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I. ELEMENTS DE CONTEXTE

I. 1. L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE SUPERIEUR EN FEDERATION
WALLONIE-BRUXELLES

L’enseignement secondaire est divisé en deux sections : une section de transition et
une section de qualification, elles-mémes subdivisés en filieres : générale et technique de
transition, pour la section de transition, et technique de qualification et professionnelle,
pour la section de qualification. Les établissements sont également répartis dans plusieurs
réseaux : I'officiel de la Fédération Wallonie-Bruxelles, I'officiel subventionné (confessionnel
ou non-confessionnel), le libre subventionné et le libre non-subventionné.

Les éleves ont la possibilité de changer de filiere et d’établissement au cours de leurs
études. Au regard des indicateurs de I'enseignement 2015 en Belgique (Fédération Wallonie
Bruxelles, 2015, p.37), on peut noter que de nombreux éléves du secondaire supérieur ont
changé d’établissement 2 la rentrée 2012 : de 17 3 20 % des éléves entre la 4°™ et la 5°™,
de 5 3 11 % des éléves entre la 5°™ et la 6°™. Ainsi, il est difficile pour certains éléves de
suivre les cours dans leur nouvel établissement car il n’y a actuellement pas d’uniformisation
entre les programmes des différents réseaux, malgré des référentiels de compétences
communs entrant en vigueur a partir de septembre 2016.

Si on s’intéresse au redoublement (Fédération Wallonie Bruxelles, 2015, p.31), on
s’apercoit qu’au secondaire supérieur plus de 55 % des éleves ont un an de retard scolaire,
30 % ont méme au moins deux ans de retard scolaire. Ce taux de redoublement élevé doit
impliquer une remise en question de I’enseignement actuel en Fédération Wallonie-
Bruxelles.

Nous allons étudier la méthodologie d’enseignement dite de la « classe inversée »,
ou « flip learning », comme possible solution a ces deux problématiques : 1- parce gu’elle
permettrait a I’éléve de récupérer le savoir qui était en vigueur I'année précédente dans son
école d’arrivée, 2 — parce qu’elle pourrait limiter I'échec, chaque éléve étant acteur du

rythme de sa connaissance.
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I. 2. LE PROGRAMME DE GENETIQUE EN SECONDAIRE SUPERIEUR AU

SEIN DE LA FEDERATION WALLONIE-BRUXELLES

I. 2. 1. Les référentiels

Les nouveaux référentiels de sciences sont découpés en trois sections différentes :

Compétences terminales et savoirs requis en sciences générales pour les humanités

eme

générales et technologiques® (5 heures par semaine pour les 4°™, 6 heures par
semaine pour le 3°™ degré) ;

Compétences terminales et savoirs requis en sciences de base pour les humanités
générales et technologiques (3 heures par semaine) ;

Compétences terminales et savoirs communs en formation scientifique pour les

" . . 2
humanités professionnelles et techniques”.

Les référentiels sont divisés en unités d’acquis d’apprentissage (UAA) visant la mise

en place d’'une ou plusieurs compétences disciplinaires. Pour ce mémoire, j'ai décidé

d’étudier le programme de génétique, ce qui correspond a :

UAA 3 « Unité et diversité des étres vivants » et UAA 8 « De la génétique a
I’évolution » pour les sciences générales [Annexe 1] ;

UAA 3 « Unité et diversité des étres vivants » et UAA 5 « De la génétique a
I’évolution » pour les sciences de bases [Annexe I1] ;

UAA 13 « Les organismes vivants contiennent, utilisent et transmettent de
I'information génétique » [Annexe IlI].

Ce découpage permet d’uniformiser les apprentissages entre les établissements et

les différents réseaux, puisque ces référentiels sont communs. Il reste cependant une

différence entre établissements liée aux différents programmes proposés par les différents

pouvoirs organisateurs.

I. 2. 2. Les points difficiles du programme en génétique pour les éleves

S. Cascio (2011) lors de son mémoire a étudié les difficultés liées a I'enseignement et

I'apprentissage de la génétique. Les difficultés du coté des éléves semblent venir

principalement de I’échelle macroscopique des phénomenes étudiés, gu’ils ne peuvent donc

pas directement voir ou toucher, ainsi que plusieurs niveaux d’organisation, ce qui nécessite

1. Technologique : technique de transition
2. Technique : technique de qualification
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un bonne connaissance des structures microscopiques. Cet auteur regroupe les points
difficiles pour les éleves en génétique en cing items :

- le vocabulaire vaste et complexe, la ressemblance de mots dont la signification est
différente; I'’emploi d’expressions différentes pour désigner le méme phénoméne ou
I’emploi a tort de certains mots ;

- la notion d’échelle : les éleves ont des difficultés a faire des liens entre les différents
niveaux d’organisation, seul le niveau macro est visible par les éleves, le niveau micro
reste inaccessible;

- le caractere abstrait de la matiére ;

- la mitose et la méiose : les éléves ne voient souvent pas la différence entre ces deux
phénoménes, ce qui semble venir d’une mauvaise compréhension de la notion de
chromosome ;

- le manque de liens entre les différents concepts, di a leur séparation dans les

programmes et les manuels scolaires.

I. 3. LES PRINCIPES DE LA CLASSE INVERSEE
I. 3. 1. Définitions
La maniere la plus générale de définir la classe inversée est : « Faire le cours a la
maison et les devoirs en classe », ce qui est une définition assez succincte. Aucun manuel
existant décrit avec exactitude la maniere de construire un cours suivant les principes de la
classe inversée. Cependant certains professeurs ont tenté I'expérience en testant plusieurs
méthodes et ont ainsi pu construire différents modeles empiriques de classe inversée. Ces
enseignants sont partis de plusieurs constats :
- peu d’éleves participent aux cours et pendant de brefs moments ;
- la majorité des éleves apprend par coeur sans arriver a extraire les informations
utiles du cours ;
- le temps extra scolaire accroit les écarts entre éleves car certains éléves ne
peuvent pas étre aidés par leurs parents ou avoir un professeur particulier ;
Ces modeles sont basés sur plusieurs pédagogies différentes: la pédagogie de
I'activité (constructivisme) et la pédagogie de la maitrise inversée (behaviorisme).
Cependant un point commun existe entre ces différentes méthodes : I'inversion des roles

entre I'éleve et I'enseignant. L'enseignant n’est plus au centre du savoir, il n’est plus le

BODART Mathilde Master BOE a finalité didactique 3



transmetteur du savoir il devient I'accompagnateur du savoir. Ainsi, I'éleve est remis au

centre de son apprentissage. Le but de ces méthodes est de mettre davantage les éleves au

travail pendant les cours.

M. Lebrun (2016) distingue trois niveaux de classes inversées (Figure 1) qui different

en fonction des roles des éleves et des enseignants mais également en fonction du rapport

au savoir :

la classe translatée (niveau 1) : la partie transmissive de I'enseignement est fait
« a distance » en préalable a la séance (vidéo, lecture, préparation d’exercices) et
I'apprentissage est basé sur des activités et des interactions en classe avec
I'enseignant et les autres éleves grace a des projets, des activités, des
laboratoires... Il y a seulement un « glissement spatio-temporel de ces différentes
activités » : la théorie est vue avant le cours et la pratique intervient pendant le
cours.
la classe inversée (niveau 2): les éleves récoltent eux-mémes et « a distance »
différents savoirs, individuellement ou en groupes, (en effectuant des recherches,
des lectures, des interviews...) qu’ils devront présenter en classe devant leurs
pairs qui les évalueront. Les éleves modéliseront les différents savoirs récoltés en
classes avec leurs pairs. Dans ce cas, I'enseignant définit la thématique et les
contraintes de la recherche, puis il accompagne également la construction des
connaissances.
La classe renversée (niveau 3) : c’est une hybridation des niveaux précédents qui
se fait en quatre temps :

(1) Expérience concrete (Niveau 2 a « distance ») : recherche d’informations

en dehors de la classe

(2) Observation réfléchie (Niveau 2 « en classe ») : présenter les informations

trouvées

(3) Conceptualisation abstraite (Niveau 1 a «distance »): prendre

connaissance des théories

(4) Expérimentation active (Niveau 1 « en classe ») : consolider les acquis

BODART Mathilde Master BOE a finalité didactique 4
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Figure 1 : Les différentes configurations de classes inversées (Lebrun, 2016)
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I. 3. 2. La pédagogie de la maitrise inversée

Bergmann et Sams (2014) sont partis de la définition de la pédagogie de la maitrise
popularisée par Benjamin Bloom dans les années 60, afin de construire leur propre modéle
de classe inversée. L'idée de base de cette pédagogie est que « tout éléve est capable de
maitriser toute matiére, a condition de disposer de temps et de soutien » (Bergmann & Sams,
2014, p.59). Ainsi, chaque éleve progresse a son propre rythme en ayant une série
d’objectifs pédagogiques a maitriser. Les éléves travaillent soit en petits groupes soit
individuellement et sont évalués sur la compréhension des différents objectifs pédagogiques
avec un feedback rapide, ce qui augmente la collaboration entre éleves et renforce la
confiance en soi.

Cette méthode a été peu appliquée, malgré de tres bons résultats, a cause de la
surcharge de travail qu’elle demandait a I'époque. En effet, 'enseignant devait créer de
nombreuses évaluations différentes, évaluer de nombreux objectifs simultanément et se
répéter souvent au sein d’'une méme classe. Actuellement, avec le développement des
nouvelles technologies, il est possible de contourner les difficultés rencontrées :

- le professeur n’a plus besoin de se répéter sans cesse; les éléves peuvent

visionner des vidéos a leur propre rythme ; il peut ainsi consacrer plus de temps

a aider des éleves en difficulté et a expliquer des notions difficiles;
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- les ordinateurs peuvent gérer de nombreuses évaluations différentes a partir
d’un réservoir commun de questions et donnent aussi un retour rapide aux
éléves sur leur avancement grace aux corrections enregistrées et a la notation
calculée directement.

