/m?).

3) Bilan global pour la Terre

La situation globale est donc celle-ci : en vert, les gaz a effet de serre (dispersés bien slr en réalité).

RI 342 W/ 80 100 60
//m\/ /«Kﬂ
AN
I /}\ AN s
| ! I
| |
L e | RER (el

| I
] |
| |

Atmosphére

01{.0 Jfli\ti

A1B0 — @

Sol Y 1 r u U U

Transparent a superposer éventuellement :

On comprend que cet effet est dépendant du rayonnement solaire incident, dont il amplifie 1’assez
faible impact direct.

Cet effet agit d’une maniere trés comparable a une couverture de survie, qui retient 90% du
rayonnement infrarouge émis par 1’individu.
L’analogie peut d’ailleurs étre poussée, grace a leurs connaissances en biologie :

Atmospheére

Effet de serre Couverture de survie
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. Emission par la surface du
Provenance des IR Emission par la surface du sol corps
Rétention des IR 85% 90%
Origine des IR rayonnés Chaleur du sol (15°C) Chaleur du corps (37°C)
Origine de la chaleur Externe : rayonnement solaire | Externe : aliments énergétiques
Source primitive d’énergie Soleil I,SOIell he
Mécanismes impliqués Nucléosynthese : Nucléosynthese
(Puis Terre : photosynthese)

(Donc Vénus n’est pas une diva a gros manteau de fourrure mais porte plutét une épaisse
couverture de survie, a la Jean-Paul Gaultier...)

Transition pour la suite :

Cela conduit donc a 15°C de température moyenne sur Terre.

A quel endbroit régne effectivement cette température ?

= Ici... A d’autres endroits. ..

Une discussion sur ce point avec les €éléves amenera a s’interroger sur le fait que beaucoup de
régions du globe n’ont pas cette moyenne générale de température...

— Climats : progression suivante.
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Classe de 2% — Progression P6 - PLANETOLOGIE 2 : CLIMATS
Proposition de traitement

A titre indicatif (mais ces “étiquettes” ne sont pas nécessaires pour les éléves) :
Di = données initiales, Pb = probléme ; H = hypothése(s) ; Te = test; R = résultats ; I = interprétation ; C =
conclusion.

Légende :
Italiques : questions de stimulation ou interventions du professeur.
Fléché large : = réponses attendues des éléves.

Un plan est proposé, mais un autre découpage est bien siir possible.
Les documents présentés le sont a titre d’exemple, 1’indication de leur source permet de les retrouver dans leurs
ouvrages d'origine ou ils sont protégés par le code de la propriété intellectuelle.

La progression Planétologie 1 a permis de comprendre la température terrestre globale de 15°C.

I. LA TERRE ET SES COMPAGNONS DU SYSTEME SOLAIRE
Visite conseillée : Salle des Planétes du Palais de 1la Découverte + Planétarium
II. LA TEMPERATURE DES PLANETES

Transition vers la partie III. :

A quel endroit régne effectivement cette température ?
= Ici... A d’autres endroits...

=» Di : une discussion sur ce point avec les ¢léves aménera a s’interroger sur le fait que beaucoup
de régions du globe n’ont pas cette moyenne générale de température : des écarts importants
existent selon les lieux (pdles / €quateur...) et selon le moment de I’année (ét¢ / hiver...).

(Par exemple moyennes des régions polaires -20°C, tempérées +11°C, équatoriales +26°C).

= Probléme 1 : Comment expliquer les écarts de température selon les lieux ?

=> Probléme 2 : Comment expliquer les écarts de température selon les moments ?

Il n’est pas indispensable que ces deux problémes soient énoncés des le départ, tout dépend de ce
qu’auront évoqué les €leves, mais la progression ci-dessous fait le choix de traiter le probléme des
variations spatiales avant celui des variations temporelles.

I11. DE L’AMAZONE A LA BANQUISE ou : la zonation climatique latitudinale

= Probléme 1 : Comment expliquer les écarts de température selon les lieux ?

Remarque : c’est vrai en latitude, mais aussi en altitude, probléme qui aurait pu étre traité aussi. Il
n’est pas au programme mais des €leves peuvent en parler (il y a plus de chance qu’ils aient vu les
glaces des montagnes que celles des pdles...).
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= H1 : =les pdles sont plus éloignés du Soleil que 1’équateur !

H2 : =1’albédo est plus fort aux pdles, donc ¢a chauffe moins !

H3 : =1’effet de serre est plus fort a I’équateur !

On peut susciter H2 et H3 en faisant rappeler les facteurs ayant un impact sur la température a
I’échelle planétaire qui ont été vus. Ces H (et les suivantes) ne s’excluent pas les unes les autres.

Si nécessaire, un schéma en plus gros plan peut tre utile pour susciter des hypothéses.
Ci-dessous, couleurs ‘“vraies”: rayons solaires blancs, diffusion du bleu par interaction avec
I’atmosphere (de taille exagérée), ce qui rend le ciel bleu, et résultante jaune allant au sol.

C’est ici pour moi I’occasion d’illustrer quatre idées :
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@- Iintroduction possible d’hypothéses complémentaires (si les éléves ne proposent que H3 par
exemple) : « C’est tout ? Dans un autre groupe, ou l’an dernier, j'ai aussi eu telle et telle
hypothése, qu’en pensez-vous ? »

Les éleves peuvent aussi proposer (ou, sinon, le professeur peut introduire) : (H4) davantage
d’atmospheére traversée aux podles, en oblique ; (HS) rayons solaires arrivant rasants aux poles et
perpendiculaires au sol a I’équateur (qui est la “bonne”, mais qui n’est pas plus valorisée qu’une
autre).

Ou encore : (H6) les zones €quatoriales sont surtout océaniques, d’ou beaucoup de vapeur d’eau,
principal gaz a effet de serre. (H7) La crolte terrestre est moins épaisse a I’équateur. ..

@- I’importance de la discussion de leur recevabilité : ici aucune des hypotheses n’est contraire
aux acquis (H2 et H3 s’appuient méme dessus). Leur caractére explicatif doit étre recherché ou, a
défaut, leur conformité avec d’autres connaissances. Par exemple :

= H1 : sur les schémas du systéme solaire, un endroit situé¢ au “milieu” de la Terre est plus pres du
Soleil que les poles (enfin le jour a midi, la nuit il est plus loin...).

=H2 : Aux poles, c’est gelé, ca fait miroir, la lumicre solaire n’est pas absorbée !

= H3 : Comme la Terre tourne 1’équateur est renflé comme sur une toupie, I’atmosphere peut 1’étre
aussi, donc davantage d’effet de serre. Et aplatissement aux pdles : moins d’atmospheére.

= H4 : Ah, la ca jouerait en sens inverse, davantage d’effet de serre aux poéles, pas bon ¢a... Sauf si
I’atmosphere est longue a traverser en oblique vers le bas pour la lumiére, on a vu son effet négatif
(-18°C a sa surface, il ne reste en moyenne que de quoi faire -43°C au sol! [voir partie
précédente]), tandis que les IR qui “font” I’effet de serre ne traversent pas en oblique, ils n’ont pas
de raison de “retourner” vers le Soleil !...

= HS5 : Un rayon oblique ne chauffe pas beaucoup, comme sur la plage quand le Soleil “descend”...
L’équateur est « sous le Soleil exactement », & midi ¢a arrive “tout droit”, tandis qu’aux poles
méme a midi le Soleil on le voit a peine au-dessus des igloos...

®- la valeur intrinséque des hypothéses : 1’éléve qui propose H2 ou H3, qui résultent de
constructions intellectuelles, est au moins aussi méritant que celui qui parlerait des rayons obliques
en ne faisant que se souvenir d’acquis. Il convient donc de valoriser le premier, méme si son
hypotheése n’est pas testée.

@- Ie possible traitement différent des hypotheses : choix du professeur en fonction des données
dont il dispose et de I’intérét plus ou moins grand de s’arréter sur tel ou tel point. Ainsi pour H3 le
professeur peut choisir, aprés discussion sur sa recevabilité, d’indiquer que méme si tel est bien le
cas pour I’épaisseur relative de 1’atmosphére (pas évident car a I’équateur le sol est plus loin du
centre de la Terre, donc la gravitation moindre retient moins 1’atmosphére), on sait que cela ne joue
pas un role majeur (la communauté scientifique 1’affirme) —cela aurait pu cependant. Pour H1 : des
rayons solaires paralleles ont 6400 km de plus a faire pour atteindre les pdles, c’est peu par rapport
a leur trajet depuis le Soleil mais on ne peut considérer qu’il y a 1a un caractére négligeable évident
pour les éleves (vous seriez un cosmonaute errant dans 1’espace, accepteriez-vous sans crainte
thermique d’étre d’un seul coup éloigné du Soleil de 10.000 km ? De 100.000 km ?...). L hypothese
est logique mais on sait que (ou on a calculé que) c’est négligeable.

Pour cette H1 on peut d’ailleurs faire le calcul (cf. partie 1 : t* = 2,2666.10?® Ts/D* =écart poles /
¢quateur 0,00594°C, soit 6 milliemes de degré, ¢’est beaucoup moins que ce qu’on constate.)

H2 peut étre rejetée comme cause initiale de I’écart de température mais les éléves n’ont pas les
¢léments nécessaires pour le faire (formation de la Terre en 1°S). L’albédo est bien plus fort aux
podles, mais c’est une conséquence, a effet renforgant. Avant les glaces : albédo de I’Océan Arctique
polaire = albédo océanique équatorial.
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H4 peut, ou non, étre testée. Le site de Créteil propose une fiche d’activité de Frédéric Lalevée
(lycée de Villepinte) sur ce sujet :
http://www.ac-creteil.fr/svt/Doc/WordStar/echelle-mesure/terre.htm

Pour H5 : Comment savoir ?
= Te : = Calcul de I’énergie au sol

Le logiciel HELIO 4 (Pierron) permet cette quantification :
http://www.pierron.fr/iressources/notices/MT15485.pdf

Plus simplement, avec deux tubes en carton, je propose une modélisation trés facile, et qui permet
un calcul aisé utilisant juste... le théoréme de Pythagore.

Un carton souple plié en 4 et scotché fait un premier tube : rayon de lumiere solaire a section carrée
(et pourquoi serait-elle ronde ?... Les angles facilitent les calculs) qui arrive sur I’équateur.

Un second, biseauté a 45° a son extrémité, fera un rayon arrivant vers 45° de latitude :

1

FAISCEAL 1 FAISCEAL INCLINE
PERPENDICULAIRE A 45 DEGRES PAR
AUSOL RAPPORT AU SOL

On peut alors demander aux éleves s’ils imaginent un moyen d’évaluer ou de mesurer la différence
au sol d’un rayon de lumiére parvenant a l’équateur ou en France (ou aux péles).

IIs peuvent proposer 1’'usage de spots lumineux.

En leur demandant une maniére de matérialiser la lumiéere avec quelque chose pour obtenir ce
méme résultat, il est possible de voir s’ils approchent du modele « rayons de carton », par exemple
en proposant d’abord des cylindres puis, pour faciliter les mesures, des tubes carrés.

Si nécessaire, pour les y aider, on peut préciser que cette modélisation est possible avec une simple
feuille de papier, et les laisser faire la suite du chemin.

1 Le “rayon des régions tempérées” avant fermeture...

Ce qui permet de visualiser plus simplement qu’avec des lumiceres, et de faire des mesures au sol :
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Faisceau de lumicre a section carrée de c6té 1 (cm, m, km...)

Perpendiculaire au sol Incliné a 45° par rapport au sol

FAISCEAU 1 FAISCEAL INCLINE
PERPENDICULAIRE A 45 DEGRES PAR
AL SOL RAPPORT AU SOL

Couvre au sol un rectangle de largeur 1 = 1

Couvre au sol un carré de surface et de longueur L tel que L =1I* + I
S Ix1=1 (le carré de I’hypoténuse...) donc L = \2
(cm?, m?, km?...) et la surface L x | est

1x V2 =2 =1,414 (cm?, m2, km?...)

= R : = pour des rayons solaires égaux, surface couverte au sol plus étendue hors de 1I’équateur.

= 1 : = davantage d’absorption possible a 1’équateur. L’énergie regue au sol se mesurant en W/m?,
elle est 1,4 fois plus faible a 45° de latitude (région tempérée) qu’a 1’équateur.
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Considérons pour simplifier une Terre qui absorberait tout le rayonnement solaire et n’aurait pas
d’atmosphere. On a vu (partie 1) qu’elle serait a une température moyenne de 6°C, correspondant
aux 342 W/m? regus et répartis selon tous les angles d’incidence, de 1’équateur aux poles.

La situation d’une région située a 45° de latitude correspondant a peu prés a cette moyenne
planétaire. Pour une zone équatoriale, avec des rayons solaires perpendiculaires au sol, la puissance

absorbée est \2 fois plus grande par m? de sol équatorial, soit 342 x \2= 483,6 W.

342 W/m? correspondent a +6°C,

483,6 W/m? a +31°C soit 25°C de plus.

(Voir partie 1 : T* = Plo, T = (VVP/5,67) x 100. Ici (VV483,6/5,67) x 100 = 304K = +31°C.)

Du fait de la différence d’inclinaison et en ignorant tous les autres facteurs (réflexion, effet de serre)
on voit que I’écart est conséquent ! (Méme si I’écart réel équateur / région a 45° de latitude n’est
pas aussi important car I’albédo differe, 1’énergie utilisée pour 1’évaporation de I’eau aussi...).

= C : = HS5 validée, le facteur inclinaison des rayons parait essentiel.

Inclinaison en grec se disait... KLIMA ! (de klinein, incliner). Les astronomes grecs désignaient
déja de ce mot I’inclinaison d’une région de la Terre par rapport a la direction du Soleil, a laquelle
ils attribuaient, correctement, le climat.

On peut aussi le calculer en intégrant 1’albédo moyen terrestre de 30% (342 W/m? - 102 réfléchis)

240 W/m? = 255K = -18°C (voir partie 1).

On considére que cette moyenne correspond a la situation qui régnerait a 45° de latitude.

x V2 a I’équateur: 240 x V2 = 339,4 W/m? = 278K = +5°C soit 23 °C de plus.

Ou encore sur la Lune :

342W/m? avec un albédo de 10%, soit absorption de 90% au sol = 307,8 W/m? = 271,44K = -1,5°C (le
logiciel de la partie 1 donnait +2°C). C’est x V2 & ’équateur lunaire = 4353 W/m? = 296K = +23°C soit
24,5 °C de plus.

Si la Terre était plate et sa surface toujours exposée au soleil (tous les rayons incidents
perpendiculaires au sol), chaque m? recevrait 1368 W (1,4 kW/m?, constante solaire). En conservant
pour le calcul son albédo moyen : absorption de 70% = 957,6 W/m? = 360K = 87°C, sans méme
tenir compte de I’effet de serre : heureusement que c’est une sphere et qu’elle tourne !...

Pour faire des liens... Avec la géographie et la biologie :

Le KLIMA équatorial fait s’évaporer beaucoup d’eau. Donc il pleut beaucoup. C’est pourquoi il y
a des grands fleuves a 1’équateur : Amazone en Amérique, Zaire (= Congo) en Afrique. Pas en
Asie : a I’équateur, ce sont des iles, sinon nous aurions le Grand Fleuve Indonésien...

C’est aussi pourquoi (chaleur et pluies) il y a de grandes foréts équatoriales comme I’ Amazonie.

— Saisons : progressions suivantes.
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Classe de 2°° — Progression P7 - PLANETOLOGIE 3 : SAISONS
Proposition de traitement

A titre indicatif (mais ces “étiquettes” ne sont pas nécessaires pour les éléves) :
Di = données initiales, Pb = probléme ; H = hypothése(s) ; Te = test; R = résultats ; I = interprétation ; C =
conclusion.

Légende :
Italiques : questions de stimulation ou interventions du professeur.
Fléché large : = réponses attendues des éléves.

Un plan est proposé, mais un autre découpage est bien sir possible.
Les documents présentés le sont a titre d’exemple, 1’indication de leur source permet de les retrouver dans leurs
ouvrages d'origine ou ils sont protégés par le code de la propriété intellectuelle.

La progression Planétologie 1 a permis de comprendre la température terrestre globale de 15°C.
La progression Planétologie 2 a permis de comprendre la zonation climatique.

I. LA TERRE ET SES COMPAGNONS DU SYSTEME SOLAIRE
II. LA TEMPERATURE DES PLANETES
I1I. DE L’AMAZONE A LA BANQUISE ou : la zonation climatique latitudinale

IV LES SAISONS

= Di:

- Rappel : des écarts importants de température existent non seulement selon les lieux (podles /
équateur...), mais aussi selon le moment de I’année (été / hiver...).

- Connaissance des facteurs qui peuvent modifier la température a grande échelle (que le professeur
peut faire rappeler si les éleves ne s’en servent pas pour leurs hypotheses), a savoir : ¢loignement
au Soleil / Albédo / Effet de serre / Angle d’incidence des rayons solaires.

=>» Probléme 2 : Comment expliquer les écarts de température selon les moments (été / hiver...) ?
(Le probleme 1 était : Comment expliquer les écarts de température selon les lieux ?)

=>» H1 : = En hiver, la Terre est plus éloignée du Soleil (hypothése classique).

= Te : = Comparer les distances.

=> R : On constate bien des différences : distance maximale début juillet (aphélie) : 152 105 142
km, distance minimale début janvier (périhélie) : 147 103 311 km.

=> | : = Il fait froid en hiver malgré une plus grande proximité du Soleil !

= C: = HI réfutée.

On peut aussi réfuter cette hypothése par le raisonnement, en demandant aux éleves quelle
différence ils pensent qu’il existe entre hiver et été pour la t° moyenne de la Terre, ce qui ameéne a
considérer le fait que 1’hiver boréal est contemporain de 1’été austral... (Nos collegues australiens
ne peuvent réfuter H1 sans en passer par cette considération !).

D’autres hypotheses ?

En réinvestissant les acquis :

= En hiver, différence :

= H2 : = d’albédo,

= H3 : = d’effet de serre,

= H4 : = d’inclinaison des rayons solaires.
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La discussion de la recevabilité des hypotheses permet certaines précisions :

- H2 est rendue douteuse, sans étre éliminée cependant (I’albédo dii a la couverture nuageuse et la
neige en hiver pouvant étre une conséquence et non une cause du refroidissement).

- H3 : ’atmosphére (“couverture de survie”) pourrait &tre moins €paisse en hiver dans 1’hémisphére
nord, et davantage dans le sud, pour une raison astronomique.

- H4 : si des éleves proposent une Terre “penchée”, cela facilite la suite, sinon, le raisonnement y
aboutit tout de méme. Il faut en effet pour H4 que I’angle entre les rayons et le sol change, ce qui ne
se peut que si varie soit le lieu d’origine des rayons, ou soit 1’inclinaison du sol sous ces rayons.

Q : Comment serait-ce possible ?

= Le Soleil “monte et descend” : en jaune été au nord hiver au sud, en orange hiver au nord été au
sud.

= Ou bien c’est la Terre qui a ce mouvement de yoyo... (Les mouvements étant relatifs, laissons,
par convention, le Soleil stable).

Terre

Sur I’année, cela revient a une balle alternativement éclairée plutdt par en dessous (situation A)
puis, six mois apres, plutdt par au dessus (situation B) :
Modele 1

foetd bewer

Nom &8

ud Pover

= Ou la Terre bascule et revient. En jaune été au nord hiver au sud, en orange hiver au nord été au
sud.
Modgele 2
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Soleli | |

=> Te : Pour H2, il faut indiquer directement aux éléves que les variations éventuelles d’albédo sont
des conséquences et non des causes (bien qu’il puisse y avoir un effet d’accentuation). Pour H3,
qu’on ne constate pas une telle variation d’épaisseur de I’atmosphere. Mais il convient a chaque fois
de souligner la logique de leurs propositions (et le réinvestissement des acquis).

Te Pour H4 : = Observer au sol s’il y a une variation saisonniere d’inclinaison des rayons solaires.

=> R : Les observations au sol correspondent aux variations postulées.

=>» [: L’inclinaison des rayons, facteur qui intervient dans I’espace (zonation climatique), semble
aussi intervenir dans le temps, lors des saisons : tout se passe comme si, en faisant le yoyo ou en
basculant, un lieu sur Terre changeait de zone climatique le temps d’une saison...

Q : Comment savoir si ['un des deux modeles est le bon ?

= Il faudrait pouvoir filmer la Terre de loin pendant un an...

Q : Dans le modele 2 (souvent utilisé pour expliquer les saisons...), la Terre est représentée d’un
coté du Soleil (a droite sur la figure). Admettons que la situation soit celle de [’hiver au nord (axe
orange), comment sera la Terre six moins apres, de [’autre coté du Soleil ?

Son axe sera droit six mois apres (axe jaune).

Q : Si elle restait droite tout le temps ?

= Il n’y aurait pas de saisons.

Q : Si elle était “penchée” six mois apres ?

= Elle serait penchée en sens inverse :

= Ah non... Ce serait toujours 1I’été pour les “sudistes”, et nous toujours I’hiver... Donc il ne faut
pas qu’elle bascule, il faut qu’elle reste penchée pareil !
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La situation revient donc a :
Modele 3

&

Sans qu’il y ait besoin de basculement.

Q : Et si vous comparez au modele 1 ?

= C’est le méme en oblique.

Sur le modele 1, si AB est le plan du Systeme solaire (= plan de [’écliptique), il est en effet
identique au modele 3.

= C: = Il y a des saisons parce que I’axe de la Terre n’est pas perdendiculaire a son plan de
révolution autour du Soleil mais incliné, et que cette inclinaison ne varie pas.

Mais ce ne sont que des modeles ; si on pouvait expérimenter sur la Terre, que proposez-vous pour
confirmer votre conclusion ?

= La maintenir droite pour effacer les saisons.

= La basculer en hiver, pour se retrouver en ¢té !

On ne peut le faire, mais des objets du Systeme solaire restent “droits” :

i s O OO 5

Mercure Venus Terre Mars

Etiln’y a pas de saisons sur Mercure et Vénus.
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Classe de 2% — Progression P8 - PLANETOLOGIE 4 : ENVELOPPES
Proposition de traitement

A titre indicatif (mais ces “étiquettes” ne sont pas nécessaires pour les éléves) :
Di = données initiales, Pb = probléme ; H = hypothése(s) ; Te = test; R = résultats ; I = interprétation; C =
conclusion.

