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Contexte du projet

« Paradigme de la biologie en transition

— Requiem de la biologie moléculaire (Morange, 2003)
— Biologie du contrdle, de I'information (ibid)

« « Ecole numerique » au niveau national
(CIIP 2018)

— Deéclinaison locale et disciplinaire
« Ainventer
« Implémentation décentralisée, fédérale, paritaire.
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r La 3D : une question de

modeles

 Tradition de modeles (objets) utilisés en
classe de biologie

* La modelisation comme compétence
transversale en Math-Sciences

Un modeéle est une simplification du reel qui
met en evidence certaines caractéristiqgues
pertinentes et peut étre utilisée pour faire

des predictions / des explications
(Harrison & Treagust 2000)

Harrison, A. G., & Treagust, D. F. (2000). A typology of school science models. International journal of scien
22(9), 1011-1026. https://doi.ora/10.1080/095006900416884
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r Objectifs
Modeles mentaux ou objets ?

Modeles
(mentaux

Application du modele
Modélisation

Observation / mesures Prédiction / explication |
...des phénoménes s

I ENSEIGNANTS

Adapté d’apres
Martinand, J. L. (2010). Schémas didactiques pour la modélisation en sciences et technologies. Spectre, 4—
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r Le défi pédagogique des
modeles
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Lombard. (2011). Rechercher le top-modéle pour expliquer la biologie ? Jump-To-Science; ex Bio-Tremplins 20 décembre, 2011
https://tecfa-bio-news.blogspot.com/2011/12/la-perfection-du-modele-certains.html



https://portal.issn.org/resource/ISSN/2673-642X
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I Bioinformatique : au cceur du
paradigme actuel de la biologie

» Traitement de donnees biologiques a
partir de banques de données.

» La recherche: Plus-value qui justifie la
publication :
Traitement de l'information
-> Explication des mecanismes par le
contrdle de I'information.

4% DE GENEVE

Denisova



https://www.nature.com/articles/nature08976/figures/2
http://www.exemple.com
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r Bioinformatique : au cceur du
paradigme actuel de la biologie

» Traitement de donnees biologiques a
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genome of an unknown hominin from southern Siberia. Nature, 464(7290), 894-897.



https://www.nature.com/articles/nature08976/figures/2
http://www.exemple.com
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r Quelle transposition

didactique (TD) ?

« TD inévitable et nécessaire : transformation

des savoirs savants pour devenir des objets de
savolr scolaires (chevallard,1991)

» Perte du contexte des savoirs, des
meéthodes qui les ont produits, de leur
degré d’'incertitude, de leur pertinence, ....

» Transposer la bioinformatique “?

UNIVERSITE
Chevallard, Y. (1991). La transposition didactique. Du savoir savant au savoir enseigné (2e éd. revue et augmentée, 1985 Ire). La Pensée sauvage. : DE GEN E VE

Lombard, F., & Weiss, L. (2018). Can didactic transposition and popularization explain transformations of genetic knowledge from research to
classroom? Science & Education, October 2018. http://dx.doi.org/10.1007/s11191-018-9977-8 | free full-text view-only version



http://dx.doi.org/10.1007/s11191-018-9977-8
https://rdcu.be/1kGF
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I Des données authentiques

pour les éleves ?

« Défi pedagogique : Stratégie proposee :
Remonterla TD

— Aider les éleves a affronter des savoirs complexes
: modeles explicatifs plus puissants Empowerment

— Augmenter la charge cognitive « germane »
van Merrienboer, J. J. G., Kirschner, P. A., & Kester, L. (2003

» Authentique = proche des savoirs savants:
— les banques de données bioinformatique et les

outils sont librement accessibles : PDB
UNIVERSITE
DE GENEVE
.....................
van Merrienboer, J. J. G., Kirschner, P. A., & Kester, L. (2003). Taking the Load Off a Learner’s Mind : OF FoRMAT! ON DES ENSEIGNANT s

Instructional Design for Complex Learning. Educational Psychologist, 38(1), 5-13.



http://uniprot.org
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L'instrumentation des modeles

3D

« Artefact < Instrument (ravarder, 1995)
« Support du cours de I'enseignant ?
« Manipulé par les eleves ?
— Artefact pour confronter des hypotheses,

— Développement de modeles mentaux
« Prédictions sur la base des interactions
spatiales et physiques
Exemple Cox2

41 UNIVERSITE
7/ DE GENEVE

Rabardel, P. (1995). Les hommes et les technologies, approche cognitive des instruments
contemporains. Armand Colin.
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r Exemples d'obstacles
didactiques ?