Si on applique cette pédagogie a une classe inversée, cela implique une liste de

conditions a mettre en ceuvre pour qu’elle soit efficace :

- I'enseignant doit pouvoir répondre aux questions des éléves, mais il doit
également pouvoir chercher une réponse avec eux s’il ne connait pas la réponse
sur le moment ; il doit également étre capable de donner un cours de maniere
non linéaire en fonction des avancées des éléves et ainsi « céder le contréle du
processus d’apprentissage » (Bergmann & Sams, 2014, p.63) ;

- les objectifs d’apprentissage doivent étre définis clairement en début de cours et
toujours rester consultables par les éléves afin gu’ils puissent se positionner dans
leur niveau de maitrise ;

- les activités d’apprentissage doivent étre stimulantes afin de permettre une
bonne participation des éléves et favoriser 'apprentissage ;

- Un accés aux vidéos doit étre assuré a tous les étudiants, il faut donc avoir
plusieurs moyens de diffusion et s’assurer qu’elles soient lisibles sur plusieurs
supports (ordinateur, tablette, smartphone, télévision) ;

- I'enseignant doit proposer plusieurs versions d’évaluations formatives en

fonctions des avancements des éléves.

I. 3. 3. La pédagogie de I'activité

Taurisson et Herviou (2015) se sont appuyés sur plusieurs théories : celle de Vygotski,
de Léontiev et d’Engestrom.

Vygotski appartient au courant des socioconstructivistes qui « met 'accent sur deux
aspects centraux, a savoir l'influence du social et de la culture sur le développement »
(Fagnant, 2015, p. 93). Il donne ainsi une importance aux interactions sociales et aux outils
dans la relation entre I’'homme et son environnement méme si I'apprentissage est individuel.
Il soutient également que «le seul bon enseignement est celui qui précéde le
développement » (cité par Fagnant, 2015, p. 95), c’est-a-dire que le bon enseignement est

celui qui met I’éléve dans sa zone proximale de développement qui est la zone de difficulté
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située entre son niveau actuel et son niveau potentiel. Ainsi, si un probleme est trop simple,
I’éleve n’apprendra pas et donc ne se développera pas, mais si un probléme est trop
complexe il n’évoluera pas non plus, car celui-ci lui sera hors de portée. La zone proximale
de développement est propre a chaque éleve, c’est son « espace potentiel de progrés »
(Fagnant, 2015, p. 95).

Léontiev défend que la conscience individuelle est indispensable a I'apprentissage, ce
qui signifie que le travail effectué doit avoir un sens pour permettre |'apprentissage
(Taurisson & Herviou, 2015). L'intériorisation est le processus permettant d’acquérir et de
modifier les données extérieures pour leur donner un sens. Ainsi, on peut intérioriser les
informations puis se les approprier. Pour cela, I'enseignant doit permettre a I'éleve de
comprendre comment il doit apprendre. Il définit également I'activitt comme une
« organisation sociale du travail tournée vers le développement de la conscience » (Taurisson
& Herviou, 2015, p. 75), elle doit préciser ce que les éléves doivent apprendre et comment.

Engestrom a développé plus profondément la théorie de I'activité, en insistant
également sur I'importance de la collaboration dans I'apprentissage (Taurisson & Herviou,
2015). Dans une activité d’apprentissage, le but ne doit pas pouvoir étre atteint seul ni
facilement, il doit nécessiter I'utilisation d’outils qui permettent de structurer la pensée et
d’acquérir de nouvelles connaissances afin d’établir une stratégie pour résoudre le
probléme. L’organisation d’une activité est régie par différentes médiations :

- la médiation par les outils : ce sont des aides qui permettent de réaliser la

production demandée par 'activité ;

- la médiation par les regles : les réegles clarifient le fonctionnement de I'activité
ainsi que les réles des apprenants ;

- la médiation par la communauté: la communauté comprend toutes les
personnes qui interviennent dans la réalisation de la production (le professeur, la
classe, les sous-groupes, mais aussi d’autres personnes en dehors de la classe
comme les parents ou les amis). Toutes ces personnes exercent des médiations
différentes permettant d’accompagner I'apprentissage;

- la médiation par la division du travail : tous les éléves n’arrivent pas forcément a
remplir les mémes actions mais en discutent ensemble et mettent leurs
connaissances en commun afin que tous arrivent a réaliser la production

demandée.
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Pour résumer les différents apports de la théorie de I'activité au domaine scolaire
(Figure 2), il faut structurer la classe pour que les éléves puissent travailler efficacement en
petits groupes, afin de leur permettre d’acquérir des compétences a partir de ce gu'ils
produisent. L’enseignant se retrouve architecte de I'activité et doit favoriser la collaboration,
I'utilisation d’outils permettant la résolution du probléme, la mise en ceuvre de la zone
proximale de développement chez chaque éléve, les multiples médiations et le

développement de la conscientisation pour 'intériorisation des informations.

————>——>(Téche de type « Probléeme »J

—>| Complémentarité

Petit Groupe
Groupe classe

Figure 2 : Représentation de la pédagogie de I'activité (Taurisson & Herviou, 2015, p. 85)

Les outils sont des médiateurs entre I'éleve et les compétences visées, ils indiquent
les étapes a franchir pour résoudre le probleme et peuvent rappeler brievement des
connaissances. La collaboration doit se faire au sein des différents groupes. Pour cela il est
indispensable de veiller a avoir une certaine hétérogénéité qui va servir de moteur au
groupe. Les régles doivent étre explicitées pour permettre la collaboration entre les éleves.
La complémentarité est assurée par la diversification des roles que vont jouer les éleves au
sein d’un groupe selon |'objet abordé. Le probléeme doit se situer dans la zone proximale de
développement des éleves afin d’étre stimulant et de permettre le développement de
nouvelles compétences. Trop souvent, les éléves cherchent directement la réponse au
probléeme posé plutot que de se focaliser sur la maniere de résoudre le probleme proposé,
c’est pourquoi les outils doivent leur permettre de se poser les questions pertinentes au bon
moment. L’'hétérogénéité du groupe permet aussi le développement de cette compétence
car, les individus n’avancant pas au méme rythme, les questions nécessaires a |’'avancement
du groupe vont alors apparaitre grace a la communication entre éleves. Ainsi, si un éleve

réussit a résoudre un probléme alors qu’un autre n’y arrive pas et demande au premier de
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I'aide en lui posant des questions; ils vont s’entraider. L'éléve en difficulté va donner
I'occasion a I'autre d’expliciter son raisonnement, y compris a lui-méme, et celui qui explique
va permettre a I’éléve en difficulté de comprendre le raisonnement a adopter pour résoudre
son probleme.

L'application de cette pédagogie implique une liste de conditions a mettre en ceuvre

pour que cette pédagogie soit efficace :

- les éléves travaillent en groupes de 2 a 4 éleves pour résoudre un probléeme a
I'aide d’une fiche descriptive indiquant les travaux a faire individuellement et
ceux a faire en groupe. Ainsi, chaque éléve peut avancer a son rythme et étre
aidé par les autres éléves afin de réaliser la tdche demandée ;

- les groupes doivent tous avoir un intérét commun : la réussite individuelle de
chacun, c’est-a-dire qu’a la fin du parcours chaque individu doit étre capable de
réaliser le travail ;

- I'enseignant circule au sein de la classe et peut ainsi aider des groupes ou des
éleves lorsqu’ils font face a une difficulté gu’ils n’arrivent pas a surmonter, sans
pour autant donner la réponse car il doit permettre aux éléves de trouver eux-
mémes la réponse. Il régule le temps et peut aussi faire une mise au point
générale si besoin ;

- les outils doivent étre clairs et facilement réutilisables, ils doivent permettre aux
éleves de trouver la stratégie adaptée au probleme pour acquérir des
connaissances. Pour permettre a |'éleve de créer des liens entre ses
connaissances, les outils ne doivent pas reprendre les précédents mais leur faire
référence ou renvoyer a des parties de cours. La taille idéale est une fiche avec
au recto, les consignes et au verso, des exemples. Actuellement, avec le
développement des nouvelles technologies, le format numérique est encore plus
adapté car il permet de n’afficher qu’une partie d’'un document en zoomant et

de faire des hyperliens facilement utilisables.

I. 3. 4.Intéréts

La littérature sur la classe inversée fait mention de nombreux intéréts a 'utilisation

de cette méthode :
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- la possibilité de faire des taches impliquant tous les niveaux de la taxonomie de
Bloom (Figure 3), ce qui permet de valider I'ensemble des niveaux d’acquisition
des compétences. Les niveaux « Reconnaitre » et « comprendre » sont vus a
I'extérieur de la classe, on peut ainsi axer la mise en ceuvre des niveaux
supérieurs de cette taxonomie en classe par le biais de différentes activités

permettant le développement des apprentissages chez les éleves (M. Lebrun,

Concevoir une méthode, une
idée, un produit original
Estimer en appliquant des
criteres

Identifier les différentes parties
d’un tout

CLISE, 27 janvier 2016) ;

Mobiliser des connaissances
Appliquer dans un contexte connu

Traiter I'information
Comprendre
o Récupérer I'information
Reconnaitre

Figure 3 : Pyramide de la taxonomie de Bloom [http://www.biotechno.fr]

- Le temps libéré en classe grace au cours vu en dehors de la classe permet plus de
mises en application diversifiées du cours et ainsi de mettre en activités les
connaissances pour développer des compétences (Mazur, Brown, & Jacobsen,
2015);

- Les éléves apprennent a travailler en groupe et a développer la collaboration
entre pairs, ce qui améliore les interactions entre éléves. Cette compétence est
nécessaire dans le monde du travail ou le travail en équipe est
courant (Bergmann & Sams, 2012);

- Les corrigés des exercices et activités permettent une vérification simple et
rapide par les éléves ; ils peuvent ainsi avoir un retour sur les différentes étapes
de la résolution de I'exercice (Bergmann & Sams, 2012) ;

- La théorie des cours, vue en dehors, de la classe responsabilise les éléves dans
leurs apprentissages et leur apprend a gérer leur temps en dehors de la classe. Ils
peuvent anticiper la découverte du cours, rattraper leur absence et le revoir pour

les examens ou lorsgu’ils en ont besoin. Ces cours sont étudiables quand et ou le
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désire I'éleve ; il a la possibilité d’étudier a son rythme, méme lors du visionnage
des vidéos, en utilisant le bouton pause et retour en arriére et lorsqu’il en a
envie (Mazur et al., 2015). Les parents peuvent aussi profiter de ces cours a
domicile pour revoir avec leurs enfants certaines connaissances (Bergmann &
Sams, 2012) ;