Légende :
Italiques : questions de stimulation ou interventions du professeur.
Fléché large : = réponses attendues des éléves.

Un plan est proposé, mais un autre découpage est bien slir possible.
Les documents présentés le sont a titre d’exemple, 1’indication de leur source permet de les retrouver dans leurs
ouvrages d'origine ou ils sont protégés par le code de la propriété intellectuelle.

La progression Planétologie 1 a permis de comprendre la température terrestre globale de 15°C.
La progression Planétologie 2 a permis de comprendre la zonation climatique.

La progression Planétologie 3 a permis de comprendre les variations temporelles.

I.LA TERRE,ET SES COMPAGNONS DU SYSTEME SOLAIRE

II. LA TEMPERATURE DES PLANETES

III. DE L’AMAZONE A LA BANQUISE ou : la zonation climatique latitudinale
IV LES SAISONS

V. DYNAMIQUE DES ENVELOPPES EXTERNES

=>» Di : L’atmosphére comme les océans (hydrosphere) sont animés de mouvements (documents).
A/ Dynamique de 1’atmosphere
=>» Probléeme 1 : Comment expliquer les mouvements des masses d’air ?

=>» H1 : ® Mouvements causés par la rotation de la Terre.
=>» H2 : ® Mouvements causés par des différences de température.
=>» H3 : ® Mouvements causés par des différences de pression atmosphérique (cf. bulletins météo).

Discussion de la recevabilité des H :

Pour H1 = Le sol se déplace, laissant derriere lui les masses d’air. Les vents seraient permanents,
tous venant de I’est, furieux a I’équateur (40000 km en 24h soit plus de 2000 km/h) et décroissants
en s’en éloignant... (Si nécessaire, document sur les directions des vents).

Pour H2 = Les vents iraient du froid au chaud (vents polaires vers 1’équateur) ou I’inverse.
Discussion du caractére explicatif de H2 :

Que savez-vous sur les rapports entre air et t° ?

= L’air chaud monte ! (Cf. montgolfiéres, cheminées...)

= L’hiver quand on est au chaud et qu’on ouvre la porte ou la fenétre, I’air froid entre...
Et pourquoi [’air se déplace-t-il ? Quelque chose le pousse, le tire ?...

Ici deux solutions :

- soit des différences de pression sont invoquées et cela rejoint H3, mais le lien n’est pas évident
pour les éleves (la montgolfiere monte parce que ’air froid autour, plus dense, est davantage attiré
vers le sol que la montgolfiere et I’en “chasse”, de méme I’air froid en hiver autour d’une maison
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entre dans une piece chauffée si on ouvre la porte parce qu’il “coule” a I’'intérieur comme le ferait
I’eau plus dense si la maison, au lieu d’étre au fond d’un océan d’air, était au fond d’un océan
d’eau, d’ou pour empécher les “fuites” les obstacles au bas des portes [les éléves auront
probablement vu la pub EDF avec “Bibi et sa p’tite mousse qui fait ¢’qui peut !”...) ;

- soit on s’en tient a ce qu’on peut expliquer avec “I’air chaud monte™ :

Dans ce cas, a quel endroit du Globe [’air monte-t-il ?

= A I’équateur ! Et il descend aux poles.

Ok, I’air monte, et ou va-t-il ensuite ?

= Il redescend !

Vous en pensez quoi ?

= Non, il fait toujours chaud au sol...

Et si lair froid descend aux poéles, que fait-il une fois au sol ? Au péle nord par exemple ?
= Il va au sud...

Vous en pensez quoi ?

= Forcément, il ne peut entrer dans la Terre, ni remonter, et dés qu’on s’¢éloigne du pdle nord, on va
au sud !

Dans quelle direction ?

= Toutes.

SCHEMA :

“a
— — ?

Ici une discussion sur le devenir de 1’air chaud équatorial doit permettre de faire comprendre qu’il
ne peut ni quitter définitivement la Terre (il est retenu dans I’atmospheére par gravité) ni redescendre
(de I’air chauffé provient constamment du sol) : il ne peut que s’étaler en altitude, c’est-a-dire aller
vers le nord et le sud (vers I’est et I’ouest les masses d’air sont aussi en ascension).

= Cela donne un schéma dans lequel la montée équatoriale d’air chaud est reliée a la descente
polaire d’air froid, formant deux boucles, une par hémisphere :
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g Schéma sur le site de la Fédération Frangaise de la
Montagne et de 'Escalade
http://www.ffme.fr/techniqgue/meteorologie/the
orie/atmo-dynamisme/dynamisme.htm :
R
|
¢— 3

Ce schéma hypothétique (a une seule cellule par hémisphere) implique la présence de vents du nord
dans I’hémisphére nord, et de vents du sud dans I’hémisphére sud.

C’est a ce stade qu’on peut “raccrocher” H3 a H2 (plutét que demander des tests pour H3 : la notion
de pression atmosphérique est trop vague pour les éléves et le lien trop étroit avec la température et
la densité pour qu’on puisse attendre d’eux une explication cohérente d’ensemble). Sur le schéma,
les zones ot les masses d’air descendent au sol “écrasent” ce qui s’y trouve : zones de haute
pression (ex. poles), tandis que les zones ou les masses d’air quittent le sol diminuent la pression
qu’y exerce l’air en général, zones de basse pression (ex. équateur) : on peut rajouter HP et BP sur
le schéma.

= Te : = Voir si les vents sont ainsi a la surface du globe (N—S au N, S—N au S).
= R:
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e 7 Zone 1
/ /‘ /‘ /‘ /\ZoneZ

S e

SN

R e
NS Zones

5
=> | : = 6 zones au lieu de 2, vents “obliques” et non suivant les méridiens... Cela ne colle pas.
Apport du professeur : Tentez d’interpréter en ignorant ['obliquité qui dépend d’un facteur
physique qui se surajoute, que je vous expliquerai mais qu’on peut négliger dans un premier temps.
Sans ce facteur (qui dépasse le cadre de cette investigation), voici ce qu’on aurait :

N

l fone 1

] [T mene

LD e
T .

LD e
L1 T

5
= C : = Cela correspond a nos boucles pour les zones 1, 3, 4 et 6 mais pas pour les zones 2 et 3.

Les éleves ont a ce stade construit 1’essentiel du processus : on ne peut raisonnablement attendre
d’eux qu’ils divisent leurs deux cellules en six ; encore moins qu’ils aient la notion de 1’effet de la
force de Coriolis. Ce sont alors des apports du professeur (c’est-a-dire, par son intermédiaire, ceux
de la communauté scientifique) qui permettent d’établir le modele général de la circulation

atmosphérique.
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Schéma de gauche : Fédération Francgaise de la Montagne et de 1'Escalade
http://www.ffme.fr/techniqgue/meteorologie/theorie/atmo-dynamisme/dynamisme.htm :

Le schéma de droite (©2004 DWindrim licensed under the terms of the GNU Free Documentation License,
Wikipedia) permet de bien se rendre compte de la décroissance de la taille des cellules de 1’équateur
aux poles.

Remarque 1. Autres H déja recueillies :

- vents dus a attraction de la Lune (qui agirait sur les masses d’air comme sur les masses d’eau).
Te : vents corrélés ou non aux positions de la Lune.

- vents dus non a la grande vitesse de révolution de la Terre autour de Soleil (nous fongons a 30
km/s...). L’air formerait alors une “trainée” a 1’arriere de la Terre, et les différentes régions y
passeraient du fait de sa rotation sure 24h : on retombe sur des vents tous venant de I’est (et qui
cessent au moins 12h sur 24 pour revenir ensuite dans une certaine tranche horaire, la méme du jour
au lendemain...).

Remarque 2. Modélisations : On peut utiliser un modele visualisant les mouvements d’air (ou
d’eau) chaud(e) qui monte, froid(e) qui descend, mais en gardant a I’esprit que modéliser peut faire
admettre que les choses se passent ainsi grandeur nature mais sans forcément faire comprendre
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pourquoi elles se passent ainsi (pourquoi ¢a monte quand c’est chaud ou ¢a descend quand c’est
froid)...

Remarque 3. Force de Coriolis : en général, I’explication qui en est donnée n’est pas correcte.
L’effet qu’elle engendre est dii au fait qu’une masse d’air passant, selon un méridien, d’une latitude
A a une latitude B se retrouve, en B, dans une zone dont le sol ne se déplace pas a la méme vitesse
qu’en A (tandis la masse d’air a conservé le méme déplacement vers 1’est que celui acquis en A
avec la rotation de la Terre, et se retrouve au-dessus d’un sol qui se déplace vers 1’est a une autre
vitesse, supérieure (si le vent va vers 1’équateur) ou inférieure (si le vent va vers les poles)). Ce qui
signifie que la force de Coriolis n’existerait pas, et donc qu’il n’y aurait aucune déviation des
vents, si la Terre était cylindrique et non sphérique (rotation a la méme vitesse quelle que soit la
latitude).

[Pour étre tout a fait exact, les physiciens disent que la force existerait, mais serait de valeur
nulle...].

Ainsi un TGV Paris-Marseille (nord-sud) a-t-il une légere tendance a sortir de ses rails vers la droite
(il roule sur des sols allant de plus en plus vite vers 1’est, mais continue vaillamment vers la
Canebiere) : sur une Terre cylindrique, il n’y aurait de ce point de vue pas de différence entre Paris,
Lyon et Marseille.

B/ Dynamique de I’hydrosphére

L’origine des courants océaniques parait un probléme plus ardu que celle des mouvements
atmosphériques. Les marées, le vent qui n’entraine pas I’eau en profondeur, les variations de
température de ’eau, de densité, de salinité, la force de Coriolis, I’interposition des continents...
Font un ensemble fort complexe qui se préte difficilement a une investigation favorable a I’initiative
des éleves.

Il parait plus avantageux de consacrer le temps nécessaire aux réflexions sur les vents, et de passer
plus rapidement, et en simplifiant, sur les mouvements océaniques (“accordéon”).
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Classe de 2% — Progression P9 - PHYSIOLOGIE DE L’EFFORT
Proposition de traitement

A titre indicatif (mais ces “étiquettes” ne sont pas nécessaires pour les éléves) :
Di = données initiales, Pb = probléeme ; H = hypothese(s) ; Te = test; R = résultats ; I = interprétation ; C =
conclusion.

Légende :
Italiques : questions de stimulation ou interventions du professeur.
Fléché large : = réponses attendues des éléves.

Un plan est proposé, mais un autre découpage est bien sir possible.
Les documents présentés le sont a titre d’exemple, ’indication de leur source permet de les retrouver dans leurs
ouvrages d'origine ou ils sont protégés par le code de la propriété intellectuelle.

Les logiciels indiqués sont ceux de Jeulin, mais ont leurs équivalents dans d’autres marques.

Remarques préliminaires sur la continuité Cinquiéme — Seconde.

Les éleves arrivant en Seconde ont déja étudié les modifications physiologiques a 1’effort en Cinquieme. On
peut donc tenter de dégager la spécificité de ’approche de I’effort physique en Seconde par rapport a la
Cinquiéme.

En Cinqui¢me, les éléves ont étudié¢ « comment varient les fréquences respiratoire et cardiaque a 1’effort »,
ce qui d’ailleurs ne constituait pas un probléme a résoudre, les éléves sachant depuis longtemps que “ca
augmente” et les valeurs absolues important peu.

Ces fréquences a I’effort étaient comparées a leur valeur au repos.

Cette approche était en liaison avec I’idée de réponse globale de I’organisme a un besoin.

En Seconde, ces fréquences a [I’effort peuvent étre comparées entre elles, en tenant compte des
augmentations relatives pour des systémes a priori corrélés : le programme mentionne le couplage entre
I’activité cardio-respiratoire (en un seul terme suggérant bien cette corrélation) et ’apport de dioxygene aux
muscles.

Cette approche est en liaison avec I’idée de processus physiologiques coordonnés au sein de 1’organisme (et
aboutit a «l’implication du systéme nerveux dans le contréle des rythmes»). Le document
d’accompagnement précise d’ailleurs : « La rupture par rapport au collége porte sur une approche de la
physiologie envisagée comme une discipline étudiant des systémes intégrés au sein d’un organisme ». « Il
s’agit donc de faire réfléchir sur I’intérét des augmentations synchrones des débits cardiaque et ventilatoire ».

Chapitre I. ACTIVITE PHYSIQUE ET PARAMETRES PHYSIOLOGIQUES

L. VARIATIONS DES FACTEURS PHYSIOLOGIQUES A L’EFFORT

Q1 Qu’est-ce qui varie a l’effort ?

= On respire plus ! On transpire ! Le cceur bat plus vite ! (On a besoin d’O2...)

D’accord. On va s’intéresser a ce qu’on peut aisément étudier : les fréquences ventilatoire (Fv) et
cardiaque (Fc).

Q2 Est-ce que d’apres vous “¢a varie pareil” ? Les augmentations seront-elles proportionnelles ou
pas ? Et pourquoi selon vous ?

= Oui, pareil, sinon c’est béte... Ou non (diverses raisons).

Bon, voyons ce qu’il en est... — mesures en TP (ExAO ou non).
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Si possible EXAO spirométrie (Spirom de Jeulin ou équivalent). Dans ce cas enregistrer ou
imprimer les données, qui resserviront lorsqu’on s’intéressera aux amplitudes.

Les valeurs personnelles des éléves seront variables, leur effort musculaire aussi... Ils peuvent
utiliser leurs valeurs dans certains cas, mais pour une approche plus globale et des chiffres
communs on utilisera les valeurs moyennes de référence pour sujets sédentaires en effort maximal :

Sujets sédentaires — Valeurs moyennes REPOS EFFORT MAX. Variations
Fréquence ventilatoire Fv 10/min 30/min x3
Fréquence cardiaque Fc 80/min 200/min X 2,5

= Di : Augmentation des fréquences : Fv x 3, Fc x 2,5.

= Probléme n°l : Comment expliquer ces variations ? (Ces augmentations)

= Pour Fv : davantage d’O2 pris dans ’air !
Pour Fc : + d’apport aux muscles de ce dont ils ont davantage besoin a I’effort : 1’O2 capté, et du
glucose (reprendre les besoins des cellules en général si nécessaire, vus en 5° et 3°).

Comment sait-on qu’il y a davantage d’O2 prélevé dans I’air ?
= On respire plus vite !

Et alors ?

= Donc on prend plus d’O2 !

Ah?

Ici les éleves peuvent tous considérer que “respirer plus vite” suffit pour dire qu’on préleve
davantage d’O2, mais comme leur conviction ne suffit pas a le prouver, on peut leur demander
comment le montrer, ce qui revient a donner a leur affirmation le statut d’hypothese.

Ou bien des éleves peuvent dire : “pas forcément ! Si on halete...”. Un éleve, ou le professeur, peut
aussi dire : “si au lieu d’aspirer un grand coup avec une paille dans du Coca, j’aspire plein de petits
coups, peut-on dire quand je bois plus ?...”

= H : L’augmentation du rythme ventilatoire se traduit par une plus grande prise d’O2.

Comment le savoir ?
= Te : Mesurer, au repos et a I’effort, 1’O2 dans 1’air avant et apres les poumons (pour voir ce que
I’air a perdu), ou dans le sang avant ou apres les poumons (pour voir ce que le sang a gagné).

Bon, en classe c’est faisable pour [’air, je prépare le matériel nécessaire pour le prochain TP !

En effet, si les éléves ne sont pas habitués a ’ExXAO, en 1h30 les réflexions ci-dessus et la
spirométrie suffisent en général a remplir la séance.

Si le cours de quinzaine se trouve avant le prochain TP, on pourra y placer tout ce qui concerne le
glucose, qui est sans lien direct avec ’investigation sur le dioxygene, et demander les rappels
nécessaires pour construire un schéma tel que celui de la page suivante, qui sera complété au fur et a
mesure de I’investigation.
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POUMONS ? ? ? »

COEUR ) ) L X285

[ J ORGAMES

II. L’ AUGMENTATION DES PERFORMANCES VENTILATOIRES (APVent.)

TP n°2 : ExAO Methom (ou Respihom). Dans ce logiciel, le tableau des mesures permet de
visualiser les variations de [O2] exp. en %. Les éleves ne trouveront pas de différence, ou faible. En

réalité :
= R:
Sujets sédentaires — Valeurs moyennes REPOS EFFORT MAX.
% d’0; dans I’air inspiré 21%
% d’0; dans I’air expiré 16% 15%

Analyse : prise au repos 21% - 16% = 5%, a I’effort 21% - 15% = 6%.

=» 1 : On passe de 5 a 6 % d’O2 récupéré, il y a amélioration.
=» C : H validée, mais ce n’est pas spectaculaire ! Ce n’est pas x 3...

C’est amélioré, mais de quel facteur ? On ne peut pas dire x 1% !

[Eventuellement ici, ou plus loin : on passe de 5 a 6 %, ¢’est donc multipli¢ par combien ? (x 1,2)]
Pour quantifier I'amélioration, mieux vaut les quantités réelles : 5% de quoi ? 6% de quoi ?

= 5 des 21% d’02 de I’air inspiré au repos.

= 6 des 21% d’02 de I’air inspiré a I’effort.
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Bon, mais il nous faut des quantités pour cet air.

= Ilya 3 fois plus d’air inspiré a I’effort !

3 fois plus, c’est bien une quantité ou plutét une différence de quantité. Mais comment le sait-on ?
=On I’a mesuré !

Qu’a-t-on mesuré exactement ?

= Le rythme.

Le rythme, c’est une quantité ? Un nombre de fois par minutes...

= Non, ¢’est une vitesse !

= C’est pareil, si on respire 3 fois plus vite, ¢a fait 3 fois plus d’air !

Vous en pensez quoi ?

= Oui... non... pas forcément...

Comment savoir ?

= Faire des mesures sur les quantités d’air au repos et a I’effort.

— Retour aux résultats ExAO de spirographie. Les éléves peuvent y lire leur débit au repos et a
I’effort, et en calculer I’augmentation, dont le facteur sera supérieur a leur augmentation de rythme.
Donc ?

= Non seulement on inspire plus souvent, mais plus d’air a chaque coup !

Les inspirations sont plus nombreuses et plus efficaces.

De combien ? (Suivant le niveau des €leves et/ou le temps dont on dispose, leur demander de faire
ce calcul ou bien leur demander comment le logiciel a pu calculer les débits).

Débit = sur un certain temps, volume par inspiration x fréquence, donc volume = débit / fréquence,
et augmentation de volume par inspiration = augmentation de débit / augmentation de fréquence.

Ils peuvent vérifier leur résultat sur la courbe de spirographie (amplitudes) !

Une ligne supplémentaire se rajoute au tableau général :

Sujets sédentaires — Valeurs moyennes REPOS EFFORT MAX. Variations
Fréquence ventilatoire Fv 10/min 30/min x3
Fréquence cardiaque Fec 80/min 200/min x2,5
Débit ventilatoire Dv 6 L.min" 60 L.min™ —x10

Apres le travail sur leurs propres chiffres, les éléves utilisent ces références générales :
= De 6 a 60, c’est x 10 pour le débit !

Donc combien d’air en + a chaque inspiration ?

=x 3,3333 (car débit x 10 et fréquence x 3).

Et entre le repos et [’effort maximal, quelle est I’augmentation de la prise d’oxygene ?
=On passe, par minute, de 5% de 6 La 6% de 60 L, soitde 0,3 La3,6 L :x 12!

Donc en résumé :
APVent. : Fv x 3, volume inspiré x 3,3333 (soit : débit x10), “capture” d’O2 x 1,2 =x 12.
APCirc. : Fe x 2,5.

Ces bilans alignés laissent apparaitre I’écart (x 12 contre x 2,5) qui pose probleme, et permet aux
¢leves d’envisager aisément des éléments de solution, puisqu’on ne tient compte pour I’instant que
de la fréquence cardiaque pour ce qui concerne I’appareil circulatoire.

=>» Données nouvelles : c’est “12 fois mieux” pour la respiration, mais seulement “2,5 fois mieux”
pour la circulation !
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= Probléme n°2 : Comment expliquer cet écart ?
= Il faut aussi tenir compte du volume de sang concerné ! Il faut comparer les débits entre eux...

HI. L’ AUGMENTATION DES PERFORMANCES CIRCULATOIRES (APCirc.)

= H1 : = Les battements sont plus nombreux et plus efficaces (comme pour les inspirations).
= Te : ® Mesurer la quantité de sang expulsée par battement, au repos et en activité.
=» R : Débit fourni directement ou passant par un calcul (1 ou 2 ligne(s) supplémentaire(s) au

tableau) :
Sujets sédentaires — Valeurs moyennes REPOS EFFORT MAX. Variations
Fréquence ventilatoire Fv 10/min 30/min x3
Fréquence cardiaque Fec 80/min 200/min x 2,5
Débit ventilatoire Dv 6 L.min"' 60 L.min"' x 10
Volume de sang éjecté par battement
= volume d’éjection systolique (VES) 73 mL 120 mL (x 1.6)
Débit cardiaque Dc 6 L.min" 24 L.min™ —x4

= I: = Ejection x 1,6 ; et en multipliant par I’accroissement de fréquence (x 2,5) : débit x 4.
= C: = HI1 validée : c’est mieux que x 2,5, mais ¢a ne suffit pas a résoudre le probléme.

= H2: = L’amélioration de la capture d’O2 par les poumons (x 1,2) doit se retrouver dans le
sang...

= Te : = Mesure de I’O2 dans le sang apres les poumons, au repos et en activité.

= R:

Sujets sédentaires — Valeurs moyennes REPOS EFFORT MAX.

O, dans le sang quittant les poumons 200 mL.L" 200 mL.L"

= [ : = C’est pareil ! Bien que 1’02 soit mieux capturé par les poumons, ¢a ne modifie pas le taux
d’02 !
= C: = H2 réfutée !...

Cette constance 2 200 mL.L™" est surprenante : comment peut-il ne pas avoir plus d’02 dans le sang
a I’effort, alors que I’organisme en prend davantage dans 1’air (6 % au lieu de 5 %) ?

= Probléme n°3 : Comment expliquer la constance du taux d’oxygéne artériel malgré
I’augmentation de sa capture pulmonaire ?

Ce nouveau probléme s’ouvre alors que le précédent n’est pas résolu mais... il aide a le
résoudre. Si I’on ne souhaite pas procéder ainsi, on peut directement fournir aux éleves, avec le
résultat du taux d’O2 dans le sang quittant les poumons, celui du taux d’O2 dans le sang y arrivant
(ci-dessous).
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Si, au contraire, on souhaite (et/ou on a le temps de) les faire réfléchir sur ce point :

= H3: = I’excédent capturé ne se retrouve pas dans le sang (“perte”, ou utilisé par les poumons
pour leur consommation perso...).