— Preuves et mécanismes de I'évolution

— Conservation des structures dans
I'évolution

— De la sequence a la structure 3D

— Interactions enzyme- substrat

— Action des medicaments

— Reégulation de I'expression des genes

(1> UNIVERSITE
47 DE GENEVE




Exemple : pdb -> objet

Banques de données de structure (PDB)
Conversion .stl -> impression -> tangible

'
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Forme authentique Conversion en fichier 3D .stl Activite rendue possible
Base de données PDB et impression ar le modele manipulable
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Exemple :

séquence alignement-> objet

Seéquences _
1 2 3 4 5 6/[7|8 9 10111213 1415 A||gnement

it

55 CCTGACCCAGCCGCA(
38888 TGTGAACCAACACCTG
| GCTCACACCTGGTGGE

CTCTACCTAGTGTGCG

'HTR

THNH

W

Les étapes techniques n'ont pas été un
probleme sérieux. RepsONApobmermeXo WSSO
Tous les éléves ont réussi , |

a trouver une structure 3D

et a la convertir en fichier pour imprimer


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/browser/?context=genome&acc=GCF_000001405.38
https://www.uniprot.org/align/A201906115C475328CEF75220C360D524E9D456CE01CE8DQ
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Premiers resultats

» Maturité et accessibilité des outils

« Opérationnalisation en classe réaliste

« Obstacles technique surestimeés

* Nouvelles opportunites et obstacles
pedagogiques

* Nouvelles stratégies pédagogiques en
développement

41 UNIVERSITE
47/ DE GENEVE
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= 0 (1 Pas du tout)

«1(2) . .
«2(3) mManipulation
- 3(4) diés.

= 4 (5 oui tout a fait)
« 5 (No answer)
6 (Not completed or Not displayed)

5 a 'authenticité
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» 0 (1 Pas du tout)
« 1(2)
« 2(3)
« 3(4)
« 4 (5 oui tout a fait)
« 5 (No answer)
6 (Not completed or Not displayed)

)

0_

2. Pouvoir imprimer en 3D la molécule a rendu les discussions et les explications plus
compréhensibles en cours rs

S 1
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Des dispositifs nouveaux

» Des pratigues authentiques
concrétisees dans des objets matériels :

» Les objets comme artefacts conceptuels

— Permettent la manipulation des donnees
bioinformatiques pour aider les éleves a
développer des modeles complexes

41 UNIVERSITE
47/ DE GENEVE
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Limites

De 'étude ;
— N petit
— Exploratoire
* De I'approche
— Acceptabilite par les enseignants

— Objets de savoirs scolaires a réviser

 Les limites du modele clé-serrure apparaissent
de maniere tangible

(1 k> UNIVERSITE
47/ DE GENEVE
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Discussion

* Nouveau paradigme de la biologie ;
— Peut-on éviter la bioinformatique en classe

* Inévitabilité d’'une transposition du
paradigme.

« La préeparer ou la subir ?
— Imposée par la noosphere ? (F, CH, ...)
« Opportunites et défis ...

41 UNIVERSITE
47/ DE GENEVE
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Conclusion

» Conceptualisation des objets comme
artefact conceptuel

» L'objet permet d'externaliser les
modeles

... Qui supporte la modelisation
 Modeélisation comme un processus
 Empowerment Aider les éleves a

S0 UNIVERSITE

affronter la complexite. ) oe eneve
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Trop complexe ?

« L'’ADN était percu comme trop difficile

« Mais :
La difficulte pergue par I'enseignant
reflete plus sa familiarité que celle des
éleves
Lombard, F., Merminod, M., Widmer, V., & Schneider, D., K. (2018). A method to reveal fine-grained and

diverse conceptual progressions during learning. Journal of Biological Education, 52(1).
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