- Les fiches d’apprentissages distribuées en début de séquence développent
I'autonomie des éleves, en leur permettant de pouvoir visualiser leur
avancement par rapport aux objectifs d’apprentissages. lls peuvent ainsi
travailler a leur rythme et viser le franchissement de paliers d’apprentissages
plutdt que seulement des points a I’évaluation finale (Bergmann & Sams, 2012);

- Le professeur, dans son réle d’accompagnateur du savoir, peut consacrer plus de
temps aux éléves en difficulté et donc personnaliser et différencier ses
interventions auprés des éléves. Les interactions éléve-professeur sont plus
nombreuses et mieux adaptées aux besoins de I'éléve (Bergmann & Sams, 2012);

- lly ala possibilité d’avoir une réelle différenciation entre les éleves en adaptant
le nombre et la difficulté des exercices, ainsi on peut respecter le rythme de
chaque apprenant (Mazur et al., 2015) ;

- La gestion de classe se trouve modifiée : il y a moins de déficit d’attention des
éleves qui sont tous plus ou moins occupés dans leur groupe de
travail (Bergmann & Sams, 2012);

- Dans I'enseignement spécialisé, les éleves ont la possibilité de voir le cours en
détails avec une aide extérieure, comme un logopede, les éléves sont ainsi plus

aptes a profiter du temps en classe (Bergmann & Sams, 2012) ;

I. 3. 5.Inconvénients
A coté des nombreux avantages que présente cette méthode, il y a également
plusieurs inconvénients qui peuvent expliquer le fait que tous les professeurs ne souhaitent
pas appliquer cette méthode :
- Lors de la découverte du cours a domicile les éléves n‘ont pas la possibilité de
poser des questions en direct a leur enseignant; ce qui peut entrainer des

incompréhensions du cours (Mazur et al., 2015) ;
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- Le niveau sonore en classe peut étre élevé a cause des échanges entre éleves, ce
qui peut géner certains d’entre-eux ; le réle du professeur est alors de définir un
niveau sonore acceptable et de le faire respecter par les éléves pour permettre
le travail de tous (Bergmann & Sams, 2012) ;

- Les éléves doivent apprendre a visionner efficacement les vidéos pour en tirer les
informations utiles du cours et réussir a prendre des notes ;

- Cette méthode dépend de la motivation des éléves ; si les éléves ne visionnent
pas le cours avant de venir en classe, ils ne peuvent pas participer aux activités
préparées. lls ne peuvent commencer les activités proposées qu’apres étude du
cours avec le risque de se retrouver seul et non en groupe (Bergmann & Sams,
2012);

- La classe inversée demande au professeur une part importante de travail en
amont des cours ; certains professeurs peuvent ne pas vouloir/pouvoir investir
autant de temps pour une heure de cours (Mazur et al., 2015);

- La place « traditionnelle » du professeur est remise en question : son role n’est
plus de distribuer le savoir mais de permettre aux éleves d’avoir acces eux-
meémes au savoir a travers des activités mobilisant les connaissances acquises
grace aux supports de cours. Lors de ses interventions, le professeur ne doit pas
donner la réponse a l'éleve mais il doit lui permettre de mobiliser ses
connaissances pour la trouver par lui-méme ;

- Si la communication sur cette méthode n’est pas clairement faite aupres des
parents, ces derniers peuvent avoir une image de professeur démissionnaire qui
n’enseigne plus en classe mais se contente de faire regarder des vidéos, ou lire
des textes a ses éléves en dehors des cours (Bergmann & Sams, 2012);

Apres, avoir étudié la littérature sur la classe inversée, je vais a présent m’intéresser a

I'utilisation des nouvelles technologies par les jeunes. En effet, il semble que les technologies
de l'information et de la communication soient devenues des catalyseurs pour les pratiques

pédagogiques et sont pertinentes dans ce contexte de classe inversée.

l. 4. LES NOUVELLES TECHNOLOGIES CHEZ LES JEUNES
En regardant les chiffres du barometre de la société de l'information 2015 (SPF

Economie, 2015) en Belgique, on se rend compte que la société devient numérique et que,
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par conséquent, I'école le devient également. En effet, en 2014, 83 % des ménages belges
sont connectés a Internet et ce chiffre va méme jusque 94 % pour les ménages avec enfants.
De plus, dans la tranche d’age 16-24 ans, seul 3 % n’ont jamais utilisé Internet. Il est a noter
que 73,5 % des abonnements Internet fixe ont un haut débit (supérieur a 30Mbps) et
seulement 13,5 % des abonnements ont un ultra haut débit (supérieur a 100Mbps). Ce qui
fait d’Internet un moyen d’acces a I'information largement répandu au sein des éleves de
secondaire.

Une étude de 2015 (Malengreau, 2016) indique que deux tiers des belges agés de 16
a 34 ans possedent un smartphone et 55 % utilisent leur smartphone pour se connecter a
Internet. Le temps que ces jeunes passent en ligne sur leur smartphone est en moyenne de
presque deux heures par jour. La couverture réseau en Internet 3G et 4G [Annexe IV] est
bonne sur pratiqguement les deux tiers Nord de la Belgique. On remarque que le Sud de la
Belgique, notamment les Ardennes, est peu couverte en Internet mobile a haut débit.

Ainsi, si I'enseignant met a disposition des supports de cours sur Internet, un grand
nombre d’éléves y auront accés. Il faudra cependant ne pas négliger les éléves qui n’y auront
pas acces a leur domicile ou qui ne pourront pas les visualiser facilement a cause de la

qualité de leur connexion Internet ou du type d’ordinateur disponible a la maison.

Face a la difficulté de I'enseignement de la génétique, la classe inversée semble étre
une bonne solution pour surmonter ce probléme. Ce mode d’enseignement est adapté au
différentiel de vitesse d’apprentissage entre les éléves et les technologies de I'information
actuelles permettent de faire plus facilement des cours interactifs et attractifs pour les
éléeves. Cependant, cette méthode est sans doute plus délicate a mettre en place que la

méthode traditionnelle.

BODART Mathilde Master BOE a finalité didactique 13



Il. PROBLEMATIQUE

Avant de commencer mes études en Belgique pour devenir professeur de sciences
biologiques, j'ai été professeur particulier de sciences en France. J'ai ainsi pu me rendre
compte que de nombreux éléves n’avaient pas bien assimilé le cours et ne parvenaient pas a
réaliser les devoirs demandés par le professeur. Pour certains, il suffisait simplement de les
aider lorsqu’ils butaient sur certains points de méthode ou d’application, alors que pour
d’autres, il fallait revoir le cours entierement car I'éléve n’avait fait que recopier ce que le
professeur avait écrit au tableau sans forcément prendre ou avoir le temps de comprendre.
On peut donc faire le constat que les éleves semblent avoir besoin d’un professeur sous la
main lorsqu’il faut utiliser des connaissances pour répondre a des questions ou faire des
exercices. lls n’ont pas profité de la présence de I’enseignant en classe pour comprendre et
savoir réutiliser les connaissances.

Les éléves ont évolué ces dernieres années avec I'arrivée des nouvelles technologies.
Taurisson et Herviou (2015) définissent « les nouveaux éleves » comme des éléves qui n’ont
plus besoin de I’école pour avoir accés au savoir : « L’école [...] n’est plus ce temple dédié au
savoir » (Taurisson & Herviou, 2015, p. 24). L'information est accessible partout et par tous
grace aux nouvelles technologies et leur écran tactile qui permet de naviguer presque
directement dans le flux d’informations. Ces mémes auteurs mettent aussi en avant 'arrivée
de « nouvelles classes » plus remplies et tres hétérogenes, auxquelles I'enseignement frontal
avec un rythme unique et peu de différenciation n’est pas adapté, alors que cette
hétérogénéité peut devenir une force si elle est bien gérée au sein d’une classe. Devant ces
« nouveaux éléves », les professeurs doivent adapter leur maniére d’enseigner : ils ne sont
plus les transmetteurs du savoir, mais ils doivent devenir des accompagnateurs du savoir
afin d’apprendre aux éléves a retirer les informations importantes accessibles aux éléves.

En sciences biologiques, il est reconnu que la génétique est un chapitre difficile a
enseigner pour les professeurs et difficile a comprendre et a retenir pour les éléves (Cascio,
2011). Cependant, au-dela de la formation de futurs scientifiques, il est important
d’enseigner la génétique afin de former des citoyens capables de comprendre les enjeux des
nombreux sujets d’actualité en lien avec cette science (OGM, clonage, thérapie génique,

séquencage du génome humain...) souvent au coeur de différentes polémiques.
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La méthode dite de la classe inversée (cf. I. 2. Les principes de la classe inversée) est
une méthode qui permettrait de remettre I'éléve au centre de son apprentissage. Profitant
du fait que les « nouveaux éléves » sont connectés pratiguement en permanence aux
informations grace aux nouvelles technologies, on peut envisager d’enseigner la génétique
en secondaire supérieur grace a la méthode de la classe inversée.

L’objectif de ce mémoire est de voir comment, grace a la méthode d’enseignement
dite de la classe inversée, optimiser I'utilisation des nouvelles technologies pour permettre
aux éleves de construire leur savoir sur les chapitres de génétique afin de fournir aux

enseignants les clés pour implanter cette méthode dans leurs enseignements.
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lll. ETAT DE L’ART SUR LA CLASSE INVERSEE

Ill. 1. METHODES UTILISEES

Le concept de la classe inversée résulte de la volonté de plusieurs professeurs qui en
ont tenté l'expérience avec leurs éleves. Ainsi, méme si aucune définition ne cadre
strictement cette méthode, ces mémes professeurs nous ont légués plusieurs modeles
empiriques (cf. I. 2. Les principes de la classe inversée) qui nous permettent de la
conceptualiser. C'est pourquoi, pour construire une séance de cours en utilisant le principe

de la classe inversée, je me suis inspirée de ces méthodes.