= Te : = marquer 1’02 pour pouvoir le suivre (technique normalement vue en 3°).

= R : tout ’0O2 capturé se retrouve bien dans le sang !

= I-C : = H3 réfutée. ..

Qu’on soit passé par I’étape H3 ou non, on peut demander aux éleves, pour les aider dans leur
réflexion, d’indiquer sur le schéma le trajet de [’O2. 1ls vont faire entrer tout I’O2 dans les organes
(dont font partie les muscles).

Eventuellement : “pour préciser les choses, calculez Uutilisation d’O2 par les organes au repos et
a l’effort”.

Ils vont faire :

= Au repos, 80 battements/min €jectant chacun 75 mL font 6000 mL = 6 L de sang qui arrivent aux
organes. Ils re¢oivent 200 mL d’O2/ L de sang, donc 6 x 200 mL = 1200 mL /min., 1,2 L d’02/min.
= A D'effort maximal : 200 battements/min. x 120 mL = 24 litres. x 200 mL = 4,8 L d’O2/min.
C’est bien x 4.

1l en part 200 ml/l des poumons... Mais comment savez-vous que les organes en utilisent 200 ?
= Puisqu’il en arrive 200...
= Oui mais c¢’est pas forcé...

Comment le savoir ?
= Doser le taux d’O2 apres les organes pour voir s’il en reste.

Sujets sédentaires — Valeurs moyennes REPOS
O, dans le sang quittant les poumons 200 mL.L"
02 dans le sang arrivant aux poumons 150 mL.L-1

(Chiffres au repos seulement dans un premier temps)

= Le sang revient aux poumons avec encore plein d’O2 au repos !

Faire tracer ce retour sur le schéma. Et la poursuite du trajet : cet O2 repart pour un tour !... Et il est
donc compté, avec celui provenant des poumons, dans le dosage en sortie de poumons.

= H4: = Les muscles consommant beaucoup d’O2 a I’effort, le sang revient aux poumons
appauvri en 02 et peut en “accueillir” davantage qu’au repos.

Exprimé différemment : le taux d’O2 mesuré a la sortie des poumons ne nous donne pas 1’02 provenant
directement des poumons, il faut en retrancher celui qui s’y trouvait déja.

= Te : = Mesure identique a 1’effort.

Vous prévoyez quoi ?
= ? (ou : pour avoir APVent. = APCirc. = x 12, il manque x 3 pour APCirc., donc si le sang prenait

en charge trois fois plus d’O2 au passage des poumons a I’effort maximal...)
2> R:

Sujets sédentaires — Valeurs moyennes REPOS EFFORT MAX.

O, dans le sang artériel 200 mL.L" 200 mL.L"
02 dans le sang veineux 150 mL.L-1 50 mL.L-1
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= [ : = Prise en charge bien supérieure a ’effort ! +50 mL.L™' seulement au repos, +150 a ’effort
maximal, soit x 3.
= C: = H4 validée.

Ce qui permet de résoudre aussi le probléme n°2 :
Total pour I’accroissement des performances ventilatoires : x 12.
Total pour I’accroissement des performances cardiaques : x 4 (débit) x 3 (prise d’O2) = x 12.

(Remarque : quand ce programme de Seconde a été lancé, il était prévu par erreur de faire de la constance du
taux artériel d’oxygene un exemple de régulation qu’elle n’est pas : les documents d’accompagnement
comportaient les mots “régulation” et “homéostasie” en majuscules ! S’apercevant de cette erreur, les
responsables ont modifié le texte sans prévenir les enseignants (je m’en suis apercu en allant vérifier sur
internet ce qui me semblait étre, et était, une aberration) ; il en reste a la fin des références qu’on a oublié
d’6ter... Donc attention si vous avez des Seconde depuis le début de ce programme : vos documents
d’accompagnement sont peut-étre ceux de cette 1 version... Cette erreur a été remplacée par une autre au
début du texte : « I’exemple choisi se limite a 1’étude de la variation du dioxygene plasmatique dans le seul
compartiment artériel de la grande circulation ». Mais il n’y en a pas...).

IV. LE FONCTIONNEMENT DE I’APPAREIL CIRCULATOIRE

A/ L’apport sanguin aux organes

D’apres ce qui précéde, quelle augmentation du débit sanguin y a-t-il au niveau musculaire a
[’effort maximal ?

= Le débit sanguin, c’est x 4 !

On a mesuré ¢a précisément : par exemple Hatier 2de 2000 doc. 13 p.111 (ci-apres), courbe rouge
seulement dans un premier temps.

= On passe de 5 a 120 mL/min. environ : x 24 !

= Probléme n°3 : Comment une telle arrivée de sang au

Débst sanguin (i . min ') dans les muscies (100 g)
‘

muscle en activité est-elle rendue possible ? S
= H: =Du sang déserte un organe qui n’est pas en
. ey 10
activité...
=>» Te : ®Mesurer ce qui arrive a un autre muscle, inactif, 00
ou a un autre organe qu’un muscle. 9
=>» R : Courbe bleue ajoutée sur le document. ”
=>» [ : =Du sang quitte les muscles inactifs pour se rendre - .
au muscle actif.
o |
Qu’en pensez-vous ? =
=Non : la figure montre que le muscle inactif n’a méme w
pas regu de sang supplémentaire, ou a peine, ensuite il a E
été “squizzeé”...
0.
= C: ©=H validée, précisée: le sang est
o~y . C., o 0 wadaur .
préférentiellement dirigé vers le muscle en activité, au
détriment des autres. B

Exrsicics wsculaire

Comment est-ce possible ? A St

- & Tempe on minutas

Le probleme est double : comment [’organisation de [’appard
possible (faites un schéma détaillé du ceeur au coeur), et commen

m Evolution du débit sanguin dans les

wembres Inférieurs, actifs, durant un exercice intense
1 tans les membres supérieurs inactifs au cours de cet
Kertice.
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= Y’a un détournement, un aiguillage... Une vanne...

Attendu : une figuration de la disposition en parall¢le des organes irrigués.

On indiquera aux éléves la vasoconstriction variable.

B/ Les caractéristiques de I’appareil cardio-vasculaire
1) L’organisation fonctionnelle de la circulation sanguine
Reprendre la disposition en parall¢le des organes irrigués.

2/ La circulation du sang au sein des cavités cardiaques

490

Physiologie de I’effort

Pour I’organisation en série de la double circulation et I’anatomie cardiaque : le programme ayant
¢té mené jusqu’ici sous forme d’investigations, mieux vaut ne pas consacrer plus de temps que
nécessaire aux descriptions anatomiques du reste de la “plomberie”, qui d’ailleurs trouvent mieux
leur place dans le cadre du théeme au choix autour des travaux exemplaires de William Harvey,

parfait exemple de succession DiPHTeRIC.
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Classe de 2% — Progression P10 - INTEGRATION DES FONCTIONS
Proposition de traitement

Fait suite au Chapitre I. ACTIVITE PHYSIQUE ET PARAMETRES PHYSIOLOGIQUES

Chapitre IL. INTEGRATION DES FONCTIONS DANS L’ORGANISME

Les manuels scolaires commencent par une ou plusieurs interrogations en début de chapitre. Exemples :

1. Quelle est I’origine des battements cardiaques ?

2. Qu’est-ce que I’automatisme cardiaque ?

3. Le rythme automatique du cceur peut-il étre modifié par le systéme nerveux ? (Sous le titre: Le
fonctionnement cardiaque et son contrdle nerveux).

Seule I’interrogation 1 correspond a un probléme scientifique : on cherche une explication, tandis que la

question 2 la fournit. L’interrogation n’est pas longtemps €nigmatique puisqu’il leur suffit de savoir lire le

titre sur la méme page.

Mieux vaut intituler le sujet, de maniere neutre :

L LE RYTHME CARDIAQUE ET SES VARIATIONS

=» Di: acquis et connaissances communes des éléves: le cceur est un muscle, qui bat en
permanence, s’accélere a 1’effort ou lors d’émotions... Et est sans doute pour certains le siege des
émotions (Aristote est toujours 1a) !

Le probléme du déterminisme cardiaque, que 1’on se propose d’étudier ici, ne se pose pas
spontanément pour les éléves : ¢a bat depuis toujours sans qu’ils aient a s’en soucier !

Un “document d’appel” peut €tre apporté par I’enseignant pour susciter les interrogations des
¢leves : par exemple, le cceur bien visible sur un embryon humain qui bat dés la 3°™ semaine de
grossesse. Attirer 1’attention sur ce moment ou le cceur de ’enfant commence a battre, faisant
palpiter du méme coup celui des parents, permet d’obtenir facilement des interrogations sur le
déclenchement et le maintien de ces battements chez I’embryon, et chez eux.

Autres voies d’entrée possibles :

- un document avec électrocardiogramme d’une personne normale (rythme 70/ min) et d’un greffé
cardiaque (rythme 100) ;

- une question : comment faites-vous pour ne pas oublier de “ battre du coeur ” ? (ce qui, en fait,
donne le probleme). On peut aussi poser directement le probléme scientifique ci-dessous, mais dans
la mesure ou I’on dispose avec les documents d’appel de bonnes bases de problématisation, autant
garder nos questions en réserve.

= Pb : “Comment s’expliquent les battements cardiaques ?”’

= H: =Les éléves proposent assez spontanément que le muscle cardiaque est, comme les autres,
sous commande nerveuse. Un ¢leve m’a méme récemment dit : “pourquoi faire des hypotheses, on
le sait que c’est par les nerfs !”... Ils procedent 1a en généralisant a partir de ce qu’ils savent du
déterminisme du mouvement des autres muscles.

= Autres hypotheses acceptables : le coeur bat sous I’effet de la pression des poumons, ou de la
pression artérielle, ou d’une substance dans le sang (comme I’adrénaline), ou de la chaleur du corps,
ou, pourquoi pas, “ tout seul ...

= Te pour Hl commande nerveuse : = en coupant les nerfs parvenant au cceur, il cessera de battre.
Pour les autres hypotheses : = voir I’effet qu’aurait, sur les battements cardiaques, une ablation des
poumons, une modification de la pression ou de la composition du sang, un refroidissement, etc.

H1 sera testée par exemple a I’aide d’une vidéo sur le fonctionnement du ceeur isolé lors d’une
transplantation cardiaque, ou d’un tableau de données expérimentales sur son rythme avant et apres
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section des nerfs, document qui viendra ici a la demande des éléves ayant formulé I’hypothése. On
peut €galement fournir, si on en dispose, les indications sur ce rythme pour les personnes n’ayant
plus quun poumon, ou en hypotension ou ayant froid : on peut en tout cas préciser que chez aucune
I’activité cardiaque n’est suspendue.

=» R : Dans le cas ou le test consiste a priver le ceeur de ses nerfs, le résultat réel, a la surprise
générale des éleves, apporte du nouveau : non seulement le coeur bat toujours, mais il bat encore
plus vite que dans I’organisme...

Ce nouveau probléme ouvre une voie de traverse dans I’itinéraire, exemple de cheminement non
linéaire (apres le fait que plusieurs hypotheéses sont prises en compte).
Mais restons pour I’instant sur la piste principale :

= [ : = le cceur bat toujours, méme sans commande nerveuse.

= C: = HI est réfutée. Ici le fait d’avoir fourni un document signifie que le résultat obtenu est
général et entériné par la communauté scientifique, on peut donc conclure.

Cette conclusion rejoindra celles qui proviennent des tests des autres hypotheses.

On a obtenu, chemin faisant, de nouvelles données concernant le cceur isolé (Di) pour un nouveau
probléme (comment s’explique cette accélération ?) pour lequel les éléves disposent d’emblée de
I’hypothése d’un ralentissement par voie nerveuse... qu’ils peuvent proposer de tester en stimulant
les nerfs impliqués.

Le probléme de la rythmicité ventilatoire venant apres celui de la rythmicité cardiaque, il est aisé de
I’aborder d’une maniére équivalente avec les éleves :

=» Di : données antérieures sur la ventilation. Role des muscles ventilatoires vu au college.

II. LE RYTHME VENTILATOIRE ET SES VARIATIONS

= Pb : “Comment s’explique la permanence de la ventilation ?”
= H1 : ®c’est autonome (comme le cceur !) ;
= H2 : ®commande nerveuse.

= Te pour les deux H : =couper les nerfs parvenant aux poumons (ou, pour HI, isoler les
poumons du corps).

= R (résultat énoncé) : cessation de la ventilation des que les nerfs ne sont plus reliés aux muscles
ventilatoires.

= [ :=» C: = HI réfutée, H2 corroborée.

Le reste (détail des centres et des voies, exagération volontaire de la ventilation, anticipation
cérébrale avant une course...) peut étre présenté directement (cours explicatif).

ATTENTION : a la fin du document d’accompagnement sur cette partie, il est précisé qu’entre en jeu “un
autre” systéme de régulation, mais il n’y en a pas ici ; ce qui est nommé “régulation hormonale” n’est pas
une régulation mais un contrdle, et “la construction d’une boucle compléte de régulation homéostatique”
relevant des classes ultéricures laisse penser, par erreur, qu’il y a eu construction partielle d’une boucle de
régulation dans ce chapitre : il n’en est rien.
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Classe de 2% — Progression P11 - UNITE DU VIVANT
Proposition de traitement

A titre indicatif (mais ces “étiquettes” ne sont pas nécessaires pour les éléves) :
Di = données initiales, Pb = probléeme ; H = hypothese(s) ; Te = test; R = résultats ; I = interprétation ; C =
conclusion.

Légende :
Italiques : questions de stimulation ou interventions du professeur.
Fléché large : = réponses attendues des éléves.

Un plan est proposé, mais un autre découpage est bien sir possible.
Les documents présentés le sont a titre d’exemple, ’indication de leur source permet de les retrouver dans leurs
ouvrages d'origine ou ils sont protégés par le code de la propriété intellectuelle.

Extraits du Programme, partie « Cellule, ADN et Unité du vivant » :

L'objectif général est de dégager la notion d'origine commune des espéces qui conforte 1'idée d'évolution déja introduite
au colleége. Les études portent sur différents niveaux d'organisation : cellule, molécule et organisme. Elles montrent que,
malgré leur extraordinaire diversité les €tres vivants possédent des propriétés fondamentales communes.

NOTIONS ET CONTENUS LIMITES

o . — ;
La cellule fonde 'unité et la diversité du vivant. Ne sont pas au  programme

Les cellules sont les unités structurales et fonctionnelles de tous les étres - La description détaillée des organites et
vivants. de la membrane plasmique.

Y . (peo s - La structure moléculaire de la
Toutes les cellules sont limitées par une membrane plasmique. Elle définit un | o v o

compartiment intracellulaire ou a lieu le métabolisme. - Les mécanismes des échanges
L’hétérotrophie et I’autotrophie sont deux grands types de métabolisme. mi?fr;ifiﬁfsmes de Thétérotrophic ct
Les activités fondamentales des cellules telles que le métabolisme et la division |de autotrophic.

sont sous le controle d'un programme génétique. - Le cycle cellulaire.

Le matériel génétique est contenu dans un ou des chromosomes. (déja 3° !) - Lirchitecture des chromosomes.

Travaux pratiques envisageables

- Observation de cellules en microscopie photonique et électronique : Cellules eucaryotes et procaryotes.

- Identification des besoins nutritifs et énergétiques des cellules : Culture de cellules.

Comparaison des cellules autotrophes et hétérotrophes (échange gazeux, besoins nutritifs) ;

Mesure de la croissance d'une population cellulaire (étalement de cellules et comptage de clones,
spectrophotométrie).

Réflexion préalable sur cette partie du programme

« L’unité du vivant » du point de vue structural n’a rien d’évident, et la « mise en évidence » dont
parle d’emblée le document d’accompagnement ne va pas de soi. Entre I’invention du microscope
(vers 1600), I’apparition rapide du terme « cellule » (Hooke 1665), la théorie cellulaire (Schwann'
1839) et son acceptation définitive (vers 1900), plus de deux siccles de réflexion et d’observations
minutieuses remarquables ont été nécessaires.

Deux siccles aprées les observations de Leeuwenhoek (organes divers, protozoaires (1674), globules rouges
(1674), spermatozoides (1677), levures (1680), bactéries (1683)...), Claude Bernard définit le milieu

"1 n’est pourtant pas aisé de voir une cellule dans la « gaine de Schwann » qui porte son nom !
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intérieur (1878) a une époque ou « le niveau d'organisation cellulaire des étres vivants n'était pas encore
percu avec acuité » (Encyclopeedia Universalis). 11 expose la théorie cellulaire en 1862 (devant Pasteur) mais
parlait encore en 1866, soit juste deux siecles aprés Hooke, de « I’exagération de la théorie cellulaire qui
n’est point générale ». Pour lui la vie restait un phénomene protoplasmique et non vraiment cellulaire, d’ou
sa critique de Pasteur et du role des cellules (levures) dans la fermentation : Claude Bernard pense que ce qui
agit est moléculaire (“ferments”, 1877), et la découverte des enzymes (1897) lui donnera raison, sans donner
tort a Pasteur.

Les noms d’autres « candidats » malheureux au poste d’unité de base de I’organisme nous sont
d’ailleurs restés : “fibres” (végétales comme nerveuses ou musculaires, Haller 1757), “tissus”
(Bichat (1801), qui fonde I’histologie).

Le programme n’est pas rédigé d’une manicre permettant aisément une investigation, contrairement
aux consignes sur les démarches. De méme n’est pas prévue une entrée par une démarche
historique, mais par un ensemble de descriptions.

Pour donner a cette partie un aspect « recherche » plutoét que « mise en évidence », I’idéal n’est pas
d’affirmer des le départ qu’il existe une unité¢ structurale du vivant, qu’on se contente ensuite de
confirmer. Mieux vaut partir de la diversité du vivant, qui est d’ailleurs (de loin!) ce qui est
directement perceptible, pour tenter d’aboutir, par des rapprochements, a son unité.

On peut d’ailleurs méme choisir comme titre : « La diversité du vivant... et ses limites », les limites
a la diversité étant justement ce qui est unitaire.

Il y a cependant forcément une unité, ou au moins une proximité puisque le méme mot (“vivant”)
est employé pour des membres pourtant fort disparates. Mais I'unité peut étre fonctionnelle (les
¢leves citent souvent : respiration, reproduction, nutrition, parfois croissance et mort) sans étre
structurale (comme pour les horloges (a balancier, atomique...) ou les moyens de transport...) : on
peut alors chercher s’il existe un « socle commun » (!) structural, et dans ce cas a quel niveau il se
situe.

PROGRESSION PROPOSEE

Di - Les données initiales dont disposent les éleves sur ce sujet sont les acquis de college :
caractéristiques générales des étres vivants, idée d’évolution, concepts d’unité et de diversité
appliqués aux humains (en 3°). Ils ont également des notions plus ou moins nettes de la hiérarchie
des structures (organe, cellule, molécule...), qu’il faudra probablement faire repréciser.

UNITE ET DIVERSITE DU VIVANT A DIFFERENTES ECHELLES

(Les grandes parties suivantes seront : Le support moléculaire de 1’information génétique / Les plans
d’organisation du monde vivant)

Introduction
Les formes de vie sont diverses. Qu’est-ce qui, selon vous, les rapproche ?
= (par exemple) Respiration, reproduction...

Les éleves envisagent plus volontiers des caracteres fonctionnels que structuraux. Le plus simple est
d’admettre I'universalité¢ des trois grandes fonctions (respiration, reproduction, nutrition) sans
investigation, et d’y revenir apres la recherche d’une unité structurale.

(On peut éventuellement signaler le caractére quasi-universel de la respiration, les rares exceptions
ne faisant pas non plus I’objet d’une investigation).
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— Sides éleves contestent I’universalité de ces fonctions, parfois malgré ce qu’ils ont pu étudier au
college (« les plantes (ou les microbes), ¢a respire pas ! Ca mange pas ! »), on retient ces objections
a titre d’hypotheses : les avis sont partagés, on traitera cela dans la partie consacrée aux fonctions.

— S’ils ne citent pas de structures, la discussion y conduit aisément, par exemple par :
= Les singes ont aussi... (un cerveau, des yeux, des muscles, des os, des génes...).

— Si, au contraire, certains affirment que tous les €tres vivants sont constitués de cellules (ils 1’ont
vu en 6° mais c’est loin!), on peut revenir au programme de 3°: ils ont appris que tous les
humains étaient formés de cellules, mais jusqu’ou s’étend cette propriété ? (Vertébrés ? Animaux ?
Arbres ? Algues ? « Microbes »?...)

Dans tous les cas, la recherche peut alors se centrer sur la question structurale (partie I) avant
d’aborder les fonctions (partie II), I’intérét étant que leur étude se fera a I’échelle de la structure
commune identifiée (cellule) et non de tout ’organisme comme ce devrait étre le cas si on
commengait par elles.

En laissant pour la partie suivante les questions fonctionnelles, nous allons débuter par une
recherche sur les structures des étres vivants :

I. CARACTERISTIQUES STRUCTURALES (Ou : Architecture(s) de base des étres vivants)

La recherche de structures proches ou communes incite les éleves, si les autres formes de vie n’ont
2

pas encore été évoquées, a étendre le regard vers elles : du plus au moins familier, ils pensent en

général d’abord a d’autres Mammiferes, puis a d’autres Vertébrés, a des « Invertébrés », puis aux

Végétaux ; certains peuvent évoquer les microbes vus en 3°.

Différents niveaux d’organisation pouvant étre évoqués (ADN, vaisseaux avec sang ou s¢ve...), la

question peut étre formulée ainsi :

Q - A4 quel(s) niveau(x) d’organisation trouve-t-on des structures communes ou proches chez les
étres vivants ?

H - = Leurs hypothéses peuvent étre variées !

Certains peuvent considérer des groupes comme “irréductibles” (animaux, végétaux, bactéries s’ils
y pensent), par exemple :

- Des organes identiques chez tous les animaux (cceur, muscles, intestin...), d’autres chez tous les
végétaux (feuille, racine) ;

- Des cellules identiques chez tous les animaux, d’autres chez tous les végétaux ;

- Des molécules identiques chez tous les animaux, d’autres chez tous les végétaux...

Mais des €leves peuvent aussi regrouper tous les étres vivants, au niveau cellulaire ou moléculaire
(voire... atomique : ils arrive que des éleves proposent que des atomes soient typiques du monde
vivant).