*  Comparaison d’outils informatiques utiles pour la création de séquences
numériques

Je me suis basée sur les nouveaux outils numériques qu’il est possible d’avoir a

disposition : un ordinateur portable, une tablette numérique, un smartphone. De mon coté,

j’ai pu tester certaines applications de création de vidéos disponibles sur ordinateur Mac, sur

Ipad et sur smartphone sous Android. Mes comparaisons se sont basés sur plusieurs

critéres : (1) la facilité d’utilisation, (2) les fonctionnalités disponibles, (3) les plateformes

d’utilisation, (4) le prix.

» Etude de sites utilisés pour la classe inversée
Certains enseignants ont mis en ligne des sites web de différentes complexités
permettant de donner accés aux éleves, ainsi que parfois a d’autres enseignants, au
contenu de leurs cours. J'ai comparé plusieurs d’entre eux pour voir différentes méthodes
de classe inversée numérique. Je me suis basée sur quatre sites web :

- http://mathinverses.weebly.com/ : site créé par deux professeurs de mathématiques

et de sciences économiques au niveau secondaire inférieur et supérieur en Belgique ;

- http://www.chrismath.fr/ : site créé par un professeur de mathématiques en

secondaire inférieur en France ;

- https://fr.khanacademy.org/ : site américain qui est une importante plateforme de

vidéos organisées ;

- http://sciencesgenevoix.jimdo.com/ : site créé par un professeur de sciences

physiques au secondaire supérieur en France.
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* Questionnaire aupres de professeurs
Afin d’avoir un apercu des a priori sur la classe inversée aupres d’enseignants, j’ai
réalisé un questionnaire informatisé [Annexe V] qui a été diffusé par mails et les réseaux
sociaux. Ce questionnaire a été réalisé en ligne a I'aide de Google Forms ; il est composé de
vingt-cing questions et il est découpé en quatre parties :
1) Partie commune a tous : informations générales sur I'enseignant et la classe inversée
(Questions 1a7)
2) Partie pour les personnes pratiquant la classe inversée (Questions 8 a 17)
3) Partie pour les personnes ne pratiquant pas la classe inversée (Questions 18 a 23)
4) Partie commune a tous: informations complémentaires sur la classe inversée
(Questions 24 et 25)
La derniere partie permettait aux participants de laisser leur adresse email afin de
pouvoir recevoir ce mémoire et obtenir plus d’informations sur la classe inversée. Il y avait

également un espace pour permettre de laisser des commentaires supplémentaires.

* Analyse de récits d’utilisation du principe de la classe inversée

Je me suis basée sur plusieurs sources: des discussions réalisées auprées de
professeurs pratiquant la classe inversée pendant le séminaire CLISE 2016 (CLasse Inversée
la SEmaine) qui s’est déroulé a Nivelles le 27 Janvier 2016, des lectures d’articles (Bélanger,
2013; Fulton, 2012; Jensen, Kummer, & Godoy, 2015; Marcey & Brint, 2012; Stone, 2012) et
de livres (Khan, 2012 ; Bergmann & Sams, 2012 ; Taurisson & Herviou, 2015) relatant des
expériences de classe inversée et des entretiens par e-mails avec des professeurs.

Ainsi, malgré l'absence de définition précise de classe inversée, ces différentes
analyses m’ont permis de me construire mon propre modeéle a appliquer a la séance de

cours.

. 2. COMPARAISON D’OUTILS INFORMATIQUES UTILES POUR LA
CREATION DE SEQUENCES NUMERIQUES

Pour cette partie je me suis d’abord posée plusieurs questions: (1) Sur quoi les
enseignants ont I’habitude de travailler ? (2) Sur quoi est-il plus facile de créer des vidéos
personnalisées ? Ainsi, j'en ai conclu que la plus grande partie du temps, lorsqu’il s’agit de

préparer des cours, les enseignants utilisent leur ordinateur (portable ou fixe) ; mais pour
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créer des vidéos personnalisées, il serait intéressant de considérer aussi les tablettes tactiles,
car elles permettent I'ajout manuel de notes ou d’éléments directement sur la vidéo.

Si le smartphone est peu pratique pour créer les vidéos, il ne doit cependant pas étre
mis de cOté: en effet, c’est un outil trés interactif que la plupart des personnes ont
maintenant avec eux en permanence. C'est pourquoi je I’ai plutét considéré comme un outil
permettant de capturer des moments intéressants, sous forme de vidéos, de photos ou
d’enregistrements vocaux, mais ayant une utilité limitée dans la personnalisation de vidéos.

Les logiciels congus pour I'enseignement utilisent les enregistrements vidéos par
capture d’écran, avec pour fond un tableau de classe (blanc, noir, vert), un document ou une
présentation déja créée préalablement. Pour attirer |'attention des éléves on peut soit
utiliser un pointeur soit utiliser un crayon pour entourer, souligner ou écrire sur la
présentation, soit insérer du texte calligraphié. Lors de I'enregistrement, il est possible de
mettre la vidéo en pause pour écrire ou insérer des objets, mais ces pauses n’apparaitront
plus lors du visionnage de la vidéo. Les vidéos créées peuvent parfois étre modifiées
directement dans I'application puis exportées. Ces applications ont une utilisation assez
intuitive mais il est également possible et aisé de trouver une aide supplémentaire sur
internet. L'écriture sur I'écran peut étre rendue plus facile avec l'utilisation d’un stylet qui
permet une plus grande précision.

Il existe de nombreuses applications disponibles pour créer des vidéos sur tablette.
J'ai pu tester certaines applications sur ma tablette Apple fonctionnant sous iOS :

- Explain Everything (5,99€ version iOS, 4,30€ version Android) : logiciel permettant
I’enregistrement de vidéos en capture d’écran avec de nombreuses fonctionnalités
annexes : possibilité de modification des parties de la vidéo dans I'application,
exportation sous format vidéo, image ou PDF sur de nombreux endroits de stockage
(Dropbox, YouTube, Google Drive, OneDrive, Evernote, Box, iCloud) ou par mail ;

- Show Me (disponible sous android et iOS, en version gratuite) : logiciel permettant
I’enregistrement de vidéo en capture d’écran avec cependant peu de fonctionnalités
annexes : pas de modification de la vidéo dans l'application, exportation gratuite
uniguement dans la communauté ‘Show me’ et un espace de stockage gratuit limité.

Cette application est disponible uniquement en anglais ;
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- Notability (2,69€ version iOS uniquement): logiciel permettant de faire des
annotations sur des documents avec un zoom intelligent qui permet d’écrire plus
facilement sur le document, et qui est permet I'export sur d’autres endroits de
stockage (Dropbox, Google Drive, Box);

- Tellagami Edu (disponible uniquement sur iOS en version gratuite): logiciel

permettant de créer des animations vidéos avec un avatar virtuel et sa propre voix.

Malgré la praticité des tablettes et smartphones tactiles décrite ci-dessus,
I'ordinateur, probablement I'outil numérique le plus répandu pour créer ses cours, continue
a s’avérer utile. Cependant pour la création de vidéo, son utilisation est souvent percue
moins intuitive, sauf dans le cas d’ordinateurs avec écran tactile : dessiner a I'écran avec une
souris n’est pas chose facile méme avec I'utilisation d’une tablette graphique et d’un stylet.
C'est pourquoi je n’ai testé qu’un logiciel simple de capture d’écran : Quick Time Player.
Assez facile d’utilisation, il permet de capturer tout ou seulement une partie de I'écran, la
vidéo peut ensuite étre mise en forme grace a des logiciels de montage vidéo, comme
iMovie (i0S) ou Windows Movie Maker (Windows), qui proposent de nombreuses fonctions
pour monter des vidéos. Je propose d’utiliser plutét I'ordinateur pour la création des
présentations qui serviront de support aux vidéos ; pour cela, un simple logiciel tel que

Power Point ou Keynote (iOS) peut suffire.
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Pour résumer, je reprends ci-dessous I'ensemble des applications testées avec leurs

supports associés :

Ordinateur Enregistrement de vidéos Webcam intégrée / micro intégré

Capture d’écrans Quick Time Player (iOS)
Cam Studio (Windows)

Création de présentation Power Point
Keynote (i0S)
1R ETadl S8 Enregistrement de vidéos Caméra intégrée / micro intégré
Capture d’écrans Explain everything
Show me
Création de vidéos animées Tellagami Edu
Smartphone Enregistrement des vidéos / photos Caméra intégrée
Enregistrement de sons Microphone intégré

Tableau 1 : Récapitulatif des applications pour la création des vidéos éducatives

Comme nous I'avons vu précédemment dans ce mémoire, les vidéos doivent étre de
courte durée, entre 3 et 5 minutes et ne contenir qu’une seule notion importante, pour étre
visualisables plusieurs fois et permettre de maintenir I'attention des éleves. C'est pourquoi
avant de commencer une vidéo, il est important de réaliser un script simple pour ne pas se
perdre lors de la création de la vidéo. La création d’une présentation simplifiée au préalable
est donc une bonne méthode pour s’assurer de la logique de la vidéo et de son contenu afin

de permettre aux éléves de prendre ou de compléter des notes grace a la vidéo.

Ill. 3. ETUDE DE SITES INTERNET UTILISES POUR LA CLASSE
INVERSEE
Jai classé les sites étudiés en trois catégories différentes en fonction de la difficulté de
création pour les professeurs :
1. une plateforme préexistante (par exemple, le site de la Khan Academy) permettant a
n‘importe quel enseignant de gérer ses classes en guidant les éléves vers des

contenus disponibles en ligne et lui permettant de suivre leur évolution ;
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2. un blog organisé ou le professeur dépose différentes vidéos ou devoirs que |'éléve

doit faire avant le cours, comme le site http://www.chrismath.fr/ et le site

http://sciencesgenevoix.jimdo.com/ ;

3. des sites créés pour les cours en classe inversée, plus complets, comme

http://mathinverses.weebly.com/ ;

La catégorie 1, qu’on pourrait appeler « clé en mains », est compléte et assez simple
d’utilisation : le professeur crée ses classes, y ajoute ses éleves et ensuite conseille des
vidéos a regarder et le nombre d’exercices a réussir pour valider la connaissance. L ‘éléve
peut voir son avancement directement sur sa page de profil, il peut lui méme décider de
visionner certaines vidéos en ligne ou suivre les conseils de son professeur. L’éleve est
récompensé par des badges en fonction de son avancement et de son implication dans son
apprentissage en ligne. Le professeur peut voir I'avancement de ses éleves depuis sa page et
ainsi faire des recommandations a ses éléves et leur donner un objectif de réussite
d’exercices en incluant ou non une date butoir. Le seul inconvénient est que le professeur ne
peut pas librement déposer ses vidéos a destination de ses éleves : s’il veut contribuer au
site de la Khan Academy, il doit postuler pour traduire des vidéos préexistantes ou pour les
valider. Ce site est donc intéressant pour des professeurs qui veulent essayer la classe
inversée en utilisant des vidéos déja réalisées et validées par plusieurs enseignants.
Cependant ce site ne propose que des vidéos et cours pour les matieres scientifiques
(mathématiques, biologie, physique, chimie, cosmologie et astronomie, santé et médecine,
chimie organique), et beaucoup de vidéos ne sont encore disponibles qu’en anglais.