(Que les €leves aient tous la méme idée ou non) Comment savoir ce qu’il en est ?

Te — = 1l faut aller voir (disposer de données a comparer : anatomiques, microscopiques ou
chimiques (analyses)).

R — Structures observées en microscopie pour le niveau cellulaire.
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Autres niveaux :

- Niveau supracellulaire, si des éléves ont émis une hypothese concernant les organes : informations
(directes ou avec documents) fournies par le professeur sur des especes dépourvues des organes
suppos€s communs (animaux sans cceur, végétaux sans feuilles...).

- Niveau infracellulaire, si des €éléves ont émis des hypotheses de ce type : documents fournis par le
professeur (mémes familles de molécules chez tous les €tres vivants, mais des molécules spéciales
chez les végétaux (chlorophylle) ; pas d’« atomes du vivant » ni particuliers aux animaux ou
végétaux).

I — = Niveau cellulaire : les observations microscopiques permettent de trouver partout ou on la
recherche la présence de cellules : certaines différences sont interprétées comme négligeables
(forme, taille, place du noyau...), d’autres révelent des éléments supplémentaires pour les cellules
végétales, par rapport aux cellules animales : cellules “enfermées” (dans une paroi), chloroplastes
(mais pas pour toutes les cellules végétales : chloroplastes absents des cellules des racines, bulbes,
fleurs, fruits, intérieur de tiges...).

Les bactéries, a I’inverse, se distinguent par 1’absence d’éléments : noyau et organites
membranaires (mitochondries et chloroplastes). (Pour pouvoir parler des « organites
caractéristiques des cellules eucaryotes », il faut avoir constaté leur absence chez les procaryotes.)

C — = Unité structurale au niveau cellulaire (membrane délimitant un milieu intracellulaire), avec
cependant des variantes :

- noyau et organites membranaires présents (cellules eucaryotes) ou non (cellules procaryotes) ;

- chez les eucaryotes, organites chloroplastes présents (végétaux) ou non (animaux, champignons).
Le professeur indique que les travaux de la communauté scientifique ont confirmé cette
omniprésence et ces variations.

Le programme énongant la notion de compartiment intracellulaire, il est plus complet, a I’issue des
observations, d’indiquer a quel compartiment extracellulaire il s’oppose, selon les cas : directement
au milieu extérieur pour les étres unicellulaires, au milieu intérieur (vu en 3°) pour la plupart des
animaux pluricellulaires [Claude Bernard en signale qui n’en ont pas (Cnidaires, certains Vers) ou qui
communiquent avec le milieu intestinal (certains Mollusques). Lecon au Collége de France, 21 décembre
1860].

= Unité au niveau moléculaire : méme familles de molécules caractérisant le vivant (protides,
glucides, lipides, acides nucléiques dont ADN), mais des différences (cellulose, amidon et
chlorophylle chez les végétaux).

= Aucune spécificité atomique.

Il y a donc une unité structurale au niveau des cellules : tous les étres vivants sont faits de cellules.
Avec cependant trois variantes (demander aux éléves ce qu’on met en haut des colonnes et ou sont
les +) :

Membrane isolant Un noyau et
un compartiment des organites Des chloroplastes
intracellulaire membranaires
Cellules eucaryotes
! chlorophylliennes i i i
) Cellules eucaryotes + + _
non chlorophylliennes
3 Cellules procaryotes + - -
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Les cellules sont elles-mémes constituées de types de molécules spécifiques du vivant
(« organiques »).

IIl. CARACTERISTIQUES FONCTIONNELLES

Pour I’aspect fonctionnel, on se limite aux cellules eucaryotes (programme). Chez celles-ci, on a vu
ce qui les réunit dans 1’organisation cellulaire (structure de base commune) et ce qui distingue deux
sous-groupes (cellules chlorophylliennes et non chlorophylliennes) : on cherche a savoir maintenant
ce qui peut les réunir et ce qui peut les distinguer dans leur fonctionnement.

Di - Les animaux ne possédent que des cellules non chlorophylliennes, les végétaux, des
cellules chlorophylliennes et des cellules non chlorophylliennes.

D’autres données initiales sur le fonctionnement des cellules proviennent des acquis de 3° : il est
utile de les faire restituer :

Que savez-vous sur le fonctionnement des cellules ? Que font-elles dans leur vie ? Par exemple, les
votres (étudiées en 3°) !...

= (par exemple) «elles se divisent », «elles fabriquent des anticorps », «elles rejettent du
CO2 »...

Et quelle structure ont vos cellules ?

= Toutes de type 2 (eucaryotes non chlorophylliennes) !

Et que font les cellules de type 1 ?

= 2.

Les €leves qui sont en 2de en 2007-2008 et qui n’ont pas redoublé €taient en 6° il y a 4 ans (2003-
2004) et en 5° en 2004-2005 : leurs acquis sur les végétaux (s’il en reste !) ne sont pas ceux des
programmes actuels ! Dans les programmes d’alors : en 6°, les végétaux chlorophylliens ne se
nourrissent que de matieére minérale (dont le CO2). Ce ne sera pas revu ensuite : c’est loin ! En 5°:
les végétaux chlorophylliens respirent ; a la lumicre, ils contribuent a oxygéner le milieu. C’est tout
avant la 2de. On peut donc s’attendre a :

= Elles rejettent de 1’02 !
Mais il est moins probable que des éleves parlent d’absorption de CO2. Mieux vaut s’attendre a :
« elles fabriquent de la chlorophylle ! ».

On peut a ce stade dresser un tableau des fonctions connues des €leves pour les cellules des deux
types :

Cellules non chlorophylliennes (type 2) Cellules chlorophylliennes (type 1)

Cellules humaines :
fonctions communes
- toutes absorbent de I’O2 (respirent) ; Rejettent de 'O2
- toutes utilisent des matiéres organiques | (Eventuellement : besoin de lumicre)
(prises dans les nutriments)
+ fonctions spécialisées +7?

Cellules non humaines : ?

On s’interroge sur les fonctions générales qu’on peut, ou non, attribuer aux cellules des deux types :

Quelles sont les fonctions générales des cellules des deux types ?
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Le dialogue avec les €leves va permettre d’arriver a la formulation d’hypotheéses générales, tout en
discutant leur recevabilité :

Les fonctions des cellules non chlorophylliennes humaines sont connues. Ou trouve-t-on des
cellules du méme type ?
= Chez les animaux, les champignons et... dans les racines des végétaux !
Ont-elles, a votre avis, les mémes fonctions ?
= Oui puisqu’elles sont du méme type !
Mais on peut aussi avoir :
= Non, les racines sous terre, les patates, ¢a respire pas !... (Et il ne faut pas non plus qu’on leur
fournisse des matieres organiques...).
Dans ce cas, demander une justification, qui est a leur portée :
Comment avec la méme structure des cellules pourraient avoir des fonctions
différentes ?
= Elles utilisent différemment le méme matériel cellulaire (comme elles font avec les
genes).

Que les ¢éleves attribuent ou non les mémes fonctions générales a ces cellules, il s’agira de toutes
facons d’idées a tester.

Et les cellules de type 1, ont-elles aussi les fonctions générales que les cellules de type 2 ?

= Ah non, elles ne sont pas du méme type !

Mais on peut aussi avoir :

= Pas du méme type, ¢ca n’empéche pas forcément, elles ont méme structure de base ! Elles peuvent
faire des choses « en plus ».

= Non, moi je pense que les végétaux respirent comme nous avec leurs cellules de type 2, et
produisent de ’oxygene avec leurs cellules de type 1, qui ne respirent pas.

Ce qui aboutit aux reformulations (sur cet exemple) :

H1 — = Malgré leur structure commune, toutes les cellules de type 2 n’ont pas des fonctions
communes (toutes ne respirent pas : racines, ou champignons...).
H2 — = Du fait de leur structure commune, toutes les cellules de type 2 ont des fonctions
communes.
-H2a : = Elles les distinguent des cellules de type 1, qui ont des fonctions a part (par ex.
chez les végétaux, les cellules de type 2 respirent, celles de type 1 qui font autre chose (ou
« ’inverse »)).
-H2b : = Elles les partagent avec les cellules de type 1, en lien avec leur structure de base
identique. Les cellules de type 1 ont des fonctions « en plus ».

Comment savoir ce qu’il en est ?

Tel — = Pour trancher entre H1 et H2 : on cherche a détecter une absorption d’O2 et un rejet de
CO2 par des racines, des champignons... Par toutes les cellules de type 2 !

Te2 — = Pour trancher entre H2a et H2b : on cherche a détecter une absorption d’O2 et un rejet de
CO2 par des cellules de type 1, chlorophylliennes.

— Pour Tel : EXAO sur la respiration de racines, de tubercules, d’endives...
— Pour Tel : EXAO sur la respiration de levures. Surtout, commencer avec des levures ayant bien
« bullé » dans I’eau pure (ce qu’on signale aux €léves, mais on ne leur signale pas qu’ayant épuisé



PROGRESSION P11

ANNEXES IIT
SECONDE

499

—————————————————————————————————— Unité du vivant

leurs réserves de glycogeéne elles ne respireront normalement pas, ou trés peu) et n’ayez pas de

solution de glucose a portée de vue des éleves !

Acestade > — — — — — —> —> —
Les tenants de HI1 triomphent...
Laissez aux partisans de H2 Ila
possibilité¢ de dire qu’une cellule de
type 2 a besoin d’O2 mais aussi de
molécules organiques : aux ndtres, le
sang les apporte, mais aux levures ?
S’ils n’y pensent pas, demandez-leur
de rappeler ce qu’est la respiration
dans une cellule...

L’idée  d’ajouter une  molécule
organique (comme le glucose) dans le
milieu doit venir d’eux !

Concentrations

+ -+ -+ -+
| | [ [
+ -+ -+ -+
| | [ [
+-+P1 -4
| | | |
+ -+ -+ -+
| | COZ) |
F-F-+-+
| | | |
+ -+ -+ -+
| | [ [
+-+-4+-+
| | [ [
+ -+ -+ -+
| |

i

L’injection de glucose prendra alors tout son sens, et ils pourront avoir a I’esprit que le geste de
I’éleve qui la réalisera est 1’équivalent de 1’apport sanguin. Nos cellules puisent dans le milieu
intérieur, les levures dans le milieu extérieur, mais il y a équivalence.

R -
Concenirations
+ -+ -+ -+ +
| | | | |
+ -+ -+ -+ +
| | | | |
+ -+ P4y T
| | | | |
+ -+ -+ -+ +
[ |COZ) | I I
N +
| | | | | | | |
+ -+ -+ —F—F -+ =+ -+ -+
[ I I [ [ I I [ I I
Rk T Tt ST T S NP R AP
[ I I [ [ I I [ I I
R I B i A
| I I | | I I | I I

— 4+ - - -+ — 4+ -+ -+ -+

Glucose

I — = Lien entre respiration et
consommation de substances
organiques (qu’on ne peut visualiser si
aisément avec nos cellules).

C - = Des cellules de type 2,
¢loignées des cellules humaines, ont
les mémes caractéristiques
fonctionnelles.

On ne peut passer en revue foutes les catégories de cellules de type 2 : apres ces tests, le professeur
indique que les résultats obtenus seraient de méme nature avec d’autres cellules de type 2.

— Pour Te2 : EXAO sur la respiration d’Euglénes ou de Chlorelles. ..

De méme que pour les levures la condition « avec glucose » n’était pas fournie d’emblée, ici la
condition « a I’obscurité » n’est pas indiquée non plus : laisser ’expérience débuter, et si aucun
¢leve ne se réfere a la lumiere, engager un échange sur I’autre role des cellules de type 1 : le rejet
d’02. Ces cellules rejettent de ’O2, or on veut mesurer si elles absorbent de ’0O2... Cela améne a
discuter des conditions dans lesquelles ces cellules font I’'un ou I’autre, ou les deux...

*
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Classe de 2% — Progression P12 - ADN
Proposition de traitement

A titre indicatif (mais ces “étiquettes” ne sont pas nécessaires pour les éléves) :
Di = données initiales, Pb = probléeme ; H = hypothese(s) ; Te = test; R = résultats ; I = interprétation ; C =
conclusion.

Légende :
Italiques : questions de stimulation ou interventions du professeur.
Fléché large : = réponses attendues des éléves.

Un plan est proposé, mais un autre découpage est bien stir possible.
Les documents présentés le sont a titre d’exemple, ’indication de leur source permet de les retrouver dans leurs
ouvrages d'origine ou ils sont protégés par le code de la propriété intellectuelle.

Pour ne pas signaler d’emblée que ’ADN des chromosomes est le support de I’'information
génétique, il ne faut pas indiquer le titre du programme, « Universalité et variabilité de la molécule
d’ADN », mais :

Le support moléculaire de I’information génétique
I. Nature

= Di: acquis des éléves : les chromosomes constituent le support cellulaire de 1’information
génétique. Cette information détermine les caracteres héréditaires des individus.

+ précisions du professeur, ci-dessous :

En Seconde, apres le niveau cellulaire, on va “descendre” au niveau moléculaire. Un chromosome
est une structure énorme par rapport a une molécule. On sait qu’un chromosome est formé de deux
sortes de constituants : A et B.

Remarque : il est préférable de ne pas donner leur nom des le départ, ’ADN ayant une telle
“presse” (ADN des dinosaures, des empreintes génétiques...) que pour certains €léves le nom déja
connu comptera davantage que le moyen de montrer quel constituant joue le role majeur.

Comment savoir lequel de ces deux constituants, A ou B, est le support de [’information génétique a
[’échelle moléculaire ?

= On supprime A ou B dans une cellule, dans la cellule-ceuf, dans un organe...

Si nécessaire, pour en arriver a une proposition de suppression, on peut indiquer aux éléves qu’on
cherche a établir expérimentalement quel est le support.

(On peut dire que si A est le support de I'information génétique, on est dans la situation Al —
caractére 1, A2 — caractere 2, A3 — caractere 3... An — caractére n.)

= On supprime un peu de A (ou de B) de la cellule-ceuf, et on voit si un caractere manque chez
I’individu. (N.B. plutdt sur une plante que sur un humain !...)

Les éleves ont assez facilement I’idée de soustraire 1'un des deux constituants suspectés (comme
dans les expériences historiques, mais le programme les exclut en 2" pour les placer en TS
Spécialité). Cela donne du sens a I'introduction des expériences de transgenése ou il s’agit
d’ajouter de I’information, en équivalent logique a leur proposition.

Document : Transgenése.
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= ADN identifié (ajouter du constituant B, protéine du chromosome, n’a pas cet effet). Al, A2...
sont des genes.
Universalité mentionnée a cette occasion.

= Probléme : Comment se peut-il que I’ADN détienne une information ?

11. Caractéristiques (moléculaires)

Deux possibilités s’offrent pour la suite de la progression :

- Fournir la structure de I’ADN, non comme un but en soi, mais avec 1’objectif de rechercher ce qui
pourrait y constituer un message.

- Faire réfléchir les éleves, par anticipation, a ce que doivent étre les caractéristiques d’un message,
ou d’un code, en utilisant les analogies avec ce qui leur est familier dans I’un (langage, morse...) ou
I’autre (code barre...). La recherche fonctionnelle donne alors plus de sens a la description
structurale.

On peut de toutes fagons tenter cette étape anticipatrice et, si elle ne donne rien, fournir la structure
de I’ADN afin de voir si elle leur suggere des propositions.

En quoi la structure de la molécule d’ADN pourrait lui permettre d’étre le support d’une
information ?

= ...

Que connaissez-vous qui permette la transmission d’informations ?

= Télé, radio, internet, livres...

Tout cela se réfere au langage.

La discussion avec les éleves permet d’établir qu’il s’agit de combinaison de sons (ou de lettres).

Et les messages transmis a distance avant [’existence de la télé ou d’internet, et méme sans mots ?
= Signaux de fumée, de lumiere, tam-tam, morse...

Quels points communs entre ces différents types de messages ?

= Il faut aussi des combinaisons, et un code pour leur compréhension.

(Le morse, comme le code-barre, mieux connu des €leves, en attestent bien, et sont proches dans
leur principe du langage génétique).

Donc qu’est-ce qu’on peut rechercher dans la structure de I’ADN, attestant de sa nature de support
d’information ?

= Des “choses” répétitives, permettant des combinaisons : barres, lettres, espacements. ..

Document : structure de I’ADN.

Les éleves peuvent alors identifier les bases comme ces “choses” a combiner.

=» H : les alignements de bases (ou de paires de bases) constituent des messages.

Comment le savoir ?

Les tests Te (1) [observation] et Te (2) [expérience] ci-dessous peuvent étre proposés dans [’autre
ordre ou simultanément par les éleves.

= Te(l) : = Voir si des “compositions” se retrouvent dans des messages qui ont des
“significations” proches.

En leur faisant restituer des acquis de 3™, on peut aussi en arriver a :

= Des variantes d’un méme gene (alleles) doivent avoir des alignements proches.

Document : alignements de séquences voisines. Alleles et/ou génes proches (on peut choisir déja
les génes homéotiques qui sont au programme).

= R : = Des similitudes dans les alignements se retrouvent sur des alléles (ou des génes proches).
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= I : = Ces alignements peuvent constituer les messages.
Mais on ne peut conclure que ¢’est bien le cas : que proposez-vous pour cela ?
= Te (2) : = Il faudrait modifier ’ordre et voir si ¢a change le message, le caractere.

Ce genre d’événement peut se produire naturellement, il n’est pas nécessaire de le provoquer.
Introduction, en équivalent logique de la proposition des éléves, d’'un document montrant les
conséquences d’une perturbation dans I’alignement des bases (= dans la séquence des nucléotides).

= R: = La perturbation d’une séquence entraine généralement une modification du caractére
phénotypique.

= 1 : © L’ordre des nucléotides est significatif (comme celui des lettres dans une phrase).

= C : =Les séquences de nucléotides constituent les messages.

Le test (2) permet ensuite d’aborder I’origine de ces modifications naturelles (ou non) :

111/ Variabilité

Mutations et alleles (cours).

Ces nouvelles données soulévent un probléeme (Comment ces séquences déterminent-elles les
caractéres ? =» Programmes de 1°°.
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Fiche Expérimentation : L’outil DiPHTeRIC

1. Le modele

L’« outil DiIPHTeRIC » est constitu¢ d’un modele de démarche scientifique et de son
mode d’emploi dans le cadre de I’enseignement.

Un mode¢le approximatif et simplifié du cheminement scientifique habituel

L’analyse de travaux menés en épistémologie et en histoire des sciences (Sénebier,
Whewell, C. Bernard, Popper, Medawar, Jacob, Monod, Wolff, Grmek, Lalanne...) permet
de dégager le modéle suivant, modele imparfait de la démarche chaloupée du chercheur,
mais qui représente tout de méme la voie qu’en général il aimerait suivre :

~

DiPHTeRIC., modie approximatif de CHEMINEMENT SCIENTIFIQUE ’l§

/ ?{ \#7( 2{ \ \ Conclusion

-,
Srpus(E) Résultats concernant
de Tesl 'une s ] S <

P consécuence| [ i test, —prlnterpeétationry Mhypothése

 ciedute analyser (réfutée ou

* carroboree)

Raisonnement

S R -

N

p
pEypothése(s)

3

Données Probiéme |
initiales ~|”] scientifiqué |
Y

Z
23

oN

Ce modéle reste éloigné de la réalité par la fausse image de linéarité simple qu’il peut
donner, méme si des fleches montrent, a chaque niveau, la possibilité de bifurcations (qui
peuvent aussi étre des retours en arriére).

Ceci est rendu plus visible, ainsi que la non-linéarité de la démarche, dans la présentation
encerclée de droite : les moments de création intellectuelle sont représentés par des
“colonnes” plus élevées, nécessitant des “sauts” inventifs.

Ce modele est en adéquation avec les descriptions a vocation didactique telles que celles
de D. Gil-Pérez (1993) ou A. Giordan (1999) ainsi que le montrent les correspondances
suivantes :
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Diagramme d’un processus de recherche
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in GIL-PEREZ D. {1993).
*Apprendre les sciences nar une démarche de recherche scientifique™.

Aster n*17, INRP, page 54.
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Situation-problémes | <+ P [Cnrpus du:u:umentairej

&

Etat de la question
Fecherche hibliographigue
Chservation/encguéte préliminaire
Analyse gualtative
Mize au point de test

‘\

l = Autres études

l = Autres études

Formulation d"hypothéses

l - Autré@

Formulation d'une stratégie
expérimentale

E ]

= Autres études

Interprétation des résultats

‘\

= Autres études

(TEY L /7,

Réalization d'une publication

(
L

Réactions de
la communauté
zcientifique

Développement de la démarche expérimentale au laboratoire
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expérimentales, Paris, Belin, page 53.
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Il est clair que la situation de classe est artificielle et trés différente d’'un contexte de
recherche scientifique réelle (que les éléves pourraient connaitre par des analyses
historiques). Dans cet artifice, I'enseignant se borne a réunir les conditions d’une initiation
pour développer chez les éléves une activité intellectuelle comparable a celle des
chercheurs.

Les hypothéses constituent la clef de volte de ce modéle. « Sans hypotheése, dit Claude
Bernard, il N’y a pas de science, et le jour de la derniére hypothése serait le dernier jour de
la science » C’est un saut dans l'inconnu, et le moment majeur, avec la conception de
tests, ou peut jouer l'initiative des éléves.

A ce stade joue le “premier esprit scientifique”, I'interrogation sur le monde, la curiosité,
lintuition, I'analogie, I'induction, linvention d’un monde possible —mais avec une part de
cohérence : des hypothéses fondées, correspondant au probléme, non opposées aux
acquis.

Ensuite intervient le “second esprit scientifique” : la déduction logique de conséquences
a partir de I'hypothése (si... alors), 'analyse et l'interprétation rigoureuse des résultats —
mais avec une part d’'inventivité dans I'élaboration d’un test, qui peut aussi se retrouver
dans l'interprétation.

* % % * % % %k * % % %k * % *x *x % *k *x *x % *k * *x % *x % * * *x % %k *x *x % *x % * % * % *
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Fiche Expérimentation : L’outil DiPHTeRIC
2. Mode d’emploi

L’outil DiPHTeRIC est concu pour étre utilisé dans le cadre d’une « didactique de
Pinitiative ».

Principe : dans les séquences de résolution de problémes, laisser une part d’initiative
conséquente aux ¢léves, afin qu’ils tentent d’y parvenir par leurs propres forces intellectuelles.

Moments essentiels estimés formateurs pour I’esprit scientifique :

— Emission d’hypothéses explicatives ;
— Discussion de leur recevabilité ;
— Déduction de conséquences logiques ;

— Proposition de tests adaptés.

Aiguillonner sans aiguiller :

la figure suivante (“diagramme ferroviaire”) visualise ce qui est attendu :
- Eviter la voie 1 classique, de type OPAC (observation — probléme — activité — conclusion) ;
- Privilégier les voies 4 et 5, de type DiIPHTeRIC, avec questions de stimulation.

Voie 4 : lactivité prévue par le professeur est mise en ceuvre si elle correspond a une
proposition d’¢leéves ou s’ils en reconnaissent I’équivalence.

Voie 5 : une activité suggérée par les éleves ne sera mise en place qu’a la prochaine séance.
Les voies 2 et 3 sont des voies “de secours” éventuelles, dans les cas ou I’on ne saurait que faire

des hypotheses proposées ou retenues, la voie 5 permet d’éviter ces échappatoires qui
interrompent la démarche des éleves.
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DIAGRAMME FERROVIAIRE
Embarquement voies 1 (?) a@ 5 pour différents réles locomoteurs des éléves..
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Roles du professeur dans certains moments-clés :

1. Choix du probléme a traiter.
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L’idéal est que les éléves aient réellement a “se creuser la téte” pour le résoudre : I'interrogation ne doit pas
étre trop évidente (ex. comment varie le rythme cardiaque a l'effort ? —il augmente...). Elle doit aussi, si
possible, générer une proposition réfléchie : ainsi en 3°™, la question classique « ou est située, dans la
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cellule, l'information génétique ? » améne deux “hypothéses” immédiates (noyau ou cytoplasme), qui sont
un peu comme pile ou face : cela devient plus formateur lorsqu’on demande ce qu’on pourrait faire pour le
savoir. Tandis que le probléme fonctionnel « comment expliquer que les mémes parents puissent avoir des
enfants différents ? » conduit d'emblée a des hypothéses explicatives : spermatozoides différents, ou
ovules, ou développement différent d’ceufs identiques... (voir fiche « Génétique en Troisieme »).

2. Dialogue avec les éléves

- Entre les différentes étapes de la démarche, recourir a des questions de stimulation si nécessaire.

- Controler, avec les éléves, la recevabilité de leurs propositions.

- Accueillir une hypothése d’éléve sans laisser voir par son attitude s’il s'agit de la bonne ou d’'une
mauvaise : montrer qu’'on n’attend pas spécifiquement la bonne, mais une qui soit logique. Les éléves ont
vite fait de mettre leurs hypothéses a I’épreuve de... la moue du professeur !

- Ne pas limiter I'expression de I'esprit scientifique par des contraintes techniques : le professeur dira si
les propositions de tests des éléves sont réalisables en classe, ou réalisés par la communauté scientifique,
ou pourra proposer un équivalent (ex. : pour savoir si deux plaques s’écartent, y ficher des poteaux reliés
par une corde qui devrait se rompre doit étre une proposition jugée recevable par la classe, a laquelle le
professeur (ou un autre éleve) peut substituer une mesure par satellite).

3. Introduction des documents et des activités

En dehors de la mise en place de la situation probleme, toute documentation fournie ou toute activité
effectuée devrait s’insérer dans la démarche, c’est-a-dire n’apparaitre en classe que parce qu’elle
correspond a une demande d’éléves, a une nécessité ressentie par eux pour avancer, ou parce qu’elle en
est un équivalent logique. Le professeur doit tenter d’étre pourvoyeur en documents ou en matériel, a la
demande, en s’accordant le droit de proposer des substituts, a discuter. Le meilleur moyen de répondre a
cette demande est d’'y surseoir (voie 3), en en prenant note en fin de séance afin de procurer aux éléves ce
qui a été souhaité, et discuté, a la prochaine séance. Cette suspension constitue aussi un moment utile pour
chercher les données relatives a une hypothése imprévue, mais logique, et, si 'on ne trouve rien, pour
réfléchir a la maniére d’y revenir avec les éléves : si la tester n’apparait pas possible (manque de données)
ou pas souhaitable, mieux vaut, tout en en reconnaissant la logique, expliquer ce choix aux éléves.

Pour cet important travail sur le raisonnement des éléves, I'enseignant peut aussi décider, en situation
d’investigation, d’introduire des hypothéses supplémentaires, en plus de celles qu’ils ont imaginées, méme
s'il les sait fausses (ou aussi bien si elles sont vraies), soit parce qu'il les connait de I'histoire des sciences,
soit qu’il s’agisse de celles émises dans un autre groupe ou une autre classe. Dans le monde de la
recherche, comme dans la société, les idées sont a mettre a I'épreuve quelle que soit leur provenance.

Trois obstacles classiques

Le probléme du temps : vouloir tout traiter sous la forme d’investigations visant a résoudre des problemes
parait excessif. Mieux vaut le faire moins, mais bien, en choisissant de consacrer peu de temps a certains
points du programme (“cours explicatif” réduit a I'essentiel) et ainsi en dégager pour des démarches
DiPHTeRIC sur des sujets s’y prétant mieux (= “stratégie de I'accordéon”).

Le probléme du nombre des hypothéses, des hypothéses imprévues, farfelues...

Laisser les éléves exprimer leurs propositions peut sembler étre une porte ouverte a une profusion
embarrassante, ou a du “n’importe quoi”. L'expérience montre qu’il est cependant aisé d’éviter ces piéges :
1. La discussion sur la recevabilité des hypothéses est un filtre efficace. Une hypothése ne doit pas étre
retenue du simple fait qu’elle est émise, mais parce qu’elle a été “soupesée” par les autres éléves selon des
critéres de recevabilité. L’hypothése proposée doit :

- ne pas étre en contradiction avec les acquis antérieurs ;

- répondre au probléme posé ;

- posséder un caractére explicatif (lorsque le probléme posé est bien une recherche d’explication).

Le professeur suscite cet examen (“vous en pensez quoi, les autres ?”), laisse les éléves le faire sous son
contrble, sert de garant si nécessaire.

2. En plus d’étre un filtre, cette discussion préalable joue souvent le réle d’'un entonnoir de convergence,
deux ou plusieurs hypotheéses revenant finalement au méme...

3. La mise a I'’épreuve d’'une hypothése en teste souvent d’autres en méme temps : ainsi, quelle que soit le
facteur externe au coeur imaginé comme cause de ses battements (nerfs, adrénaline, pression du sang...),
I'activité qui perdure sur un coeur hors de I'organisme les réfute toutes.
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4. Il n'est pas indispensable de tester toutes les hypothéses. Aprées avoir valorisé le fait d’en avoir congu de
recevables, on peut parfaitement, si I'on ne veut pas partir sur trop de pistes, faire le choix de celles qu’on
estime pédagogiquement intéressantes : “je retiens pour l'instant celle(s)-ci pour voir ce que vous proposez,
celle(s)-la on y reviendra plus tard”. On peut également valoriser la pertinence d’un test proposé, sans
vouloir a tout prix qu’il donne lieu a une activité. Ainsi une éléve de 4° supposait des sédimentations
successives pour expliquer le litage d’un gneiss, exemple d’hypothése imprévue mais logique (sur un
probléme trop compliqué). “Vous en pensez quoi ? (...) Comment savoir ?” En datant les lits, proposa-t-elle.
Ce n’est bien slr pas faisable en classe, et il est inutile de chercher un document la-dessus : on peut se
contenter de dire quel résultat on obtiendrait. Mais I'’essentiel du travail intellectuel a été accompli par cette
éléve, par ailleurs ravie d’entendre que son idée, loin d’étre absurde, était celle de géologues du XIX® siécle.

Le probléme des solutions immédiates (redoublant, lecture anticipée du livre...).

Recueillir les hypothéses par écrit évite que les autres éléves se rangent a celle d’'un redoublant, a qui on
peut demander comment éprouver une autre hypothése que la sienne. Si I'on souhaite recourir a un
document du livre, mieux vaut le faire a la flexcam ou en le projetant sur transparent, pour éviter toutes les
indications des textes environnants.

Précisions complémentaires :

Placer les éléves face a un probléme, c'est les mettre a une certaine distance intellectuelle de la
solution : a eux de tenter de s’en rapprocher, et de dire comment. Si on veut qu’ils la cherchent, il ne faut
pas qu’ils n‘aient qu'a la constater plus ou moins directement dans ce que leur demande de faire le
professeur aprés I'énoncé du probléme (analyse de documents, exécution d’une activité). La réflexion des
éléves sur le probléme, la maniére dont l'introduction de documents ou d’activités peut étre reliée a leurs
propositions (non en “sautant sur I'occasion” mais en en faisant discuter le bien-fondé) permet d’éviter un
effondrement de la tache intellectuelle envisagée en partant d’'un probléme a résoudre. Un probléme posé
au tableau, mais non aux éléves, perd son role de déclencheur de propositions, de catalyseur de
réactions, et n’a pratiquement plus qu’un role “décoratif’ (“probléme de Noél” en quelque sorte : a éviter!).

L’outil DiPHTeRIC a pour but de suggérer quel type de question poser ou quelle remarque faire
éventuellement aux éléves pour stimuler leur progression, mais non pour leur dire ou aller et quoi faire. Il
est destiné a servir de levier pour cheminer a partir de propositions exploratoires venant des éléves eux-
mémes, en leur ménageant une importante part d’initiative, d’activité intellectuelle. Le point crucial
réside dans le fait de laisser les éléves échafauder puis éprouver leurs hypothéses (sauf s’ils n’en ont
vraiment pas : on peut alors leur en soumettre), de leur faire progressivement ressentir comme une évidence
I'idée de tester les conséquences qu’ils en déduisent par les moyens de mise a I'’épreuve qu'’ils proposent,
méme si I'on choisit de leur substituer des moyens équivalents pour des raisons pratiques.

A défaut de réaction, et en dernier ressort, il sera toujours possible de fournir des données complémentaires,
de poser des questions moins ouvertes... Jusqu’a un certain point ou il doit étre clair que, pour cette étape,
on quitte l'investigation.

Les questions de stimulation que peut poser I'enseignant, s'il le juge utile, doivent laisser intacte l'initiative
des éleves. Avoir en téte la logique a priori du cheminement de I'esprit permet de penser ses interventions
sous forme de questions incitatives, mais non révélatrices.

Le modéle s’utilise donc en étant lu “en creux” : Di_; P o H 3 Te 4 R 5 | ¢_C: les tirets numérotés
indiquent ce qui ne se voit pas a la simple lecture du sigle : pour la formation de I'esprit scientifique, ce ne
sont pas tant les étapes qui importent que la maniére de passer de I'une a I'autre. Les questions incitatives
seront alors, par exemple : _4_Tout vous parait clair ?... _,_A votre avis ?... _s_Vous en pensez quoi ?, puis :
comment savoir (si c’est bien ¢a, ou qui a raison) ?... Il s’agit donc, en pensant a la suite pour mieux éviter
d’y propulser les éléves, de s’habituer a ne pas se laisser emporter par la tendance spontanée a fournir des
solutions, directes ou a peine masquées.

Quelles que soient les bifurcations possibles, les sauts créatifs seront présents dés lors qu’il y aura
construction des hypothéses puis, a partir des hypothéses, de tests possibles. Ces sauts, on ne doit
pas les faire a la place des éléves, d'ou I'impérieuse nécessité, dans une approche privilégiant l'initiative des
éléves, de les laisser libres de les effectuer.
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PRE-ET POST-TEST n°1

Etablissement : Date :

Classe : Ceci n’est pas une évaluation

On ne trouve pas les mémes espéces végétales en bord de mer que plus loin.

1. Propose une ou des cause(s) possible(s) a ce fait, en précisant comment cela pourrait expliquer

une telle différence de répartition.
Ne pas juste citer des causes, mais expliquer leur effet possible sur la répartition des plantes.

2. Quels moyens pourrait-on mettre en ceuvre pour savoir si la cause proposée (ou I'une des causes
proposées) est bien celle qui explique cette différence de répartition ?

Ne pas juste donner des moyens mais dire en quoi ils permettraient de savoir qu’il s’agit de la
bonne explication.
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ANNEXE V - T1-Post

Etablissement : Date :

Classe : Ceci n’est pas une évaluation

On ne trouve pas les mémes espéces végétales en montagne que plus bas.

1. Propose une ou des cause(s) possible(s) a ce fait, en précisant comment cela pourrait expliquer
une telle différence de répartition.
Ne pas juste citer des causes, mais expliquer leur effet possible sur la répartition des plantes.

2. Quels moyens pourrait-on mettre en ceuvre pour savoir si la cause proposée (ou I'une des causes
proposées) est bien celle qui explique cette différence de répartition ?

Ne pas juste donner des moyens mais dire en quoi ils permettraient de savoir qu’il s’agit de la
bonne explication.
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ANNEXE V - T2

PRE-ET POST-TEST n°2

Etablissement : Date :

Classe : Ceci n’est pas une évaluation

« On obtient une bien meilleure récolte de blé quand il est semé en période de pleine lune ».

Voici les réactions de 5 personnes a ce texte (notées A A E) :

A. Oui, c’est vrai, la graine aura germé un mois apres, ce sera de nouveau la pleine lune et sa lumicre
favorisera la croissance de la jeune plante.

B. C’est stirement faux, comme bon nombre de croyances sur la lune.

C. C’est vrai, on sait que la lune agit aussi sur les marées.

D. Il faudrait planter du blé avec et sans pleine lune pour comparer.

E. La germination est une naissance, comme pour nous elle dépend de la lune et des autres astres.

1. Indique dans le tableau n°2 ( ):

- dans la ligne 1, les réactions qui te conviennent, en attribuant le n°l a celle qui te semble la
meilleure, puis en classant les autres par ordre de préférence (2, 3, 4...).

- dans la ligne 2, les réactions que tu rejettes (s’il y en a), de la moins a la plus rejetée.

Tableau n°2 (ta réponse) :

Ligne 1 Réactions qui te conviennent
par ordre de préférence =»
Ligne 2 Propositions rejetées (s’il y en a),
de la moins a la plus rejetée =

2. Explique ton choix pour les propositions que tu as classées en n°1 et en n°5 :

n°l : n°s:

3. Explique Pordre choisi entre les propositions classées en n°2, 3 et 4 :
N°2 avant n°3 parce que :

N°3 avant n°4 parce que :
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ANNEXE V - T3

PRE-ET POST-TEST n°3

Etablissement : Date :

Classe : Ceci n’est pas une évaluation

Dans une rue de grande ville, le stationnement, jusqu’alors gratuit, est rendu payant.
L’association SLG (Stationnement Libre et Gratuit) proteste, et ’échange suivant a lieu entre son
président, monsieur Sagan, et le maire :

Mr Sagan — Vous rendez le stationnement payant alors qu’il ne 1’était pas ! Ce n’est qu'un moyen
abusif de remplir les caisses de la mairie sur notre dos !

Le maire — Monsieur, la loi me permet de faire payer pour stationner.

Mr Sagan —La loi, je vous la rappelle Monsieur le Maire : rendre le stationnement payant sur une
voie publique (donc appartenant a tous) n’est légal que si cela permet une amélioration des
conditions de circulation (circulaire du 15.07.1982).

Le maire — Voila, c’est bien pour ¢a que je le fais. Les gens resteront moins longtemps, libéreront
des places pour les autres et cela circulera mieux !

Mr Sagan — Je conteste que cela ait cet effet sur la circulation : ce n’est qu’un prétexte !

Le maire — Nous ne sommes pas du méme avis.

Mets-toi a la place de Mr Sagan : quelle demande ferais-tu au maire afin de montrer si tu as
raison ou non ?

(Remarque : il ne s’agit pas de demander au maire ce qu’il va faire de 1’argent récolté, ce qui est
une autre question.)

Réponse :
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ANNEXE V - T4

PRE-ET POST-TEST n°4

9,

Etablissement : Date :

Classe : Ceci n’est pas une évaluation

Un explorateur se demande pourquoi existent dans le monde deux grands types de volcans :

- les “rouges” dont la lave s’écoule facilement ;

- les “gris” dont la lave s’écoule mal et s’accumule en formant des bouchons compacts qui peuvent
étre évacués par blocs entiers, en explosant.

Il pense que c’est di a I’existence de deux sortes de laves : 'une plus fluide, I’autre plus visqueuse.
Pour savoir si c’est bien ce qui se passe dans les volcans, il réalise les expériences suivantes :

http://artic.ac-besancon.fr/svt/act ped/
svt_cla/cyclecentral/laves/laves.htm

Source des photos :

/
Ici un cachet effervescent Ici un cachet effervescent
dans de I'eau dans de I'eau
La du ketchup La un mélange ketchup + purée

Le mélange "purée - ketchup", pateux, est
expulsé du tube par le gaz
et sort par blocs compacts entiers.

Le ketchup, assez liquide, est expulsé du tube
par le gaz et coule le long du verre.

Le montage de gauche représente pour notre explorateur-expérimentateur un volcan “rouge” (qui
aurait une lave fluide), le montage de droite, un volcan “gris” (qui aurait une lave visqueuse).

Voici sa conclusion :
« Grace a ces expériences je sais désormais ce qui se passe dans les deux sortes de
volcans : les “rouges” ont une lave fluide comme du ketchup qui s’écoule aisément, tandis

que les “gris” ont une lave bien plus visqueuse qui s’accumule, fait bouchon, et tout finit
par exploser ! »

= Que penses-tu de cette conclusion ?
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ANNEXE V - T4bis

POST-TEST n°4 bis

PROTECTION SCULAIRE

Eléve de la classe : Du collége ou lycée : De la planéte : Terre.

Les beaux jours approchent :
amateurs de bronzage,
le soleil comporte des dangers !

Analysons le travail accompli par un éléve |'été dernier :

Raphaél, qui sait que les rayons ultraviolets (UV) venant du soleil sont
dangereux pour la peau, a voulu démontrer que le risque était plus grand en montagne parce que
I'atmosphere, qui absorbe les UV, y est moins épaisse. En plaine, les rayons UV traversent davantage
dair, ce qui les filtre plus. Pour le prouver, il a utilisé du "papier UV", papier spécial qui devient bleu
quand il regoit des UV, et il a construit un modele de montagne avec des plaques de verre empilées (des
lames de microscope). L'épaisseur du verre correspond a I'épaisseur de l'air. Raphaél a placé du papier
UV sous différentes épaisseurs de verre, qui simulaient différentes altitudes en montagne, et exposé
son modeéle 30 minutes au soleil : plus |'épaisseur de verre était grande, moins d'UV sont passé (le
papier 1 sous deux plaques de verre est devenu bleu foncé, le 2 (sous 6 plaques), bleu moyen et le 3
(sous 10 plaques), bleu clair).

Voici ce qu'a écrit Raphaél en conclusion :

Grace a mon expérience, je peux dire que I'air de I'atmosphére agit comme un filtre : plus
la couche d’air traversée est épaisse, moins on recoit d’'UV.

Que penses-tu de la conclusion de Raphaél ?
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PRE-ET POST-TEST n°5
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Etablissement :

| Date :

Classe :

Ceci n’est pas une évaluation

Pour chacune des 10 affirmations ci-dessous...

...tu dirais :

Dans le ventre de sa mére, le bébé avale du lait

—

Réponse

Je suis sar que oui

Strement, ¢’est probable

Justification de la réponse :

Je ne sais pas

Strement pas

Je suis sir que non

Ce qu’on digere se retrouve en partie dans le sang
N

Réponse

Je suis sar que oui

Strement, ¢’est probable

Justification de la réponse :

Je ne sais pas

Strement pas

Je suis sir que non

Les “couches de roches” (strates) que 1I’on voit parfois a la montagne ou dans les

falaises se sont déposées autrefois au fond de la mer
—

Réponse

Je suis str que oui

Strement, ¢’est probable

Je ne sais pas

Justification de la réponse :

Strement pas

Je suis sir que non

Dans le cycle d’une femme, les régles correspondent a 1’évacuation de I’ovule

Je suis sar que oui

Justification de la réponse :

Strement, ¢’est probable

Je ne sais pas

Strement pas

Je suis sir que non

Certains caracteéres héréditaires se transmettent par le sang

Je suis sar que oui

Justification de la réponse :

Strement, ¢’est probable

Je ne sais pas

Strement pas

Je suis sir que non

Les grains de sable d’une plage faisaient partie ensemble, autrefois, de roches dures

Je suis sar que oui

Justification de la réponse :

Strement, ¢’est probable

Je ne sais pas

Strement pas

Je suis sir que non

De I’estomac part un tuyau pour les liquides et un tuyau pour les solides

Je suis sir que oui

-

I[ Justification de la réponse :

[ )
-5

) Gy
o

Strement, ¢’est probable

Je ne sais pas

Strement pas

Je suis sir que non

Le cceur bat tout seul, méme s’il n’y a plus de nerfs qui y parviennent

Je suis sir que oui

Justification de la réponse :

Strement, ¢’est probable

Je ne sais pas

Strement pas

Je suis sir que non

En observant de 1’eau pure a trés fort grossissement on verrait des cellules

Je suis sir que oui

Justification de la réponse :

Strement, ¢’est probable

Je ne sais pas

Strement pas

Je suis sir que non

10

Les deux extrémités d’un muscle long sont attachées a des os différents

Je suis sir que oui

Justification de la réponse :

7

Strement, ¢’est probable

Je ne sais pas

Strement pas

Je suis sir que non
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_ ANNEXEV - T6
PRE-ET POST-TEST n°6

Etablissement :

Date :

Classe :

Ceci n’est pas une évaluation

A ton avis, comment se passe la recherche scientifique : quelles sont les étapes dans le

travail d’un chercheur, dans quel ordre procede-t-il ?

(On considere une recherche dont le financement est assur¢)

Etape n°l (= qu’est-ce qui fait débuter une recherche sur un sujet donné ?) :

Etape n°2 (= que fait le chercheur aprés ce début ?) :

Etapes suivantes (= que fait-il ensuite ?) :
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ANNEXE VI - Q1

Cher éleve, bonjour !

Ce salut de début d’année t’es adressé par
Jean-Yves Cariou, >—>————

chercheur en Sciences de I’Education a
«—<«—<«—<«—<« |’Université de Geneve.

J’ai demandé a ton professeur de SVT son accord pour la participation de ta classe a mes travaux de
recherche sur I’enseignement des sciences. Ton professeur a aimablement accepté, et j’espere que tu
accepteras aussi, en remplissant le petit questionnaire ci-dessous et d’autres plus tard dans I’année
(sans te submerger ni te prendre trop de temps !).