La catégorie 2, propose plus de liberté pour les professeurs, notamment au niveau du
contenu proposé aux éléves. Il y a deux possibilités pour cette catégorie : soit le professeur
utilise une aide pour créer son site Internet grace a des logiciels en ligne, permettant la
création et ’hébergement du site, qui peuvent étre payants ; soit le professeur peut créer lui
méme son site a partir de logiciels de programmations puis les héberger sur des sites
d’hébergement qui sont souvent payants aussi, 3 moins d’utiliser des serveurs personnels,
ou institutionnels (serveur de I'école par exemple). L'organisation du site, assez simple, est
facile a compléter par le professeur et a utiliser par les éléves. Cependant I'arborescence, et
par conséquent la navigation au sein du site, peuvent vite devenir complexe. Le site peut

permettre de créer des modules qui serviront a communiquer avec le professeur, répondre a
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des questionnaires, visionner des vidéos et faire des liens vers des informations
complémentaires. Dans cette catégorie il n’est pas possible de limiter I'acces seulement aux
éléves, il faut donc accepter de mettre le contenu de son cours en libre accés mais cela
permet aussi de montrer une certaine transparence. Un des avantages est que la
collaboration entre enseignants de la méme matiére au sein d’un établissement ou d’un
pouvoir organisateur est facilitée ; il peut y avoir ainsi un partage du travail. Cette catégorie
est une catégorie intermédiaire qui permet de créer facilement un site personnalisé sans y
passer trop de temps.

La catégorie 3, est un site entierement créé par le professeur puis mis sur internet
grace a des sites hébergeurs ou grace a des serveurs personnels ou institutionnels.
L’enseignant peut ainsi créer un site totalement personnalisé; mais il faut connaitre la
programmation et pouvoir assurer la maintenance du site Internet. La mise en place d’un tel
site peut étre une importante charge de travail pour un seul enseignant s’il doit a la fois
créer le site et créer le contenu.

Pour plus d’interaction entre I'avancement des éléves et les cours du professeur,
certains sites permettent la création de quizz, dont les réponses des éléves sont envoyées a
I’enseignant : ainsi, ce dernier peut préparer son cours en voyant les difficultés éprouvées
par les éléves. Pour mon mémoire, j'ai moi-méme utilisé un Google Forms pour créer mon
guestionnaire et suivre les réponses des participants. C’'est un site simple d’utilisation
permettant de créer des formulaires ou des questionnaires avec acces en direct aux
réponses des éléves par le professeur, et qui permet en plus aux éléves de voir directement
leur résultat et d’avoir une explication pour la bonne réponse. Les éléves ont ainsi un retour
immeédiat pour expliquer la réponse a la question.

Grace a ce large panel de sites internet disponibles, un professeur peut, peu importe
son niveau en informatique, créer un site internet pour mettre a disposition son cours sous

format numérique et suivre I'évolution de ses éléves grace a des questionnaires en ligne.

Ill. 4. QUESTIONNAIRE AUPRES DE PROFESSEURS
J'ai obtenu 120 réponses au questionnaire ,[Annexe VI] de personnes représentant
un public assez varié dans I'enseignement, avec, cependant, une grande majorité qui

enseigne au niveau du secondaire supérieur en sciences.
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Au sein de ce panel d’enseignants, on peut voir que le concept de la classe inversée

est porteur de sens méme pour les personnes n’en ayant jamais entendu parler (Figure 4).

. Je pratique la classe inversée

. Je ne pratique pas la classe inversée

Figure 5 : Pourcentage des enseignants du panel qui pratiquent la classe inversée (en bleu)

Dans le panel d’enseignants interrogés, 10,8 %, soit treize personnes (Figure 5),
pratiquent la classe inversée. Certains utilisent plusieurs méthodes (Figure 6), parfois en les
combinant, pour faire découvrir le cours a leurs éléves a domicile : le visionnage d’une vidéo,
la lecture d’un texte, une évaluation formative sous forme de petit questionnaire, une
recherche thématique, lecture d’un syllabus, remplissage d’une feuille de cours ou étude de
photos.

Vidéos a visionner
Texte a lire 6
Questionnaire a remplir 7
Recherche thématique 7
Syllabus a lire 2

Feuille(s) de cours a remplir 2
Autre 3

0 1 2 3 B 5 6 7 8

Figure 6 : Méthodes employées par les enseignants pour faire découvrir le cours au éléve a domicile

Mais pour travailler les connaissances, ils utilisent, en trés grande majorité, des
exercices et des travaux de groupes combinés a une autre méthode telle que (Figure 7) : un
moment focus sur ce que les éleves ont vu dans la vidéo, la correction du quizz, le

remplissage d’une feuille de cours ou la distribution de feuilles de cours déja remplies.

Reprise du cours étudié a
Documents de cours a
Feuille de cours déja remplie
Principalement avec des
Uniguement avec des

Autre

Figure 7 : Méthodes utilisés par les enseignants pour les activités des éléves en classe
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@ Je ne connais pas cette pratique.
@ Jai déja essayé et je ne suis pas
satisfait des résultats.

@ Je n'ai pas le temps de mettre cette
méthode en place.

@ Autre

Figure 8 : Raisons pour lesquelles les enseignants ne pratiquent pas la classe inversée

Je pense que toutes les matieres
peuvent s’inverser

Je pense que certaines matieres ne
peuvent pas s’inverser

Figure 9 : Part des enseignants, ne pratiquant pas classe inversée, qui pense que toutes les matiéeres ne peuvent pas
s'inverser (en rouge)



Ces enseignants citent de nombreux avantages a la méthode de classe inversée : les
éléves sont plus motivés, ont de meilleurs résultats, développent leur autonomie et
s’investissent plus dans leur apprentissage, il y a une dynamique de groupe favorisant la
collaboration entre éleves et le dialogue entre professeur et éléves, de plus le rythme de
chaque éléve est respecté. Cependant ils n"appliquent pas cette méthode a tous leurs cours
a cause d’'un manque d’implication de certains éleves et d’un manque de temps pour
préparer tous les cours avec cette méthode ; certains pensent également que des parties du
cours doivent étre vues en classe avec le professeur et combinent cette méthode avec une
autre qui fonctionne aussi pour eux.

Si on s’intéresse aux personnes ne pratiquant pas la méthode de la classe inversée,
diverses raisons en sont la cause (Figure 8), parmi les principales : la méthode leur est
inconnue (37,7 %), le manque de temps (19,8 %), et parmi les autres raisons, on retrouve : la
peur de la lassitude pour les éleves (18,2 %), le surplus de travail que cela semble donner
(15,4 %) et surtout le fait que leurs éleves ne semblent pas pouvoir ou vouloir travailler a
leur domicile (33,1 %).

De plus, prés de 33 % des personnes ne pratiquant pas la classe inversée (Figure 9)
pensent que toutes les matiéres ne se prétent pas a l'utilisation de cette méthode,
notamment les matiéres scientifiques et les langues. Plus de la moitié d’entre eux ne semble
pas imaginer tester cette méthode, alors qu’un quart pense le tester dans leur classe. De
nombreux avantages potentiels ont été cités par les enseignants :

- comme éviter le décrochage de certains éléves en permettant a chaque éleve de

travailler a son rythme ;

- améliorer la participation, la motivation et I'investissement des éléves ;

- développer la confiance en soi, I'autonomie et responsabiliser les éléves ;

- permettre I'approfondissement des connaissances grace au travail en groupe.

Cependant ces enseignants craignent le manque d’investissement possible des éléves, la
possibilité de lassitude des éleves et du professeur, les erreurs d’apprentissages au domicile
qui seraient difficiles a rattraper en classe, la surcharge de travail pour le professeur et le
risque que la direction ne les suive pas.

La méthode de la classe inversée semble partager les enseignants tant sur les effets

gu’elle peut avoir sur les éléves, que sur la maniéere de I'appliquer.
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Ill. 5. ANALYSE DE RECITS D’UTILISATION DU PRINCIPE DE LA CLASSE
INVERSEE

La méthode de la classe inversée a été appliquée de différentes maniéres par
plusieurs enseignants :

- D. Bélanger (2013), professeur de biologie au niveau universitaire au Canada,
demandait a ses éleves de remplir une carte conceptuelle avec les idées contenues
dans les capsules vidéo visionnées au domicile ; d’abord en donnant le gabarit de la
structure puis en laissant les éleves plus libres de la forme a utiliser. La préparation
était complétée avec des exercices permettant aux éleves de « vérifier leur degré de
compréhension des contenus abordés » (Bélanger, 2013, p. 11).

- Jensen et al. (2014) a analysé des données d’étudiants en biologie dans une
université sélective de I'Ouest des Etats-Unis. Cette étude a comparé des étudiants
de classes différentes, environ cinquante étudiants par classe, mais ayant le méme
professeur et auxquelles a été donné le méme contenu soit sous format électronique
au domicile, pour les éleves de la classe inversée, soit en classe ou il était travaillé en
groupes ; puis les concepts ont été mis en application soit en classe sous forme de
travaux de groupes, pour les éleves de la classe inversée, soit sous format
électronique au domicile.

- B. Stone (2012), professeur de biologie a l'université Columbia aux Etats-Unis, a
étudié deux classes différentes auxquelles a été appliqué la méthode de la classe
inversée en 2010, pour l'une, et en 2012, pour l'autre classe, ou les étudiants
devaient regarder une (ou plusieurs) vidéo, une animation ou une simulation, lire un
texte et remplir un quizz en ligne ; puis en classe ils participaient a des activités de
groupe ou ils appliquaient les principes vu a domicile.