Merci dans ce cas pour ta participation !

QUESTIONNAIRE ELEVES - DEBUT D’ANNEE

Classe de I’an dernier :
Classe actuelle : Questionnaire anonyme
Etablissement :

Tu as constaté, dans les classes précédentes, qu’en SVT on abordait souvent les phénomenes sous la
forme de questions ou problémes dont on cherche I’explication. Ce questionnaire rapide a pour
but de connaitre ton ressenti et tes préférences dans la maniére d’arriver aux solutions des
problémes abordés.

Pour chaque affirmation ci-dessous, indique par une croix dans le tableau si tu es :

Colonne 1 : tout a fait d’accord (I’affirmation te correspond tres bien)
Colonne 2 : plutot d’accord
Colonne 3 : plutot pas d’accord

Colonne 4 : pas du tout d’accord (tu ne dirais jamais ¢a) < draccord | pas d’accord —

1/ En SVT, quand on aborde un phénomeéne inexpliqué : 11213 4

- je préfere que le professeur nous indique quelle expérience ou
observation nous donnera la solution.

- je préfere que le professeur nous laisse chercher quelle expérience ou
observation pourrait aboutir a la solution.

2/ En SVT, j’ai du mal a trouver des hypotheses.

3/ En SVT, j’ai peur de proposer des hypotheses qui seraient fausses, méme si
elles sont logiques.

4/ En SVT, je comprends mieux quand on réalise une activité que j’ai proposée
pour résoudre un probleme.

5/ En SVT, quand on aborde un phénomene inexpliqué, je n’aime pas devoir
¢couter les explications imaginées par les autres éleves.

6/ En SVT, quand on aborde un phénomene inexpliqué, je comprends mieux si
J’imagine d’abord ma propre explication, méme si elle est fausse.
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QUESTIONNAIRE ELEVES — SEANCES DE SVT

Classe : Questionnaire anonyme

Etablissement :

Merci pour ta participation !
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PARTIE 1 - Pour chaque affirmation ci-dessous, indique par une croix dans le tableau si tu es :
Colonne 1 : tout a fait d’accord (I’affirmation te correspond treés bien)

Colonne 2 : plutot d’accord
Colonne 3 : plutot pas d’accord
Colonne 4 : pas du tout d’accord (tu ne dirais jamais ¢a)

«— d’accord

pas d’accord —

1/ En SVT, quand on aborde un phénoméne inexpliqué :

1

2

3

4

- je préfere que le professeur nous donne la solution tout de suite.

- je préfere que le professeur nous indique quelle expérience ou observation

nous donnera la solution.

- je préfere que le professeur nous laisse chercher quelle expérience ou

observation pourrait aboutir a la solution.

2/ En SVT, j’ai du mal a trouver des hypothéses.

3/ En SVT, j’ai peur de proposer des hypothéses qui seraient fausses, méme

si elles sont logiques.

4/ En SVT, je comprends mieux quand on réalise une activité que j’ai

proposée pour résoudre un probléme.

5/ En SVT, quand on aborde un phénoméne inexpliqué, je n’aime pas
devoir écouter les explications imaginées par les autres éléves.

6/ En SVT, quand on aborde un phénomeéne inexpliqué, je comprends
mieux si j’imagine d’abord ma propre explication, méme si elle est fausse.

PARTIE 2

1. Les séances de SVT de cette année t’ont-elles paru différentes de celles des autres

années dans la maniere de faire classe du professeur ?

oul

non

Attention : il ne faut pas prendre en compte les différences de matériel, d’horaire, d’effectif...
Mais seulement des différences dans la fagon de conduire les séances.

Sioui, en quoi ?

2. Penses-tu que la maniére de procéder de ton professeur
de SVT cette année permet :

nettement

oui

non,
pareil

non,
moins

A. une meilleure prise en compte des propositions des éleves ?

B. de mieux comprendre ?

C. de mieux savoir pourquoi on fait telle activité en classe ?

3. Tu peux faire le commentaire que tu veux a ce sujet :
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ANNEXE VII - R1

Propositions d’éleves

( roblémes —  pothéses —  sts)

PROFESSEUR : PERIODE

DU AU CLASSE :

Probléme ou Question: >

PROPOSITIONS des éleves

HYPOTHESES :

TESTS ou MOYENS :

Estimation par |

e professeur...

...de la qualité de la discussion par les éléves de la recevabilité

...de la spontanéité a passer d’'une étape a I’autre

des hypothéses (4 = maximum) lofJ1]2[3]4

dans la démarche (4 = maximum) lo[1]2]3]4

Probléme ou Question: >

PROPOSITIONS des éleves

HYPOTHESES :

TESTS ou MOYENS :

Estimation par |

e professeur...

...de la qualité de la discussion par les éleves de la recevabilité

...de la spontanéité a passer d’'une étape a I’autre

des hypothéses (4 = maximum) [o[1[2][3] 4

dans la démarche (4 = maximum) [o]J1]2]3]4
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ANNEXE VII - R2

Propositions d’éleves

( roblémes —  pothéses —  sts)

EXEMPLES

Exemple 1: Pour la premiere fois en SVT, des documents d'accompagnement
donnent des exemples concrets de propositions par les éléves d'hypothéses (fausses
mais logiques) et de tests (en Quatrieme,
http://eduscol.education.fr/DO018/SVT_4e_acc.pdf page 5).

Cela donne, en transposant dans un tableau de recueil :

PROFESSEUR : Concepteur des programmes | PERIODE Octobre 2006 CLASSE : 4°

Probléme ou Question : Quelle est I'origine des régles ?

PROPOSITIONS des éleves

HYPOTHESES : TESTS ou MOYENS :

H1 : I'ovaire perd du sang lorsqu’il expulse un ovule Te pour H1 : confronter les jours d’ovulation et les

H2 : C’est 'utérus qui saigne périodes de régles

H3 : C’est le vagin qui saigne Te pour H2: observation d'une coupe d'utérus,
avant

pendant et aprés les régles
Te pour H3 : observation de coupe de vagin

Estimation par le professeur...

...de la qualité de la discussion par les éléves de la ...de la spontanéité a passer d’une étape a I'autre
recevabilité
des hypothéses (4=maximum) [ 0 ] 2 [ 3 [ 4 | dansladémarche(4=maximum) [0 [1[2[3 4

Dans cet exemple, recevabilité apparemment peu discutée puisque seule H1 est
explicative.

Exemple 2 : Début du cours de 3° en Génétique.

PROFESSEUR : JP Gimenez PERIODE DU 4/09 AU 1/10 CLASSE :3°4

Probléme ou Question : Comment expliquer les différences entre enfants issus des mémes parents ?

PROPOSITIONS des éléeves

HYPOTHESES : TESTS ou MOYENS :
HI : d’un enfant a I’autre, les ovules différent. Observer les gamétes (pour H1-H2-H3).
H2: d’un enfant a l’autre, les spermatozoides
different.
H3 : les deux.
H4 développement original a partir de cellules-ceufs
identiques.
Estimation par le professeur...
...de la qualité de la discussion par les éléves de la ...de la spontanéité a passer d’une étape a I'autre
recevabilité
des hypothéses (4 = maximum) | 01 - 3|4 dans la démarche (4 = maximum) [ 0 | 1 |- 3|4
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ANNEXE VIII - QUESTIONNAIRE AVIS DES PROFESSEURS

EVALUATION DE L’OUTIL DiPHTeRIC

I. Votre perception de I’outil

1. Vous semble-t-il apporter réellement du nouveau ?

2. Vous a-t-il permis d’envisager vos séquences d’une autre manicre ?

I1. Votre utilisation de 1I’outil

7. Dans son usage, quel écart principal avez-vous percu, s’il y en a, avec votre pratique habituelle ?

8. Dans la ou les classe(s) dans la(les)quelle(s) vous ’avez mis en ceuvre, a quel niveau estimez-
vous avoir pu employer cet outil, sur une échelle de 1 (assez peu) a 5 (beaucoup) :

I11. Votre évaluation de I’outil

9. Quels changements cet outil a-t-il entrainé dans votre pratique ?

10. Comment les éleves ont-ils réagi ?

11. Quels changements avez-vous percu chez les éleves ?

12. Pensez-vous que cet outil puisse étre préconisé a des enseignants débutants (stagiaires), ou
plutot apreés quelques années ?

Avez-vous des suggestions pour améliorer cet outil ?

Merci



ANNEXE IX - CLASSE : 5°2

TESTS 1-2-3-4-4bis-6
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®— PLANTES , @ ,
Pertinence PRE-TEST | POST-TEST - PARKING PRE-TEST | POST-TEST
des hypothéses
A | Explication causale nette 14 61% 15 71% A| Contrdle expérimental 10 42% 8 38%
C Simple citation de 6 26% 5 24% C| Sondages, votes, avis 1 0
facteur(s)
D Réponse non valable 3 13% 1 5% D| Réponses non valable 11 11
E Pas de réponse 0 0% 0 0% E| Pas de réponse 2 2
NB TOTAL D’ELEVES 23 21 NB TOTAL D’ELEVES 24 21
o . @voLcans , POST
Variété des hypothéses PRE-TEST - uv
@ pis - UV TEST
Variété ; 1 1 3
d"hypothéses NbH— | O] 1|23 4|5[0] 12345 A'| Modg¢le non probant 504 504 15%
par éléve éléves 31151401 (0|1 |11|7|1|1]0 B Acceptation implicite 1 16 2 17 0 1
15+8+4 11+14+3+4 . .. 80 779 550
Nombre total d’hypothéses | 57 p23 ¢leves 32 HA21 éléves C|  Acceptation explicite s Sl R
dans la classe (H x éleves) 27/23 — +30% — 32/21 D Réponse non valable 2 4 3
. 0, 0, 4
Pyramide Plusde 2 H : 1/23 4,3% 2/21 9,5% E | Pas de réponse 1 0 3
des Plusd’1H : 5/23 22% 9/21 43% NB TOTAL D'ELEVES 20 2 20
hypotheéses [y moins 1H: | 2023 | 87% | 2021 | 95%
Pertinence des tests @_ DEMARCHE PRE-TEST | POST-TEST
A | Test probant net 7 30% 6 29% Connaissances Co 3 3
7 | Translocation invivo 3 13% 6 29% Idées 1 2 1
ou in vitro
M | Mesures dans le milieu 1 4% 3 14% Curiosité Cu 1 1
D | Réponse non valable 4 17% 6 29% Probleme ou Q P 4 6
E | Pasde réponse 8 35% 0 0% Observation o 2 1
NB TOTAL D’ELEVES 23 21 Hypothése H 2 6
Expérience E 0
@ LUNE PRE-TEST | POST-TEST 25 Undsceont | pe 0
=]
— s e
Recours justifié 13 14 =
J a I’expérience 57% 64% C+0 0
1| Autre 10 8 P+O 2
E Pas de réponse 0 0 Ensemble - P+E 0
Rejet de Ieffet de la 7 6 P+H 0
R Lune sur la 300 270
5 naissance ’ ’ H+E 1 0
0 Autre 16 15 C+E 0
E Pas de réponse 0 1 Pas de réponse 1 0
NB TOTAL D’ELEVES 23 22 P + (P+X) 420 20% 8/22 36%
Exp, observation, E 7 350 2 99
= collecte sans H
£ | Testd’H(s) TeH 7 35% 12 54%
]
o =
5 2 g Autre D 6 8
Martine SACHE 5 Pas de réponse 0 0
Non linéarité N 0 1
NB TOTAL D’ELEVES 20 22
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Réponses sans savoir

ANNEXE IX - CLASSE : 5°2 TEST 5
) _pouTES 522 | Martine SACHE ) ,
Réponses _Choix
PRETEST: 25 Sir que Probable Ne sais Siirement Sér que Nsp sans savoir : “.lepl;i”sals
NB oui pas pas non sans “vu®
POST-TEST : 23 pré post pré post pré | post pré post pré post pré post | o s 10 Q: hvol:"essQ
1 lait pour bébé 3 1 5 4 1|1 3 2 | 13|15 0] o] 3 1 3 1 1 1
2 dig — sang 12|12 7 8 | 3|30 of]3 01 o] 3 0 0| 0
3 strates mer 71 3 4 6 6 | 13| 2 0 3 0 31 3 0 3 0 6 | 13
4 | regesavecovale | 9 | 10 | 3 4 4 | 5 2 3 7 1 O 1 of 9 |10f] 9 | 10] 4 5
5 génes via sang 10 | 7 3 4 4 | 8| 2 2 6 2 Ol of1w]| 7 f10] 7 4 8
6 | sableexrochedure [ 8 | 11 | 5 5 8 | 7 1 0 3 0 01 01| 3 0 3 0 8 7
7 deux tuyaux 7 6 3 2 5 |3 3 2 7 110 0 0 7 6 0 0 0 0
8 | coeurbatsansnerfs | 2 2 2 3 4 | 7| 4 4 | 13| 5 01 213 5 13]| 5 4 7
9 | cellules dans cau 3 4 2 2 12 | 14 | 4 1 4 1 1 0 3 4 0 0 0 0
10 | musclesur2 os 3 6 6 6 7| 3 4 2 3 5 3 0 3 5 3 5 7 3
54 | 64 57 | 38 | 44 | 28 | 34 | 44

Réponses “je ne sais pas”

Sans comptabiliser les

Sans comptabiliser les

Totales questions 2, 7 et 9 vues Totales questions 2, 7 et 9 vues

dans I’année dans I’année
PRE 57 sur 250 = 22,8% 44 sur 175 =25,1% 54 sur 250 = 21,6% 34 sur 175 =19,4%
POST 38 sur 230 =16,5% 28 sur 161 =17,3% 64 sur 230 = 27,8% 44 sur 161 =27,3%




ANNEXE IX - CLASSE : 5°2

PROF : SACHE

CLASSE : 5°2

1B

QUESTIONNAIRES ELEVES
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QUESTIONNAIRES

PARTIE 1
Tableau synthétique

DEBUT D’ANNEE — 25 éléves

FIN D’ANNEE - 20 éléves

1/ Quand on aborde un phénomeéne , , , ,
inexpliqué, je préfere que : D’ACCORD PAS D’ACCORD NSP | Total D’ACCORD PAS D’ACCORD NSP | Total
- le P nous donne la solution 5 20% 19 76% 1 25 1 5% 19 95% 0 20
- le P nous indique quelle exp ou obs 0 o 0 0
- Je P nous indique qu 15 | 60% 36% | 1|25 6 [30% | 14 |70% | 0 |20
- le P nous laisse chercher quelle exp ou o o o 0
obs pourrait aboutir a la solution 22 88% 8% 1 25 18 90% 2 10% 0 20
2/ J’ai du mal a trouver des hypotheéses 11 44% 14 56% 0 25 11 55% 45% 0 20
3/ Jai peur de proposer des o o o 0
hypothéses fausses, méme logiques 16 64% 9 36% 0 25 35% 12 60% 1 20
4/ Je comprends mieux quand on 0 0 0 0
réalise une activité que j’ai proposée 15 60% 10 40% 0 25 35% 13 65% 0 20
5/Je n’aime pas devoir écouter les 0 o 0 0
explications imaginées par les autres 4 16% 21 84% 0 25 0% 19 95% 1 20
6/Je comprends mieux si j’imagine o o o 0
d’abord mon explication, méme fausse 18 72% 7 28% 0 25 15 73% S 25% 0 20
PARTIE 2 FIN D’ANNEE - 20 éléves
oui non NSP
1. Les séances de SVT de cette année t’ont-elles paru différentes de celles 11 6 3
des autres années dans la maniere de faire classe du professeur ?
.y . . . non, non,
2. Penses-tu que la maniére de procéder de ton P cette année permet : | netfement oui . , NSP
pareil moins
, , L » 6 8 4 0
A. une meilleure prise en compte des propositions des éleves ? 14 4 2
, 1| 5 2 | o
B. de mieux comprendre ? 16 5 2
| . — . 8§ | s 4 | 1
C. de mieux savoir pourquoi on fait telle activité en classe ? 13 5 2




ANNEXE IX - CLASSE : 5°7

TESTS 1-2-3-4-4bis-6
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®— PLANTES , ,
A PRE-TEST | POST-TEST 3= PARKING PRE-TEST | POST-TEST
des hypothéses
A | Explication causale nette 9 35% 14 70% A| Contrdle expérimental 2 8% 8 40%
C Simple citation de 1 42% 6 30% C| Sondages, votes, avis 1 1
facteur(s)
D Réponse non valable 5 19% 0 0% D| Réponses non valable 19 9
E Pas de réponse 1 4% 0 0% E | Pas de réponse 4 2
NB TOTAL D’ELEVES 26 20 NB TOTAL D’ELEVES 26 20
o . @voLcans , POST
Variété des hypothéses PRE-TEST - uv
@ pis - UV TEST
Variété ; 1 0 2
d"hypothéses NbH— |0 1|2]3[4]5[0]1]23]4]|5 A | Modg¢le non probant 4% 0% 8%
I 8le 5115 010|114 00 Acceptation implicit 1 4 0
par éléve éléves 154 L 13 144 L 13 B cceptation implicite 20 19 18
, . 8+ T8+ - ici 77% 95%)| 13 |69%
Nombre total d hyp(?tbeses 26 H/26 dleves 25 H/20 élves C Acceptation explicite 19 15 18
dans la classe (H x éleves) 26/26 — +25% — 25/20 D Réponse non valable 2 0 6
Pyramide Plusde2 H: 1/26 3,8% 1/20 5% E | Pas de réponse 3 1 0
des Plusd’1H : 5/26 19% 5/20 25% NB TOTAL D'ELEVES 26 20 26
hypotheses [ s moins 1 H: | 21/26 | 81% | 1920 | 95%
Pertinence des tests @_ DEMARCHE PRE-TEST | POST-TEST
A | Test probant net 1 4% 3 15% Connaissances Co 3 0
7 | Translocation in vivo 5 19% 6 30% Idées 1 0 0
ou in vitro
M | Mesures dans le milieu 0 0% 1 5% Curiosité Cu 0 0
D | Réponse non valable 13 50% 3 15% Probleme ou Q P 5 5
E | Pasde réponse 7 27% 7 35% Observation o 0
NB TOTAL D’ELEVES 26 20 Hypothése H 6 8
Expérience E 4 0
@. LunE PRE-TEST | POST-TEST | |Z & uUndesaccord | Dé .
=3
Recours justifié 6 13 ~ 3
J a I’expérience 23% 65% C+0 0
1| Autre 20 7 P+O 0 2
E Pas de réponse 0 0 Ensemble - P+E 0
Rejet de Ieffet de la 14 10 P+H 1
R Lune sur la o o
5 naissance 3% 0% H+E 1 0
0 Autre 12 10 C+E 1 0
E Pas de réponse 0 0 Pas de réponse 6 4
BT T 5/26 8/20
NB TOTAL D’ELEVES 26 20 P+ (P+X) 199% 40%
Exp, observation, E 7 1
. | collecte sans H 27% 5%
S | Testd'H(s) TeH 5 13
£ ¢ 19% 64%
=
5 o 7 ‘E | Autre D 14 6
= .
Guillaume DARTIGUENAVE © Pas de réponse 0 0
Non linéarité N 1 1
NB TOTAL D’ELEVES 26 20
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ANNEXE IX - CLASSE : 5°7 TEST §
© DpouTEs 5°7 Guillaume DARTIGUENAVE
Réponses “‘Choix ‘
PRE.TEST: 26 Sll(l)‘ lgue Probable N: ;:us Sur:;rslent Su:otlllue NSP sans savoir : .|epl;§”sa1s
sans “vu”
POST-TEST : 26 pré post pré post pré | post pré post pré post pré post | o s 10 Q: hvol:"essQ
1 lait pour bébé 3 4 6 2 7 6 5 6 4 8 1 0 3 4 3 4 7 6
2 dig — sang 12 17 1 6 7 2 3 1 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0
3 strates mer 4 1 8 3 11 19 3 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
4 régles avec ovule 9 6 2 4 9 10 0 3 6 1 0 2 9 6 9 6 9 10
5 génes via sang 5 1 4 7 13 15 1 2 1 0 2 1 5 1 5 1 13 15
6 sable ex roche dure 6 9 7 11 9 4 2 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0
7 deux tuyaux 9 6 3 4 9 11 3 (1} 1 4 1 1 9 6 0 0 0 0
8 ceeur bat sans nerfs 1 3 8 2 4 10 4 3 6 8 3 0 6 8 6 8 4 10
9 | cellulesdansean | 4 | 5 | 8 5 9 [ 11| 1 1| 2 1| 2] 34| 5])4]s 9 | 11
10 muscle sur 2 os 6 3 6 5 5 11 0 3 6 4 3 0 6 4 6 4 5 11
83 | 99 45 | 35 | 33 | 28 | 47 | 63

Réponses sans savoir

Réponses “je ne sais pas”

Sans comptabiliser les
questions 2, 3, 6 et 7 vues
dans I’année

Totales

Sans comptabiliser les
questions 2, 3, 6 et 7 vues
dans I’année

33 sur 156 =21,1%

83 sur 260 = 31,9%

47 sur 156 = 30,1%

Totales
PRE 45sur 260 = 17,3%
POST | 35 sur 260 = 13,4%

28 sur 156 =17,9%

99 sur 260 = 38,0%

63 sur 156 = 40,3%
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QUESTIONNAIRES

PROF : o
DARTIGUENAVE CLASSE : 5°7
QUESTIONNAIRES ELEVES
PARTIE 1 DEBUT D’ANNEE - 26 éléves FIN D’ANNEE - 26 éléves
Tableau synthétique

1/ Quand on aborde un phénoméne
inexpliqué, je préfere que : D’ACCORD PAS D’ACCORD NSP | Total D’ACCORD PAS D’ACCORD NSP | Total
- le P nous donne la solution 5 19% 21 81% 0 26 6 23% 20 77% 0 26
- le P nous indique quelle exp ou obs
- le F nous indique qu 20 [77% | 6 [23% | 0 |26 14 |54% | 12 |46% | 0 | 26
- le P nous laisse chercher quelle exp ou
obs pourrait aboutir a la solution 20 7% 5 19% 1 26 20 77% 6 23% 0 26
2/ J’ai du mal a trouver des hypotheéses 17 65% 9 35% 0 26 15 58% 11 42% 0 26
3/ Jai peur de proposer des
hypothéses fausses, méme logiques 9 35% 16 61% 1 26 14 54% 12 46% 0 26
4/ Je comprends mieux quand on
réalise une activité que j’ai proposée 17 65% 9 35% 0 26 10 38% 15 58% 1 26
5/Je n’aime pas devoir écouter les
explications imaginées par les autres 7 27% 18 69% 1 26 7 27% 20 7% 0 26
6/Je comprends mieux si j’imagine
d’abord mon explication, méme fausse 18 69% 8 31% 0 26 14 54% 12 46% 0 26

PARTIE 2 FIN D’ANNEE - 26 éléves

oui non NSP
1. Les séances de SVT de cette année t’ont-elles paru différentes de celles 12 12 2
des autres années dans la maniere de faire classe du professeur ?
2. Penses-tu que la maniére de procéder de ton P cette année permet : | netfement oui nor, nom, NSP
pareil moins
: . . s 4 13 7 0
A. une meilleure prise en compte des propositions des éleves ? 17 - 2
B. de mieux comprendre ? ? ‘ 8 6 ‘ 1 2
17 7
. . o - 5 | 12 7 | 0
C. de mieux savoir pourquoi on fait telle activité en classe ? 17 - 2
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TESTS 1-2-3-4-4bis-6
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®— PLANTES , @ ,
Pertinence PRE-TEST | POST-TEST - PARKING PRE-TEST | POST-TEST
des hypothéses
A | Explication causale nette 10 45% 11 69% A| Contrdle expérimental 3 14% 5 31%
C Simple citation de 7 32% 3 19% C| Sondages, votes, avis 4 2
facteur(s)
D Réponse non valable 3 14% 2 12,5% D| Réponses non valable 12 8
E Pas de réponse 2 9% 0 0% E| Pas de réponse 3 1
NB TOTAL D’ELEVES 22 16 NB TOTAL D’ELEVES 22 16
o . @voLcans , POST
Variété des hypothéses PRE-TEST - uv
@ pis - UV TEST
Variété : 2 1 3
d'hypothéses NbH— (O 1|2|3|4|5]0|1|2]|3]|4]|5 A | Modg¢le non probant 994 6% 129%
8] ¢ éleves (312|400 |1|2(10/4]0]|0]0O B Acceptation implicit 2 2 1
par éléve ] L cceptation implicite 17 15 17
, . T8+ i - ici 77% 94%)| 16 |65%
Iafomt;re tlotal d hyp(}ﬁleses 25 H/22 éléves 18 H/16 éléves €| Acceptation explicite 3 13 16
ans la classe (H x €léves) 25/22 — -1% — 18/16 D Réponse non valable 3 1 4
. 0, 0, A
Pyramide Plusde2H: | 1/22 4,5% 0/16 0% E | Pas de réponse 0 0 2
des Plus d’1H : 5/22 23% 4/16 25% NB TOTAL D*ELEVES 2 > 26
hypotheses | Ay moms 11: | 1922 | 86% | 14/16 | 87.5%
Pertinence des tests @_ DEMARCHE PRE-TEST | POST-TEST
A | Test probant net 2 9% 3 19% Connaissances Co 1 2
1 | Translocation in vivo 5 23% 7 44% Idées 1 1 0
ou in vitro
M | Mesures dans le milieu 2 9% 1 6% Curiosité Cu 1 3
D | Réponse non valable 9 41% 4 25% Probléme ou Q P 1 3
E | Pasde réponse 4 18% 1 6% Observation o 2
NB TOTAL D’ELEVES 22 16 Hypothése H 12 4
Expérience E 2
@ LUNE PRE-TEST | POST-TEST 25 Undsceond | pe 0
=]
— & e
Recours justifié 8 13 =
J a I’expérience 36% 76% C+0 0
1| Autre 12 4 P+O 0
E Pas de réponse 2 0 Ensemble - P+E 0
Rejet de Ieffet de la 8 10 P+H 1 0
R Lune sur la 360 590
5 naissance ’ ’ H+E 0
Autre 14 7 C+E 0
E Pas de réponse 0 0 Pas de réponse 0 0
NB TOTAL D’ELEVES 22 17 P + (P+X) 222 9% 317 18%
Exp, observation, E 3 149 3 18%
= collecte sans H
£ | Testd H(s) TeH 4 18% 8 47%
]
o =
3 3 g Autre D 15 6
. = .
Guillaume DARTIGUENAVE S Pas de réponse 0 0
Non linéarité N 0 0
NB TOTAL D’ELEVES 22 17
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ANNEXE IX - CLASSE : 3°3 TEST 5
©® pourtes 3°3 | Guillaume DARTIGUENAVE
A — = A Reponses | e nesus
PRE-TEST: 18 Su(:uqiue Probable N:)::us Sur;:slent Sulfo?l“e NSP sans savoir : ! pas”
sans “vu”
POST-TEST: 14 pré post pré post pré | post pré post pré post pré post B s 10 Q: ‘!lvo:ess?:
1 lait pour bébé 2 3 6 2 2 1 3 4 5 4 0 0 2 3 2 3 2 1
2 dig — sang 7 7 7 5 4 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
3 strates mer 4 3 7 5 6 6 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 6 6
4 régles avec ovule 5 9 7 2 3 3 0 0 3 0 0 0 5 9 5 9 3 3
5 génes via sang 6 4 6 0 303 0 2 2 5 1 0 6 4 0 0 0 0
6 | sableexrochedure | 5 2 7 4 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 8
7 deux tuyaux 4 4 3 3 5 6 2 0 2 1 2 0 4 4 0 0 0 0
8 | cewurbatsansnerfs | 2 1 2 1 4 6 4 3 6 2 0 1 6 2 6 2 4 6
9 | cellules dans cau 3 1 5 5 4 | s 2 1 2 2 2 1o 3 1 0 0 0 0
10 | musclesur2 os 1 1 6 5 6 | 4 0 1 3 2 2 1 3 2 3 2 6 4
43 | 43 30 | 25 | 17 16 27 28

Réponses sans savoir

Réponses “je ne sais pas”

Sans comptabiliser les

Sans comptabiliser les

Totales questions 2, 5, 7 et 9 vues Totales questions 2, 5, 7 et 9 vues
dans I’année dans I’année
PRE 30 sur 180 =16,6% 17 sur 108 =15,7% 43 sur 180 = 23,8% 27 sur 108 = 25,0%
POST 25 sur 140 =17,8% 16 sur 84 =19,0% 43 sur 140 = 30,7% 28 sur 84 =33,3%
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QUESTIONNAIRES
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PROF : °
DARTIGUENAVE CLASSE : 3°3
QUESTIONNAIRES ELEVES
PARTIE 1 DEBUT D’ANNEE - 22 éléves FIN D’ANNEE - 26 éléves
Tableau synthétique
1/ Quand on aborde un
phénomeéne inexpliqué, je D’ACCORD PAS D’ACCORD NSP | Total D’ACCORD PAS D’ACCORD NSP | Total
préfére que :
- le P nous donne la solution 5 23% 16 73% 22 10 38% 16 62% 26
- le P nous indique quelle exp
ou obs nous donnera la solution 17 2% 3 14% 2 22 19 73% 7 27% 26
- le P nous laisse chercher
quelle exp ou obs pourrait 17 72% 4 18% 1 22 19 73% 7 27% 0 26
aboutir a la solution
ﬁ;:;?;,é‘::s mal a trouver des 16 73%, 6 27% 0 22 15 58%, 8 31% 3 26
3/ J’ai peur de proposer des
hypothéses fausses, méme | 10 | 45% | 12 | 55% | O (22| 13 [S50% | 13 [50% | O | 26
logiques
4/ Je comprends mieux quand
on réalise une activité que j ai 9 41% 12 55% 1 22 12 46% 12 46% 2 26
proposée
5/Je n’aime pas devoir écouter
les explications imaginées par 4 18% 18 82% 0 22 4 15% 22 85% 0 26
les autres
6/Je comprends mieux si
j’imagine d’abord mon 14 64% 8 36% 0 22 16 62% 9 35% 1 26
explication, méme fausse
PARTIE 2 FIN D’ANNEE - 26 éléves
oui Non NSP
1. Les séances de SVT de cette année t’ont-elles paru différentes de celles 15 9 2
des autres années dans la maniere de faire classe du professeur ?
2. Penses-tu que la maniére de procéder de ton P cette année permet : | nettement oui nor, nom, NSP
pareil moins
. . . . 5 11 7 2
A. une meilleure prise en compte des propositions des éleves ? 16 9 1
4 1
B. de mieux comprendre ? ‘ 0 7 ‘ 3 2
14 10
. . o - 5 | 9 6 | 4
C. de mieux savoir pourquoi on fait telle activité en classe ? 14 10 2




ANNEXE IX - CLASSE : 3°4

TESTS 1-2-3-4-4bis-6
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®— PLANTES , @ ,
Pertinence PRE-TEST | POST-TEST - PARKING PRE-TEST | POST-TEST
des hypothéses
A | Explication causale nette 12 48% 17 77% A| Controle expérimental 10 40% 15 68%
C Simple citation de 5 20% 4 18% C| Sondages, votes, avis 1 1
facteur(s)
D Réponse non valable 7 28% 0 0% D| Réponses non valable 12 6
E Pas de réponse 1 4% 1 4% E | Pas de réponse 22 0
NB TOTAL D’ELEVES 25 22 NB TOTAL D’ELEVES 25 22
o . @voLcans , POST
Variété des hypothéses PRE-TEST - uv
@ pis - UV TEST
Variété NbH— 0| 1]2|3]4]s|o]1]2]3|4]s] |Aal|Modelenonprob 2 2 2
probant
d’hypotheses 4% 9% 8%
par éleéve éléves 4112/5[4|0({0|1(13{4]|4|0]0 B Acceptation implicite 1 ”n 2 > 1114
12+10+12 14+8+12 . . o o 56
Nombre total d’hypothéses | 34 pos ¢leves 34 H/22 léves C|  Acceplation explicite 20 e e R K
dans la classe (H x éleves) 34/25 — +14% — 34/22 D Réponse non valable 2 4 8
. 0 0 A
Pyramide Plusde2H: | 4/25 16% 4/22 18% E | Pasde réponse 0 0 1
des Plus d’1H : 9/25 36% 8/22 26% NB TOTAL D*ELEVES 5 - )5
s ’ 5
hypotheses [ ay moins 1 H: | 21/25 | 84% | 21/22 | 95%
Pertinence des tests @_ DEMARCHE PRE-TEST | POST-TEST
A | Test probant net 1 4% 4 18% Connaissances Co 5 1
1 | Translocation in vivo 6 24% 14 64% Idées 1 1 0
ou in vitro
M | Mesures dans le milieu 4 16% 0 0% Curiosité Cu 1 1
D | Réponse non valable 12 48% 3 14% Probléme ou Q P 8 6
E | Pasde réponse 2 8% 1 5% Observation o 2 1
NB TOTAL D’ELEVES 25 22 Hypothése H 5 1
Expérience E 1 0
@-LuNE PRE-TEST | POST-TEST | |22/ Undesuceord | pé .
=]
— s e
Recours justifié 5 15 =
J a I’expérience 20% 68% C+0 0
1| Autre 20 7 P+O 1
E Pas de réponse 0 0 Ensemble - P+E 0
Rejet de Ieffet de la 10 1 P+H 1 3
R Lune sur la 400 500
5 naissance ’ ’ H+E 0
Autre 15 10 C+E 1
E Pas de réponse 0 0 Pas de réponse 0 0
NB TOTAL D’ELEVES 25 22 P + (P+X) 9/25 36% 1022 45%
Exp, observation, E 8 329% 2 99
= collecte sans H
£ | Testd H(s) TeH 8 32% 9 41%
L
o =
3 4 g Autre D 9 11
. = .
Guillaume DARTIGUENAVE S Pas de réponse 0 0
Non linéarité N 0 0
NB TOTAL D’ELEVES 25 22
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ANNEXE IX - CLASSE : 3°4 TEST 5
© DpouTEs 3°4 Guillaume DARTIGUENAVE
A — = A Soponses | e nesais
PRE-TEST : 25 Su(r)l:]iue Probable N;::us Sur;;rsnent Sulfoc:lue NSP REILR SEROLE € ! pas”
sans “vu”
POST-TEST: 22 pré post pré post pré | post pré post pré post pré post I s 10 Q: ‘hvouress?
1 lait pour bébé 1 2 9 8 6 | 3 5 5 4 4 0 0 1 2 1 2 6 3
2 dig — sang 12 | 8 4 7 4 |1 2 3 3 3 01 0 3 0 0 0 0
3 strates mer 4 7 11 7 10 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 8
4 | rgesavecovule | 12 | 12 | 2 5 7| 3 1 1 2 1 1 o1z | 1212|127 3
5 génes via sang 8 9 6 5 7] 5 2 1 2 2 01 0 8 9 0 0 0 0
6 | sableexrochedure | 10 | 8 4 7 7| 6 2 0 2 1 0 0 2 1 2 1 7 6
7 deux tuyaux 5 5 3 7 8 | 6 2 2 7 2 01 0 5 5 0 0 0 0
8 | cecurbatsansnerfs | 1 4 3 4 9 | 7 6 5 6 2 0 0 6 2 6 2 9 7
9 | cellules dans eau 1 3 8 4 | 12| 11| 2 1 1 3 1 0 1 3 0 0 0 0
10 muscle sur 2 os 6 5 5 5 7 6 1 3 6 3 0 0 6 3 6 3 7 6
77 | 56 44 | 40 | 27 | 20 46 33

Réponses sans savoir

Réponses “je ne sais pas”

Sans comptabiliser les
questions 2, 5, 7 et 9 vues
dans I’année

Totales

Sans comptabiliser les
questions 2, 5, 7 et 9 vues
dans I’année

27 sur 150 = 18,0%

77 sur 250 = 30,8%

46 sur 150 = 30,6%

Totales
PRE 44 sur 250 = 17,6%
POST | 40 sur 220 =18,1%

20 sur 132 =15,1%

56 sur 220 = 25,4%

33 sur 132 =25,0%
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PROF : DARTIGUENAVE

CLASSE : 3°4

QUESTIONNAIRES ELEVES
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QUESTIONNAIRES

PARTIE 1
Tableau synthétique

DEBUT D’ANNEE — 26 éléves

FIN D’ANNEE - 25 éléves

1/ Quand on aborde un phénomeéne , , , ,
inexpliqué, je préfére que : D’ACCORD PAS D’ACCORD NSP | Total D’ACCORD PAS D’ACCORD NSP | Total
- le P nous donne la solution 7 27% 19 73% 0 26 10 40% 13 52% 2 25
- le P nous indique quelle exp ou obs 0 o o 0
- le P nous indique qu 19 [73% | 7 |27%| 0 | 26| 16 |64% | 7 |28% | 2 |25
- le P nous laisse chercher quelle exp ou o 0 o 0
obs pourrait aboutir a la solution 19 73% 7 27% 0 26 18 72% 4 16% 3 25
2/ J’ai du mal a trouver des hypotheéses 11 42% 15 58% 0 26 16 64% 6 24% 3 25
3/ Jai peur de proposer des 0 o o 0
hypothéses fausses, méme logiques 14 54% 12 46% 0 26 15 60% 8 32% 2 25
4/ Je comprends mieux quand on o 0 0 0
réalise une activité que j’ai proposée 11 42% 15 58% 0 26 14 56% 9 36% 2 25
5/Je n’aime pas devoir écouter les 0 o 0 0
explications imaginées par les autres 6 23% 20 7% 0 26 8 32% 15 60% 2 25
6/Je comprends mieux si j’imagine 0 o 0 )
d’abord mon explication, méme fausse 19 73% 7 27% 0 26 18 72% S 20% 2 25
PARTIE 2 FIN D’ANNEE - 25 éléves
oui non NSP
1. Les séances de SVT de cette année t’ont-elles paru différentes de celles 13 9 3
des autres années dans la maniere de faire classe du professeur ?
.y . . , non, non,
2. Penses-tu que la maniére de procéder de ton P cette année permet : | netfement oui . , NSP
pareil moins
, . » . 7 11 4 1
A. une meilleure prise en compte des propositions des éleves ? 18 5 2
5 7 6 4
B. de mieux comprendre ? 1‘2 1‘ 0 3
| . — - 6 | 10 5 | 2
C. de mieux savoir pourquoi on fait telle activité en classe ? 16 7 2
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TESTS 1-2-3-4-4bis-6
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®— PLANTES , ,
A PRE-TEST | POST-TEST 3= PARKING PRE-TEST | POST-TEST
des hypothéses
A | Explication causale nette 8 35% 11 58% A| Contrdle expérimental 2 9% 8 42%
C Simple citation de 9 39% 8 42% C| Sondages, votes, avis 8 4
facteur(s)
D Réponse non valable 4 17% 0 0% D| Réponses non valable 5 6
E Pas de réponse 2 9% 0 0% E| Pas de réponse 8 1
NB TOTAL D’ELEVES 23 19 NB TOTAL D’ELEVES 23 19
o . @voLcans , POST
Variété des hypothéses PRE-TEST - uv
@ pis - UV TEST
Variété ; 2 4 2
d"hypothéses NbH— |0 1|2]3|4|5[0]1|23]4|5 A'| Modg¢le non probant 994 219 994
par éléve éléves 518[7(3|10[{0{0[6[9|4]|0]0 B Acceptation implicite 2 16 1 15 3 18
, . 9+14+9 6+18+12 . .. 70% 79% 829
Nombre total d hyp(r)qleses 31 H/23 dleves 36 H/19 éloves C Acceptation explicite 14 14 15
dans la classe (H x éleves) 31/23 — +41% — 36/19 D Réponse non valable 1 0 2
Pyramide Plusde2 H: 3/23 13% 4/19 21% E | Pas de réponse 4 0 0
des Plusd’1H: | 10/23 43% 13/19 68% NB TOTAL D'ELEVES 2 19 2
hypotheses [\ moins 1H: | 18/23 | 78% | 19/19 | 100%
Pertinence des tests @_ DEMARCHE PRE-TEST | POST-TEST
A | Test probant net 2 9% 4 21% Connaissances Co 5 1
7 | Translocation invivo 5 22% 5 26% Idées 1 2 1
ou in vitro
M | Mesures dans le milieu 2 9% 1 5% Curiosité Cu 1 0
D | Réponse non valable 5 22% 7 37% Probleme ou Q P 7 9
E | Pasde réponse 9 39% 2 11% Observation o 1
NB TOTAL D’ELEVES 23 19 Hypothése H 0 7
Expérience E 0
@ LUNE PRE-TEST | POST-TEST 25 Undsceont | pe 0
=]
— s e
Recours justifié 10 9 =
J a I’expérience 40% 37% C+0 0
1| Autre 13 15 P+O 1 0
E Pas de réponse 1 0 Ensemble - P+E 0
Rejet de Ieffet de la 12 14 P+H 0
R Lune sur la P o
5 naissance 48% 8% H+E 0 0
0 Autre 12 10 C+E 0
E Pas de réponse 1 0 Pas de réponse 7 0
NB TOTAL D’ELEVES 25 24 P + (P+X) 8/23 35% 919 47%
Exp, observation, E 7 30% 6 32%
= collecte sans H
£ | Testd’H(s) TeH 2 9% 5 26%
]
2de 4 E Autre D 9 8
]
Isabelle KERNEIS S Pas de réponse 5 0
Non linéarité N 0 0
NB TOTAL D’ELEVES 23 19
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ANNEXE IX - CLASSE : 2°4 TEST 5
© voutEs 2°4 Isabelle KERNEIS
A e B O .o,
PRETEST : 25 Sll(l)‘ l;]iue Probable N: ::us Sur::slent Su:oc:lue NSP sans savoir : J e
sans “vu”
POST-TEST : 24 pré | post | pré post | pré | post | pré | post | pré | post | pré | post [ro oo ‘!‘V"::s?:
1 lait pour bébé 2 | 2 1 2 2| 2| 4 5 15| 13| ¢ 01 2 2 2 2 2 2
2 dig — sang 14|16 | 6 3 1|1 0 1 3 3 I 01 3 3 3 3 1 1
3 strates mer 6 3 7 9 | 10| 7 0 3 1 1 1 1 1 1 1 1 10 | 7
4 | regles avec ovule 7112 ] 3 5 2 | 4 3 1 9 2 1 0 71217 |12] 2 4
5 génes via sang 2 4 5 3 2| 6 7 5 8 5 1 1 2 4 2 4 2 6
6 | sableexrochedure | 12 | 9 8 m\|3|3]o 1 1 0 I 0 1 0 1 0 3 3
7 deux tuyaux 6 3 3 6 4] s 7 5 3 5 2 0 6 3 6 3 4 5
8 | courbatsansnerfs | 8 | 4 2 2 0| 4] s 4 9 | 10 | ! 0§ 9 | 10] o 0 0 4
9 | cellules dans cau 4 6 6 4 5] 3 4 4 5 6 1 1 4 6 0 0 0 0
10 | muscle sur2 os 5 4 7 4 4 | 7 5 4 4 4 0 1 4 4 4 7
33 | 42 39 | 45| 26 | 29 28 39
Réponses sans savoir Réponses “je ne sais pas”
Sans comptabiliser les Sans comptabiliser les
Totales questions 8 et 9 vues Totales questions 8 et 9 vues
dans ’année dans 1’année

PRE 39 sur 250 = 15,6% 26 sur 200 = 13,0% 33 sur 250 =13,2% 28 sur 200 = 14,0%
POST 45 sur 240 = 18,7% 29 sur 192 = 15,1% 42 sur 240 =17,5% 39 sur 192 =20,3%