- Marcey et Brint (2012) ont étudié deux classes d’étudiants en cours d’introduction a
la biologie a l'université Lutheran de Californie aux Etats Unis. Ils ont comparé une
classe ou I'enseignement a été fait de maniére « traditionnelle » et une classe ou
I'apprentissage a été faite de maniére inversée ; les éleves devaient regarder de
vidéos a domicile et travailler en petits groupes en classe et parfois certains groupes
devaient présenter leur travailler aux autres groupes de la classe.

- Fulton (2012) a observé une classe de mathématiques, dans un établissement

secondaire du Minnesota aux Etats-Unis, menée selon la méthode de la classe
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inversée ol les éléves regardaient une vidéo avant le cours et devaient répondre a un

quizz en ligne puis, une fois en classe, ils avaient le choix entre travailler en groupes

ou individuellement avec, si nécessaire, I'aide du professeur.

- Khan (2012) a travaillé sur la partie a domicile de la classe inversée en créant un site
Internet permettant aux éleves de travailler des connaissances grace a de courtes
vidéos et des exercices simples d’application des connaissances.

- Bergmann et Sams (2012), tous deux professeurs de mathématiques et de sciences
au niveau secondaire aux Etats-Unis, demandaient a leurs éleves de regarder des
vidéos et de prendre des notes avant de venir en classe ou ils approfondissaient ces
connaissances lors de travaux de groupes.

- Taurisson et Herviou (2015), professeurs de mathématiques et de lettres modernes
au niveau secondaire en France, ont principalement travaillé sur la partie du travail
en classe pour permettre la mise en application des connaissances vues au domicile
par les éleves en favorisant |'utilisation d’« outils » pour permettre aux éleves
d’apprendre des méthodes de résolution de problémes.

Actuellement il n'y a pas de réelles études statistiques sur les effets de I'application
d’'un modele de classe inversée. Cependant plusieurs articles et livres relatent les effets de
cette méthode appliquée par un professeur donnant a la fois cours avec la méthode
traditionnelle, dans une classe, et avec la méthode de la classe inversée, dans une autre
classe. La comparaison est essentiellement basée sur les résultats des éleves aux tests
intermédiaires et finaux (variable quantitative), et parfois sur le ressenti des éleves mesuré a
I'aide d’un questionnaire distribué en fin d’année (variable qualitative). Ainsi, les résultats
obtenus sont dépendants de « |'effet cohorte » qu’il peut exister entre deux promotions
différentes d’étudiants.

Globalement si on regarde les résultats de I'application de la méthode de la classe
inversée, les éleves ont des résultats significativement meilleurs. Cependant une étude, qui
comparait un groupe d’étudiants suivant la méthode de la classe inversée et faisant des
activités en classe selon la méthode de I'apprentissage actif (situation d’apprentissage ou
I’éleve est encouragé a développer ses connaissance en autonomie), et un groupe en
paralléle qui suivait uniguement la méthode de I'apprentissage actif, n’a pas montré de

différence significative entre les résultats de ces deux groupes (Jensen et al., 2014). Il faut
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prendre ce résultat en compte mais cela peut venir aussi d’'un effet « enseignant » qui n’est
pas pris en compte, dans I'étude.

Les études sur les variables qualitatives sont difficiles a comparer d’une étude a
I'autre mais la classe inversée a des répercussions a plusieurs niveaux : pour les éléves, pour
les enseignants et pour les parents.

Les éléves apprécient le fait d’avoir des interactions positives avec leurs pairs et leur
enseignant lors de travaux de groupe, de progresser a leur rythme et d’avoir le choix dans
leur maniere d’apprendre (Hamdam, McKnight, McKnight & Arfstrom, 2013; Stone, 2012).
Dans les expériences de classe inversée menées avec l'utilisation de capsules vidéos a
visionner a domicile, les éléves apprécient de pouvoir mettre en pause la vidéo et méme de
pouvoir revenir en arriére s’ils ne comprennent pas un passage (Fulton, 2012) et dans le cas
ou des passages restent flous ceux-ci aiment pouvoir venir en classe avec des questions leur
permettant de réellement mieux comprendre le cours avec l'aide du professeur (Stone,
2012). Certains éleves présentent cependant une forme de résistance au changement
(Stone, 2012; Strayer, 2007) ; il faut donc penser a bien présenter le principe de la classe
inversée avant de |'appliquer aux éleves.

Les enseignants semblent majoritairement ressentir une amélioration de leur
satisfaction au travail (Hamdam et al., 2013) ce qui pourrait diminuer les chiffres d’abandon
du métier de professeur en Belgique dans les cing premiéres années, qui sont actuellement
de 40 % d’abandon dans les cing premieres années de pratique (Floor, 2011). Le cours est
rendu plus dynamique ce qui rend le cours plus stimulant tant pour le professeur que pour
les éleves (Bélanger, 2013).

Les parents ont la possibilité d’augmenter leur participation dans I'apprentissage des
éléves (Hamdam et al., 2013) car il peuvent voir le cours avec leur enfants au domicile. Les
parents ont I'impression que le temps des éleves et des professeurs est mieux utilisé en
classe (Fulton, 2012). Certains parents apprécient, ainsi, de ne plus avoir a prendre un
professeur particulier a domicile car leur enfant est capable d’avoir ses réponses aupres de

son professeur quand il en a besoin (Fulton, 2012).
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Ill. 6. BILAN DES ANALYSES ET CONSTRUCTION D’UN MODELE DE
CLASSE INVERSEE

Suite aux différentes recherches que j'ai effectuées, j'ai pu construire un modeéle de
classe inversée pour construire une séance de cours sur la génétique pour le secondaire. J'ai
ainsi pu remarquer qu’il était important d’apprendre aux éléves a apprendre tant au
domicile qu’en classe. C'est pourquoi il est nécessaire de créer des outils leur permettant
d’extraire les informations utiles contenues dans les cours vus au domicile ainsi que les
méthodes a mettre en place pour résoudre des problémes en classe afin de développer
I’encrage de leurs connaissances.

Pour la partie au domicile, il semble intéressant d’utiliser les nouvelles technologies
de I'information et de la communication en proposant plusieurs outils différents :

- des vidéos courtes, d’environ 5 minutes, présentant chacune une notion du
programme ;

- des quizz de quelques questions permettant a I'éleve et au professeur, de s’assurer
de la compréhension des connaissances exposées dans la vidéo ;

- des hyperliens pour guider les éléves vers des informations supplémentaires
(animations, vidéos, articles) donnant la possibilité aux éléves d’avoir d’autres points
de vue que ceux exposés dans la vidéo ou d’approfondir ses connaissances sur le
sujet de la vidéo ;

- des applications pour visualiser autrement et vérifier les connaissances ;

- des supports de cours a compléter ou lire.

Pour la partie de travail en classe, il est intéressant de pouvoir utiliser également les
nouvelles technologies quand cela est possible, mais il faut également utiliser d’autres
supports. Pour permettre aux éléves de développer leurs connaissances et de créer des liens
avec d’autres déja apprises, il faut les confronter a des probléemes, c’est-a-dire des exercices
qui ne peuvent pas étre résolus seulement en appliquant des théories apprises en cours,
mais nécessitent I'élaboration d’une méthode pour parvenir a trouver la solution. Cette
étape est facilitée par la mise en groupes d’éléves hétérogenes. Il ne faut pas oublier de
fournir aux éléves :

- une fiche guide en début de séquence permettant aux éleves de pouvoir suivre leur

évolution et de connaitre les objectifs du cours ;
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- un plan de travail [Annexe VII] récapitulant les différentes activités a réaliser pour

compléter le chapitre de cours ;

- des fiches outils [Annexe VIII] pour aider les éleves a acquérir des méthodes de

résolution de problemes.
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IV. CREATION D’UNE SEANCE DE COURS EN CLASSE INVERSEE

IV. 1. LE CONTENU

Pour le développement de cette séance, jai choisi de faire un cours sur le
monohybridisme qui est un chapitre mélangeant différentes échelles, de nombreuses
notions de vocabulaire et qui a un caractére assez abstrait pour les éléves car une partie du
raisonnement se fait a I'échelle microscopique, ce qui fait parti des points difficiles de la
génétique pour les éléves (Cascio, 2011). Je me suis basée sur I'UAA 8, « De la génétique a
I’évolution », des compétences terminales et savoirs requis en sciences générales pour les
humanités générales et technologiques, pour définir les prérequis nécessaires aux éleves

pour comprendre ce cours, ainsi que les savoirs, les savoir-faire et les compétences a

développer (Tableau 2).

Prérequis Cellules et organites

Méiose

Notion de gene et allele

Savoirs disciplinaires * Monohybridisme

* Leslois de Mendel

VLI EEEG G ENESS  Observer, recenser, organiser des informations relatives a la
génétique

Compétence Appliquer :

A partir de linterprétation de résultats de croisements,
identifier les principales causes de la variation du génome

d’une génération a la suivante au sein d’'une espéce

Tableau 2 : Synthése des notions du programme appliquées au cours sur le monohybridisme
Pour ce cours, j'ai créé une vidéo qui présente les savoirs disciplinaires, un quizz pour
que les éléves puissent vérifier leurs connaissances suite au visionnage de la vidéo, un
support de cours pour leur permettre de prendre des notes pendant le visionnage de la
vidéo, une fiche outil permettant d’analyser un croisement monohybridique, et des activités

a réaliser en classe.
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GENETIQUE MENDELIENNE

I. Mendel, pére de la génétique

« Johann Gregor Mende (1822 — 1884) moine botaniste tchéque, est
reconnu comme le pére fondateur de la génétique. Il est a I'origine des lois
qui définissent la maniéres dont les génes se transmettent de génération
en génération » (questions clés sciences, p. 75). Il a défini les lois de
I'hérédité grace a ses travaux sur le pois, cependant elles ne seront
Figure 1 : Grogor Mendel validées que plusieurs années aprés sa mort par d’autres scientifiques.
(questions cles sciences, p. 73) .
Au XIX"™ siécle, dans la majeure partie de
I'Europe, les agronomes sont a la recherche de nouvelles variétés.
Le probléme qui se pose a eux est que les nouveaux hybrides issus
de croisements ne sont pas stables. Mendel, voulant résoudre ce
probléme de stabilité, crée un jardin expérimental et choisit le
pois (Pisum sativum) dont la reproduction naturelle se fait par
(plante ce qui permet de
contrdler les hybridations.

autoféc

[http//ftqn.com/y/archaeology/1;
Il.  Transmission d’un caractére chez les organismes diploides
Il. A. Cas d’un géne : le monohybridisme

Mendel a tout d'abord réalisé des monohybridations entre des plantes de lignées
pures qui se différenciaient selon un caractére facilement identifiable, ce qui a donnéa
chaque fois un seul type d’hybride. Une lignée pure, par rapport 3 un caractére donné, est
composée d'individus aux caractéristiques stables sur plusieurs générations, c'est-a-dire que
les individus sont homozygotes pour ce caractére. Mendel a étudié des caractéres
physiologiques simples comme : la forme et la couleur de la graine de pois, la couleur des
cotylédons, la couleur de la fleur, la forme et la couleur de la cosse, la taille de la tige ainsi
que les positions des fleurs sur cette derniére (Tableau 1).

Graine Fleur Cosse Tige

Fome  Calykdons | Goulew || Fome | Couleur | Empcemernt , Taille

® 00| L) | 0F | ¥
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lisse Tt 31 g

Blancd " " Court

i Ven Vit Euroit Ve o an | (~30em)
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Tableau 1 : Caractéres physiologiques observés par Mendel lors de ses expériences de monohybridisme
[http://www.catois be/img/dossiers, i del svg.png]

Premiére étape -

Mendel croise deux plantes issues de deux lignées pures distinctes : une plante
donnant des pois jaunes (P,) et une autre donnant des pois verts (P,), il s'intéresse donc ici
au caractére : couleur des cotylédons.

Les petits pois sont des ils é donc deux exemplaires du
géne codant pour la couleur des cotylédons. Lalléle codant pour le jaune est symbolisé par
un J; alors que I'alléle codant pour le vert est symbolisé par un j. Ainsi, le génotype du
parent Py peut s'écrire : JJ, et celui du parent P, sécrit jj.

P, @ x P. g

U} [l

1 Ji
G tion F1 @
Phénotype )]
Génotype Jj

Tous les individus issus de ce croisement font partie de la génération F1 et ont tous le
méme phénotype (ils se ressemblent tous) et le méme génotype (ils ont les mémes alléles
pour ce caractére). En effet chaque parent ne produit qu’une sorte de gamétes, il n"y a donc
qu'une combinaison possible d’alléles. Dans ce croisement, ils sont jaunes (phénotype [J]) et
ont comme génotype (Jj).

Gameétes males Py
Pl
i Ji

Deuxiéme étape :

Si on croise ensuite deux individus de la génération F1, on obtient des individus de
générations F2 avec ces proportions :

- 3/4 des individus ont le phénotype [J], ils sont donc jaunes ;

- 1/4 des individus ont le phénotype [j], ils sont donc verts.

Q x %

Phénotype )] J]

Génotype Jj Jj
QG Q @ Q
Phénotype 1)) 1)} (] ]
Génotype ?? ?? ?? ??

Figure 10 : Extrait des feuilles de cours sur le monohybridisme

MONOHYBRIDISME

MONOHYBRIDISME — EXEMPLE

Est-ce vraiment un croisement monohybridique ?
- croisement d’individus de lianées pures se différenciant par UN seul caractére

1)
2)
3)
4)

5

-

6]

=

7

-

Quel est le caractére suivi ?

Quels sont les différents phénotypes de la génération P ?
Donner les notations pour les différents alléles

Donner les génotypes des parents.

Quel est le phénotype des individus de la génération F1 ? of. 1% Loi

) - de Mendel
Quel est le génotype des individus de la génération F1?

Réaliser un tableau de gamétes pour le croisement de deux individus de la génération F1
afin de déterminer les génotypes des individus de la génération F2.

P 1

Génotypes des gamétes des i de la génération F1

des gameétes des individus males

Génotypes
Génotypes des individus de la génération F2

de la génération F1

P1: Souris grise de lignée P2 : Souris blanche de lignée

X

Tous Individus F1 : Souris grise Individu F1:

} {
34 Souris grises 11 Souris Llanchs

A laide des résultats des croisements ci-dessus, confirmez, en expliquant votre démarche,
I'hypothése suivante :
« On suppose que la couleur du pelage des souris est gouvernée par un seul couple d’alléles ».

uris grise

On étudie le caractére : couleur du pelage de la souris.

Le phénotype de P1 est : gris / Le phénotype de P2 est : blanc.

Tous les individus F1 sont gris, ce qui semble indiquer que I'alléle codant pour le pelage gris est
dominant. On choisit donc de symboliser les phénotypes ainsi :

[G] : souris au pelage gris [g] : souris au pelage blanc

Les représentations des I'alléles codant pour la couleur du pelage sont donc :

G = alléle codant pour le gris g = alléle codant pour le blanc

Les individus de la génération p sont des ye ; leurs | p1-(G) P2:[g]
L . o L. génotypes sont donc : GG
8) Déduire les phénotypes des individus de la génération F2. P1:GG P2:gg &
Les individus F1 ont donc tous le génotype suivant : Gg. F1:[G]
9) Donner la fréquence des phénotypes des individus de la génération F2. On réalise un tableau de gamétes pour connaitre les génotypes des Gg
souris F2
10) Comparer ces fréquences avec la théorie et en déduire quel(s) alléle(s) est(sont) Génotype des G g Autofécondation de F1
dominant(s).
G GG Gg F1:[G] F1:[G]
e Ge eg Ge % ¢
Si on regarde le rapport entre le phénotype gris/phénotype blanc pour
les individus F2, on obtient: 34/11 = 3,1 ce qui confirme bien que la G1/1G F2 G
couleur du pelage des souris est bien di a un couple d'alléles : G codant [61/[G1/16]/1e]
pour la couleur grise est « dominant» et g codant pour la couleur GG/Gg/Ge/eg
blanche est « récessif ».

Figure 11 : Fiche outil sur le monohybridisme



IV. 2. PREPARATION DU COURS AU DOMICILE DE L’ELEVE

Pour préparer le cours que les éleves visionnent a leur domicile, j'ai créé une feuille
de cours remplie (Figure 10) ainsi qu’une feuille de vocabulaire pour permettre aux éléves
de bien distinguer les différents notions abordées [Annexe IX]. Le cours commence par une
partie expliquant qui est Mendel afin de décrire le contexte de travail de ce botaniste. La
deuxieme partie décortique les premiéres expériences menées par Mendel, en expliquant
pas a pas les observations et les déductions faites. Il est important de décortiquer les
expériences réalisées pour mettre en évidence les lois de I'hérédité et pour expliquer
comment ont été fondées les différentes hypotheses qui ont assis les bases de la génétique.
Afin de permettre aux éléves de se confronter a une analyse de monohybridisme, j’ai inséré

un exercice d’application dans la feuille de cours :

7‘\ A toi de jouer !
k On effectue le croisement ci-dessous, donner le génotype et les phénotypes des
individus de la génération F2

3 ‘ .
P1 : fleur violette l P2 : fleur blanche

Lignée pure Lignée pure

Figure 11 : Exercice extrait de la feuille de cours éléve

L’exercice n’est pas obligatoire et peut étre fait avec la fiche outil, il permet aux
éléves qui le veulent d’appliquer le cours vu au domicile ; il peut étre fait avant de venir en
classe ou lors des révisions du chapitre.

J'ai construit également une fiche outil (Figure 12) permettant de comprendre
comment étudier un croisement monohybrique [Annexe X]. Elle synthétise les questions que
doit se poser I'éléve lorsqu’il doit analyser un tel croisement. Le cours et la fiche outil suivent
le méme déroulement mais ne le présentent pas exactement de la méme maniere ; ceci
pour expliquer sous différentes formes ce type de croisement, afin de pousser I'éleve a
comprendre plutét qu’a se contenter d’apprendre la méthode d’étude d’un croisement
monohybridique. La vidéo permet d’éclaircir le cours et la démarche décrite dans la fiche

outil.
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Figure 13 : Extraits de la vidéo de cours sur le monohybridisme




Avant de créer la vidéo, j'ai réalisé une présentation de base ainsi qu’un script pour
faciliter I'enregistrement. En effet, la vidéo ne doit pas étre une lecture des feuilles de cours
mais il faut présenter la matiere pour que les éléves puissent comprendre le cours sans avoir
besoin de I'aide du professeur. Il faut donc mieux expliciter et de maniere plus compléete que
ce qu’on aurait fait a I'oral devant une classe lors d’un cours ex-cathedra ; il faut anticiper les
guestions pour les aborder de nous-méme lors la vidéo, plutot qu’attendre qu’ils les posent,
comme ils "'auraient fait dans un cours traditionnel.

Pour la vidéo (Figure 13), j’ai décidé de présenter les résultats des expériences au
niveau phénotype puis d’expliquer les phénomenes au niveau génotype. Pour cela je leur
propose de se mettre dans la peau d’un chercheur en botanique qui fait des observations de
résultats de croisements de fleurs et essaye de comprendre ce qui s’est passé [Annexe XI].

1) Quel caractére allons nous étudier ?

2) Qu’est-ce qu’une lignée pure ?