ANNEXE IX - CLASSE : 2°4

QUESTIONNAIRES

PROF : KERNEIS

CLASSE : 2de 4

QUESTIONNAIRES ELEVES

538

PARTIE ,1. DEBUT D’ANNEE - 29 éléves FIN D’ANNEE - 22 éléves
Tableau synthétique
1/ Quand on aborde un
phénomeéne inexpliqué, je D’ACCORD PAS D’ACCORD NSP | Total D’ACCORD PAS D’ACCORD NSP | Total
préfére que :
- le P nous donne la solution 7 24% 22 76% 29 4 18% 18 82% 0 22
-le P indi 11
ou obs nous domnera I solution’ | 23| 79% | 6 | 21% 29[ 16 |73% | 5 |23% 22
- le P nous laisse chercher
quelle exp ou obs pourrait | 20 | 69% | 9 |31% | 0 |29 ]| 16 | 73% 5 23% | 1 | 22
aboutir a la solution
2/ Jai d 1 a d
brmothises TS 71 24% | 22 [ 76% | 0|29 7 |32% | 15 | 68% [ 0 |22
3/ J’ai peur de proposer des
hypothéses fausses, méme 16 55% 1 1 38% 2 29 6 27% 16 73% 0 22
logiques
4/ Je comprends mieux quand
on réalise une activité que j’ai 7 24% 21 72% 1 29 14 64% 5 23% 3 22
proposée
5/Je n’aime pas devoir écouter
les explications imaginées par 15 52% 14 48% 0 29 4 18% 18 82% 0 22
les autres
6/Je comprends mieux si
j’imagine d’abord mon 8 28% 20 69% 1 29 9 41% 12 55% 1 22
explication, méme fausse
PARTIE 2 FIN D’ANNEE - 22 éléves
oui non NSP
1. Les séances de SVT de cette année t’ont-elles paru différentes de celles 11 1 0
des autres années dans la maniere de faire classe du professeur ?
. . . . non, non,
2. Penses-tu que la maniére de procéder de ton P cette année permet : | netfement oui . , NSP
pareil moins
: . . . 2 12 7 1
A. une meilleure prise en compte des propositions des éleves ? 14 3 0
. 6 | 5 9 | 2
B. de mieux comprendre ? 0
11 11
| . . o 4 | 7 9 | 2
C. de mieux savoir pourquoi on fait telle activité en classe ? 11 11 0




ANNEXE IX - CLASSE : 2°12

TESTS 1-2-3-4-4bis-6

539

®— PLANTES , ,
A PRE-TEST | POST-TEST 3= PARKING PRE-TEST | POST-TEST
des hypothéses
A | Explication causale nette 16 57% 10 62,5 % A| Contrdle expérimental 11 39% 7 44%
C Simple citation de 7 25% 2 12,5 7% C| Sondages, votes, avis 1 2
facteur(s)
D Réponse non valable 5 18% 3 19% D| Réponses non valable 8 1
E Pas de réponse 0 0% 1 6% E| Pas de réponse 8 6
NB TOTAL D’ELEVES 28 16 NB TOTAL D’ELEVES 28 16
o . @voLcans , POST
Variété des hypothéses PRE-TEST - uv
@ pis - UV TEST
Variété ; 3 2 2
d"hypothéses NbH— [0 1|2|3|4|5]0]|1]|2]|3]|4]|5 A | Modg¢le non probant 11% 12.5% | 12.5%
par éléve éléves 3112|18(5(0|0|1|7|4]|4|0]0 B Acceptation implicite 0 21 1 8 0 4
12+16+15 7+8+12 . .. 759 509 259
Nombre total d’hypothéses | 43 pyo8 ¢leves 36 H/16 éléves C|  Acceptation explicite 2! S
dans la classe (H x éleves) 43/28 — +47% — 36/16 D Réponse non valable 3 2 3
Pyramide Plusde2 H: 5/28 18% 4/16 25% E | Pas de réponse 0 4 7
des Plusd’1H: | 13/28 46% 8/16 50% NB TOTAL D'ELEVES 28 1 1
hypotheses [ xy moins 1 H: | 2528 | 89% | 15/16 | 94%
Pertinence des tests @_ DEMARCHE PRE-TEST | POST-TEST
A | Test probant net 4 14% 3 19% Connaissances Co 1 0
1 | Translocation in vivo 5 18% 7 44% Idées 1 2 0
ou in vitro
M | Mesures dans le milieu 1 4% 0 0% Curiosité Cu 0
D | Réponse non valable 12 43% 1 6% Probléme ou Q P 10 7
E | Pasde réponse 6 21% 5 31% Observation o 4 3
NB TOTAL D’ELEVES 28 16 Hypothése H 3 1
Expérience E 0
@.LuNE PRE-TEST | POST-TEST 25 Undsceont | pe 0
=]
— s e
Recours justifié 17 9 =
J a I’expérience 61% 56% C+0 0
1| Autre 1 7 P+O 0
E Pas de réponse 0 0 Ensemble - P+E 1 0
Rejet de Ieffet de la P+H 2 1
15 11
R Lune sur la 540 690
5 naissance ’ ’ H+E 0
Autre 13 5 C+E 0
E Pas de réponse 0 0 Pas de réponse 6 3
NB TOTAL D’ELEVES 28 16 P + (P+X) 1328 46% 8/16 50%
Exp, observation, E 10 36% 2 125%
= collecte sans H
£ | Testd’H(s) TeH 3 1% 9 56%
]
2de 12 2 | Autre D 11 3
L
2 .
Laurence LOSSOUARN S Pas de réponse 4 2
Non linéarité N 1 2
NB TOTAL D’ELEVES 18 16
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ANNEXE IX - CLASSE : 2°12 TEST 5

© poutes 2°12 | Laurence LOSSOUARN
A T e |
PRE-TEST: 28 Su(r)l:]iue Probable N:::us Sur;;rsnent Surfo(rllue NSP sans savoir : ! pas”
sans “vu”
POST-TEST: 16 pré | post | pré | post | pré | post | pré | post | pré | post | pré | post § o 100, "V"::SQ
1 lait pour bébé 1 3 7 0 3 2 4 2 13 8 0 1 1 3 1 3 3 2
2 dig — sang 20 10 3 4 2 1 3 1 0 (1} 0 0 0 0 0 0 2 1
3 strates mer 6 4 7 7 12 5 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 12 5
4 régles avec ovule 15 6 0 4 2 3 4 1 5 2 2 0 15 6 15 6 2 3
5 genes via sang 8 0 7 3 4 4 2 2 6 6 1 1 8 0 8 0 4 4
6 sable ex roche dure 12 8 8 5 4 3 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4 3
7 deux tuyaux 1| o] 4 2 6 | 5] 3 2 | 7| 3]0} 0 1 0 6 5
8 | ceurbatsansnerfs | 3 | 7 | 3 7 70 0] 9 1 3 1|30} 3 1 0| o 0 0
9 cellules dans eau 0 3 9 5 6 2 3 2 8 3 2 1 0 3 0 0 0 0
10 muscle sur 2 os 5 8 6 2 3 3 4 2 7 1 3 0 7 1 7 1 3 3
49 | 28 36 | 14 | 33 | 10 | 36 | 26

Réponses sans savoir Réponses “je ne sais pas”

Sans comptabiliser les Sans comptabiliser les
Totales questions 8 et 9 vues Totales questions 8 et 9 vues
dans I’année dans I’année

4

PRE 36 sur 280 = 12,85% 33 sur 224 =14,7% 49 sur 280 =17,5% 36 sur 224 =16,0%

POST 14 sur 160 = 8,75% 10 sur 128 = 7,8% 28 sur 160 =17,5% 26 sur 128 =20,3%




ANNEXE IX - CLASSE : 2°12

QUESTIONNAIRES

PROF : LOSSOUARN

CLASSE : 2de 12

QUESTIONNAIRES ELEVES

541

PARTIE 1 DEBUT D’ANNEE - 34 éléves FIN D’ANNEE - 16 éléves
Tableau synthétique
1/ Quand on aborde un
phénomeéne inexpliqué, je D’ACCORD PAS D’ACCORD NSP | Total D’ACCORD PAS D’ACCORD NSP | Total
préfére que :
- le P nous donne la solution 5 15% 29 85% 34 1 6% 15 949, 16
- le P nous indique quelle exp
ou obs nous donnera la solution 29 85% 5 15% 34 7 44% 9 56% 16
- le P nous laisse chercher
quelle exp ou obs pourrait 27 79% 6 18% 1 34 14 87,5% 2 12,5% 0 16
aboutir a la solution
2/ J’ai du mal a trouver des 0 0 0 0
e 18 [53% | 16 |47%| 0 |34] 3 | 19% | 12 | 75% [ 1 | 16
3/ J’ai peur de proposer des
hypothéses  fausses, méme | 13 [ 38% | 20 (38% | 0 |34 | 2 |12,5% | 14 | 87,5% | 0 | 16
logiques
4/ Je comprends mieux quand
on réalise une activité que j’ai 21 62% 12 35% 1 34 11 69% 5 31% 0 16
proposée
5/Je n’aime pas devoir écouter
les explications imaginées par | 5 | 15% | 27 |79% | 2 |34 | 4 25% | 12 | 75% | 0 | 16
les autres
6/Je comprends mieux si
jimagine  d’abord mon | 15 (44% | 18 [53% | 1 |34 | 7 44% 7 44% | 2 | 16
explication, méme fausse
PARTIE 2 FIN D’ANNEE - 16 éléves
oul non NSP
1. Les séances de SVT de cette année t’ont-elles paru différentes de celles 12 3 1
des autres années dans la maniere de faire classe du professeur ?
. . . . non, non,
2. Penses-tu que la maniére de procéder de ton P cette année permet : | netfement oui . , NSP
pareil moins
: . . o 8 5 2 0
A. une meilleure prise en compte des propositions des éleves ? 13 ) 1
. EE 3 | o
B. de mieux comprendre ? 2
11 3
| . — - 5 | 6 4 | 0
C. de mieux savoir pourquoi on fait telle activité en classe ? 11 4 1
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ANNEXE X — EXEMPLES DE REPONSES D’ELEVES AUX TESTS

TEST n°1 (pré-test, 2de 4)

Etablissement - Lycée St Pierre FOURIER Paris Xlléme
Date : 4 octobre 07 1

Classe de I'an dernier : i1
S 2SR Ceci n'est pas une évaluation
|__PR_1__|On ne trouve pas les mémes espéces végétales en bord de mer que plus loin. |

l.Prupoganncouda;mqs)mms)luﬁi.enpt&iamemechpmnituﬂbqwuuuﬂediﬁ&vme
de répartition. Ne pas juste citer des causes, mais expliquer leur effet possible sur la répantition des plantes.

S¢ Ay o des plosd, W do Co st ik w'u o s deeas
W Youws, Cledt Mureasdl gua e LSl auk
A, daveid g s AVicole s wilna .
O e pRaskes weslar woudswated “coleotiaod Lig e “ea, e
MoaQuereseak ol en elineal, . WA

>

2.Qukwmm-ﬁ«mummmmﬁihmmﬁe(wl’mhmm est
bien celle qui explique cette différence de répartition ? it

mmmm&mm&dhuqd&Wbmiqu’ﬂs'malabomeew‘lieaim.

L duudxm\'mﬂ\m WAL Adoate da whe e dews

M O uara s O Ava AT o O'cun da o &F o0 plogy
Alvs M Jouare oS R o oude v oudxe g
o LAt Aouus  Gaus.

o oot Jooualra AR JUOMGR. R f"fr Qe s pissa a

Sa gt Mo quan M el O beasua a\'m\.\a.-’\(’

> o .
T 1 A et A '1‘—&*- ”M L k,k o ik s Binas 4*
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ANNEXE X — EXEMPLES DE REPONSES D’ELEVES AUX TESTS

TEST n°2 (post-test, 3e 3)
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ANNEXE X — EXEMPLES DE REPONSES D’ELEVES AUX TESTS

éww: M Date :m
Classe de I'an dernier : ¢ ¢ Ceci n'est pas une évaluation

Classe actuelle : ».°

« On obtient une bien meilleure récolte de blé quand il est semé en période de pieine lune ».

Voici les réactions de 5 personnes a ce texte (notées Aa E) :

A. Oui, c'est vrai, la graine aura germé un mois aprés, ce sera de nouveau la pleine lune et sa
lumiére favorisera la croissance de la jeune piante.

B. C'est sirement faux, comme bon nombre de croyances sur la lune.

C. C'est vrai, on sait que la lune agit aussi sur les marées.

D. Il faudrait planter du bié avec et sans pleine lune pour comparer.

E. La germination est une naissance, comme pour nous elle dépend de ia lune et des autres astres.

1. Indique dans le tableau n°2 (le tableau n™1 dlant un exemple)

- dans la ligne 1, les réactions qui te conviennent, en attribuant le n"1 & celle qui te semble
la meilleure, puis en classant les autres par ordre de préférence (2, 3,4...).

- dans la ligne 2, les réactions que tu rejettes (s'il y en a), de la moins a la plus rejetee.

Tableau n°*1 {exemple de remplissage) :

11]2|3|4|68
Ligne 1 Reéactons gui ts conviennant o P ‘ i RS
pal ordre de préférence ool Mkl e i‘f‘;&f A 'i._la_.“”,;w':;?;\, b",!,,?cu‘”;,:f
Ligne 2 Propositions rejetees (s y en a) A o s Do ey gy B, My it o
de ta moins & fa plus reietée 9 0 | € |rejette la réaction D et encore plus i §
Tableau n°2 (ta réponse) :
1/2|3|4|5
L@-Tﬁm qui te conviennent . 2
par ordre de préférence D B
mzmmsmueg(s'lyou). C A E
de la moins 2 |a plus rejetée &
2. Explique ton choix pour les propositions tu as classées en n®1 etenn®S :
l\. : ’ » °8 . )
ViRt demenbrran wn Lok | TS gl yngy e

L fuud bacngers foire  |nuoil lotdlepat fuesrn o
ru*owﬂ‘ a2l ?...Jb« T }..at-o--‘u wabres . o
:.Z,Expli:tmggﬂnchohiemmpmposﬁhmdasséaenn'z.tut
°2 avant n°3 parce . @
. .q"e GRy. e ;.....,Q-Q - prrmbaldd g G
b s aqnbe e Un ceadde—ce Jon L Qs

T

N°3 avant n°4 parce que : h )
C ad el g W Goma  agud s Ga mareer .
- 4
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ANNEXE X — EXEMPLES DE REPONSES D’ELEVES AUX TESTS

TEST n°3 (post-test, Se 2)

P4t Date 105 | @ ]I
Classe de fan demier: 6 (| Ceci n'est pas une évaluation |
Classe actuelle : w*7_

' wrande stafiopmement, jusqu’ alors gratuit, est rendu payant. . 1
i @ m’&mp@'m’rﬁgpm-wmmwyMrmubm: .,

MtCW—undahm,cyutﬁmqu’ﬁmfﬁdtpu!Con'aqn'umoyenlbulfdc
mﬂkmmuh-ﬁkumﬂj —

maire — Monsieur, la loi me permet ire payer ationaer. > . :
lh:l.rcw-uhi;mbmmmumh:pmkmwuynpmm\('oypu::q:
(mwam)n’oﬂlﬁglqmsiuhpmnumnﬁmmm lation (cmreul
15.07.1982). _ )
l.cudn-Voiﬁ.c'eﬁbbmawﬁhh&hswmmwhmbsﬁmm

jrculera micux ! v ) ;

:rw&ﬁemm“mﬂwﬁtwhc'mm:anwunn;uﬂm! f."i
lauhe-Non_nmmdmﬁmwia.

i tu as raison ou non 7
i Charcot : welle demande ferais-tu au maire afin de montrer
Mm”m.m.h':lf:a;rpdem‘ au maire ce qu’il va faire de I"argent récolié, ce qui est une autre question.) h

< 0 o
L Qeiianoeda) < RT D jexpscnce. & Cuen o
e —
~ P '
\ '1’\‘ )lu 4 M - \.l i ' ‘ 4
- . . ' s A T R 3 ¥
i T
\ & .
‘w‘
» 1
- vk .
4 { A da !
-
» -y l‘l' \ (A
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ANNEXE X — EXEMPLES DE REPONSES D’ELEVES AUX TESTS

TEST n°4 (pré-test, Se 7)

[Etablissement - Heom Boxdisle Yewwnany  Date:xgleslot | 4
Classe de l'an dernier . 625
Classe actuelle: & °71

Ceci n'est pas une évaluation

Un?pkmmur se demande pourquoi existent dans le monde dewux grands types de volcans -
PR 4 | les “rouges"” dont la lave s'écoule facilement :
— - les “gris” dont la lave s'écoule mal et s'accumute en formant des bouchons compacts qui
| , ent étre évacués par blocs entiers, en explosant.

11 pense que ¢'est di & Pexistence de deux sortes de laves ; 'une plus fluide, Iautre plus visquense.
Pour savoir si ¢'est bien ce qui se passe dans les voleans, il réalise les expériences suivantes

LA du ketchup
e
,f'f::::g:? Ici un cachet
dans de l'eau effervescent
dans de I'eau : -
[_A gauche : Le ketchup, assez liguide, est expulsé | A droite : Le mélange "purée - ketchup”, piteux, est expulsé y
du tube par le gaz et coule le long du verre. du tube par le gaz et sort par bloes compacts entiers. |

Le montage de gauche représente pour notre explorateur-expérimentateur un volcan “rouge™ (qui aurait une lave
fluide). le montage de droite, un volcan “gris” (gui aurait une lave visqueuse). ——
Voici sa gonclusion : « Grace & ces expériences je sals désormais ce qui se passe dans les deux
'sortes de volcans | les “rouges” ont une lave fluide comme du ketchup qui s'écoule aisément, tandis que |

les “gris” ont une lave bien plus visqueuse qui s'accumule, fait bouchon, et tout finit par exploser ! »
= Que penses-tu de cette conclusion ?

Gelte Rendus en ' o)) s fpaune car Aoy Re nofcam o m 'ent

Ko Gordoae qui. colls mi G e c'elr fo Ve ok mdfqdnm
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ANNEXE X — EXEMPLES DE REPONSES D’ELEVES AUX TESTS

TEST n°4bis (post-test, 2de 12)

PROTECTION SCLAIRE

Elive de la classe : 2 Dy collége ou lycée Tadmeor De la planéte : Terre.

Les beaux jours approchent : amateurs de
bronzage, le soleil comporte des dangers |

Analysons le travail accompli par un éiéve 'été dernier :

Wl,wmuummmmmwﬂnmm’obﬂm
dangereux pour lo peau, a voulu démontrer que le risque était plus grand en montagne parce que
latmosghére, qui absorbe les UV, y est moins épaisse. En plaine, les rayons UV traversent davantage
d'air, ce qui les filtre plus. Pour le prouver, il a utilisé du “papier UV", papier spécial qui devient bieu
quand il regoit des UV, et il a construit un medéle de montagne avec des plaques de verre empilées (des
lames de microscope). L'épaisseur du verre correspond d I'épaisseur de lair. Raphaél a placé du papier UV
sous différentes épaisseurs de verre, qui simulaient différentes altitudes en montagne, et exposé son
modéle 30 minutes au soleil : plus Fépaisseur de verre était grande, moins d'UV sont passé (le papier |
sous deux plaques de verre est deveru bleu foncé, le 2 (sous 6 plaques), bleu moyen et le 3 (sous 10

plaques), bleu clair).

%:—!.

{ — "

Voici ce qu'a écrit Raphaoél en conclusion :
M&MWMWIM&IMWMmmJ

‘ WLMJMMM moins on vegoil & UY. -
Qupcmmdehmmnkaphal?

=l ok pas &Afn&w qwz, e’w,”

tak cab ' ei pos




ANNEXE X — EXEMPLES DE REPONSES D’ELEVES AUX TESTS

TEST n°5 (pré-test, 2de 12)

Date: AL/-0/) HE

Classe de I'an dernier
uf— Ceci n’est pas une évaluation
Classe actuelle: 2~ 17 v
Pour chacune des 10 affirmations ci-dessous... .otu dirais I
Dans le ventre de sa mere, le bébé avale du lait Réponse — Je swis sir que onl
Justification de Ia répomse | 1] o LE Bbs o L iipsar i) Sirement, ¢ est probable
1 Je ne sais pas
Strement pas
Je suis sir que non
ﬁummnﬂodﬂhg Reponse —> Je suis siir que oul
pratsrmlnld dn ﬁ@ Siirement, ¢'est probable
2 dg‘ Je ne sais pas
Siirement pas
Je suis siir que non
Les “couches de roches” (m)wrummihwwhab Je swis sir que oul
ﬁﬂmsmmmu&dhhm Siirement, cest probable
3 e %hhw Je ne sais pas
== Je sws sdr que non
chdwﬁmhrédthltmdel‘Mo Je suis siir que oul
m&hw Siirement, ¢’ est probable
Sirement pas
Je swms sir gue non
Certains caraciéres héréditaires se transmettens par le sang Je suis sur que out ]
Tastification de 1 répomse . T, B2l G0 “xI -y Siirement, ¢ est probable
5 Je ne sais pas
Sirement pas
Je swis sdr gue non
%g«mce'm&ﬁmmwgmamm Je suis sl queow | <
de Ia réponse - |/ E ’  # Sarement, ¢ 'est probable
6 M'}f M“, A&’,‘Zl{zd" ‘L\_‘Q‘o‘:_l"){ﬂn-‘ . h.m”
Surement pas
Je suis siir que non
Dolmz mjwbmummyupmrhooﬁdu Joswssirqueow |
bhme%a -u«vu,\bm Siirement. ¢'est probable
7 Aiinf em S % Je ne sais pas
6 % S Je sws st que non
Le cceur bat tout seul, méme sil n'y & de nerfs Je swis sl que oul
mahm PR ————— o P c pCetA Srement, ¢'est probabic
8 Jm;.»e d,.p-,,«\...,‘ et conl . fe Je ne sais pas
§ D e e Sircment pas
e - S Je sus sir que aon
En observant de I'eau i trés fort on verrait des cellules Je swis sir que oul
9 *‘l L”\a.- Gn AR LeL o ;‘"'« Mwo MC;:‘M
{ HZO'(‘ieﬂ m'l«al/-oAW.oﬂ._r;g_ .uus:
Je sws siir quenon
mmmdmmhgmm&m«m Je suis siir que oul
- Jushfiestion P (‘H Q,p«QAo.« ZeD Sarement, ¢'est probable
10 ? adlie. o .wer ~ <L>.u.‘ Je ne sais pas
Surement pas




ANNEXE X — EXEMPLES DE REPONSES D’ELEVES AUX TESTS

TEST n°6 (pré-test, 3e 4)

Etablissement : B Leapon Date: zf‘[ ®
de f'an e Ceci n’est pas une évaluation
Classe actuelle :

BT [ Aton avis, comment se passe la recherche scientifique - quelies sont les étapes
® dans le travail d'un chercheur, dans quel ordre procéde-t-il 7

g

{On considére une recherche dont le financement est assuré)

tape n°1 (= qu'est-ce qui fait débuter une recherche sur un sujet donné 7)

) L& ' :- o | A

549

Etape n°2 (= que fait le chercheur aprés ce début 7) :

| Ftapes suivantes (= que fait-il ensuite ?) :

\ k
LA
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ANNEXES XI - EXEMPLES DE REPONSES D’ELEVES AUX QUESTIONNAIRES
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