3) Description du premier croisement entre deux lignées pures

a. La méthode utilisée
b. Les phénotypes obtenus
4) Description du second croisement par autofécondation de F1
a. La méthode utilisée
b. Les phénotypes obtenus
5) Explication des étapes au niveau génotypique
a. Les génotypes des hybrides
b. Les génotypes des F2

6) Enonciation de la 1°™ et de la 2°™ loi de Mendel

IV. 3. QUESTIONNAIRE DE VERIFICATION DES CONNAISSANCES

Afin de permettre aux éleves de vérifier s’ils ont compris les connaissances
présentées dans la vidéo et les feuilles de cours, il est nécessaire de leur proposer un
guestionnaire les interrogeant brievement sur les points clés du cours. Ce questionnaire est
également important pour les enseignants, c’est pourquoi il faut porter une attention

particuliére a ce que les éléves le remplissent avant de venir en cours, pour avoir une vision
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globale des connaissances comprises par les éléves. Voici le questionnaire [Annexe XlI] que

je propose pour vérifier quelques connaissances présentées dans la vidéo du cours :

1) Quelle est la particularité des individus de la génération F1 ?
a. lls sont stériles
b. lls sont tous identiques pour le caractere étudié
c. lls présentent tous les phénotypes possibles pour le caractére
étudié
2) Comment obtient-on les individus de la génération F2 ?
a. Parcroisement entre deux individus F1 ou autofécondation
b. Par le croisement d'un individu F1 et d’une plante de la
génération parentale présentant le phénotype dominant
c. Par le croisement d’un individu F1 et d'une plante de la
génération parentale présentant le phénotype récessif
3) Si I'on s’intéresse au caractéere « forme de la graine », 'alléle L, code
pour une graine lisse, est dominant alors que l'alléle |, code pour une

graine ridée, est récessif. Quel(s) génotype(s) peut donner le phénotype

[L]?
a. LL
b. LI
c. |l

4) Mendel a choisi d’étudier la génétique sur des petits pois car c’est une
plante autogame, elle s’hybride donc facilement.
a. Vrai

b. Faux

e

|

Questions sur la
méthode du
monohybridisme

Question sur
la relation
entre deux
échelles
d’étude

Question sur
le vocabulaire

Cascio (2011) décrit que les principaux problémes de compréhension de la génétique

par les éléves sont les changements d’échelles et le vocabulaire. J’ai donc orienté le

guestionnaire pour vérifier la compréhension du vocabulaire employé pour le cours, celle de

la méthode utilisée pour un croisement monohybridique, et également la compréhension de

la relation entre I’échelle d’étude macro, le phénotype, et I'échelle micro, le génotype.

Pour chaque question, il est nécessaire de créer une correction qui s’affichera a la fin

du questionnaire pour permettre a I'éleve de vérifier ses réponses et avoir une explication
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Quelle est |a particularité des individus de la génération F1?
IIs sont stériles
@ lIs sont tous identiques pour le caractére étudié v

IIs présentent tous les phénotypes possibles pour le caractére étudié
Commentaire en cas de bonne réponse /. i
En effet, les hybrides de la génération F1 ont tous le méme phénotype et le méme génotype pour le caractére étudié.
\J
Commentaire en cas de mauvaise réponse V 4 O
Les parents P17 et P2 ne produisent qu'une sorte de gaméte chacun. Il n'y a donc qu'une seule combinaison de gamétes

possible. Les hybrides de la génération F1 ont donc le méme génotype et donc le méme phénotype pour le caractére
étudié.

Figure 14 : lllustration des différents commentaires en fonction de la réponse de I'éléve a une question

Pour vérifier mes connaissances je réalise I’Activité 1 « Fleur, quel est ton secret ? »

Existe-t-il toujours un alléle dominé et un alléle dominant pour un géne ?
Pour répondre a cette question il te faut faire :

O Activité 2 « Les dréles de fleurs »

O Activité 3 « Les globules rouges et leur mystéere »

Figure 15 : Extrait de la feuille de cours des éléves



de la bonne réponse. En réalisant mon questionnaire sur Google Forms, il est possible de

donner un retour aux éléves en cas de mauvaise ou de bonne réponse (Figure 14).

IV. 4. PROPOSITIONS D’ACTIVITES EN CLASSE

A la fin des feuilles de cours je conseille les activités a réaliser en classe et je pose aux

éléves une question (Figure 15) a laquelle ils devront répondre grace aux activités de groupe

en classe.

Je propose trois activités pour que les éleves découvrent par eux-mémes plusieurs

nouvelles notions et développent la compétence visée (cf. IV. 1. Le contenu):

1.

=B A=A

le croisement test (test-cross) qui permet de valider le génotype d’un organisme

pour un caractere donné ;

la dominance incompléte d’alleles qui produit un hybride intermédiaire ;

la codominance d’alléles qui produit un hybride présentant les aspects des deux

alleles en méme temps.

Activité 1

« Fleur, quel est ton secret ? »

‘ |

] Bleues Blanche | 7
| e bb |
.

~ Ly
A%\ -

pouvoir compléter les étiquettes.

Mélissa possede trois pots de graines de
fleurs, sur chacun d’entre eux il y a une étiquette
indiquant leur couleur et leur génotype.
Malheureusement, une des étiquettes est illisible.
Elle seme ses fleurs et obtient les résultats ci-
contre. Elle obtient des fleurs bleues, qui est le
phénotype dominant, avec les graines du bocal
sans étiquette, mais elle aimerait encore

connaitre le génotype de ces fleurs afin de

Aidez Mélissa pour déterminer le génotype des fleurs bleues, justifiez votre démarche.
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Activité 2
« Les drbles de fleurs»
Les belles de nuit sont des plantes dont les fleurs s’ouvrent a la tombée du jour. Il
existe deux variétés pures : I'une a fleurs rouges, I'autre a fleurs blanches. Si on les croise, on

obtient un hybride F1 a fleurs roses. En procédant a un croisement entre F1, on obtient une

génération F2 comportant : 48 fleurs rouges, 100 fleurs roses et 52 fleurs blanches.

F1
%
F2 2 .
48 fleurs 100 fleurs 52 fleurs

Ces croisements illustrent ce qu’on appelle : le phénomeéne de dominance partielle. Donnez
en une explication.

Activité 3
« Les globules rouges et leur mystere»
Les groupes sanguins sont déterminés a I'aide de différentes molécules de sucre, présentes
ou non a la surface des globules rouges. Le géne qui détermine les groupes sanguins posséde
trois alleles différents :
Ia code pour un marqueur A sur les globules rouges ;
Iz code pour un marqueur B sur les globules rouges;

i code pour aucun marqueur sur les globules rouges.
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Il existe cependant 4 groupes sanguins : [A], [B], [O] et [AB] (Tableau 3).

Groupe sanguin [A] [B] [AB] [0]
génotype la laou la i Ig lgou lgi la lg i
marqueur A A

Forme de ‘ ‘
I'lhématie

Tableau 3: Tableau illustrant les différents groupes sanguins

Expliquez pourquoi on parle de codominance des alléles I, et 5.

Afin de s’assurer que tous les éléves puissent avoir acces aux informations obtenues
lors de ces activités, il faut préparer un corrigé [Annexe XIII] a distribuer aux éleves. Il est
cependant plus intéressant de ne le donner qu’apres le cours pour ne pas casser |'atout des

activités qui permettent la construction du savoir par les éléves.

Tous ces éléments permettent de préparer un cours sur le monohybridisme. Pour
préparer ce cours, les éléves devront regarder la vidéo et lire les fiches de cours. Puis en
classe, I’éléve aura le choix entre plusieurs activités a faire en groupe en s’aidant de la fiche
outil ou faire I'exercice d’application, qui est dans les fiches de cours, s’il ne I'a pas
correctement compris. Le temps et les moyens mis en ceuvre pour leurs créations ont certes
été importants, mais tout comme un cours selon la méthode traditionnelle, ils seront
réutilisables et perfectibles les années suivantes. Si les enseignants d'un méme
établissement collaborent pour créer les cours en classe inversée, cela permettra de créer
des réservoirs de vidéos, de fiches outil et d’activités et ainsi réduire la charge de travail de
chacun. Enfin, pour ce qui est de I'application a la génétique, dont les cours sont souvent
percus abstraits par les éléves, cette méthode permet de dégager plus de temps en classe
pour l'application a des cas concret; de fait, I'éleve voit plus directement I'utilité des
connaissances apprises, crée plus facilement les liens entre les différents cours de

génétique, et son apprentissage en sera mieux ancré et plus accessible.
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V. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

V. 1. RETOUR SUR LES RESULTATS OBTENU

Dans ce mémoire j'ai effectué des recherches afin de pouvoir créer un guide pour les
enseignants qui aimeraient appliquer la méthode de la classe inversée. )'ai également créé
une séance de cours en génétique Mendelienne sur ce principe de la classe inversée, que je
n’ai pas eu le temps de tester sur une classe d’éléves en secondaire supérieur. La création de

cette séance a demandé un travail difficile sur plusieurs points :

il n’est pas aisé de créer un scénario de vidéo de cours, il faut anticiper tout ce qu’on
va dire. En tant gu’enseignant, on a plus I’habitude de créer des présentations en
pensant a ce que I'on dira mais sans écrire le dialogue ;

- I"écriture en direct a I'’écran, méme tactile, n’est pas chose facile, mais est nécessaire
pour donner plus de spontanéité et d’animation au cours ;

- I'enregistrement de la vidéo est assez long, car il faut souvent reprendre une partie
ou on a bafouillé ou oublié un mot. De plus, il est difficile de trouver le rythme,
I'intensité et les intonations de la voix a adopter pour présenter tous les points
essentiels sans faire des vidéos de cinquante minutes ;

- il est difficile d’estimer la taille de la présentation a créer pour ne pas faire des vidéos

ni trop longues, ni trop chargées ou au contraire trop légeres.

Méme si je me suis basée sur des écrits me permettant de savoir comment créer

cette séance, elle mériterait d’étre testée afin de valider les recherches effectuées.

V. 2. UNE PREPARATION POUR LES ETUDES SUPERIEURES

Parmi les éléves qui entrent a l'université, 60 % échouent a leur premiére année
(Delvaux, Bourton, Burgraff & Bersipont, 2014). Ce taux d’échec peut étre imputé aux
fonctionnements organisationnel et institutionnel mais également a des caractéristiques
propres de I'étudiant : origine socio-économique et culturelle, parcours scolaire antérieur,
son projet personnel, la perception qu’il a de ses capacités, son intégration sociale et
académique, et les méthodes de travail de I'étudiant (Melchior, 2014). Pour remédier a ce
probléme, certaines universités mettent en place des systémes pour aider les étudiants en

proposant des cours préparatoires ou des cours de soutien.
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Afin de faciliter cette transition entre les études secondaires et les études
supérieures, l'utilisation de la méthode de la classe inversée semble étre une solution
adaptée. En effet, elle permet aux éleves de développer leur autonomie et d’apprendre
comment organiser les connaissances pour développer leur apprentissage par eux-mémes.

La méthode de la classe inversée est également avantageuse pour les éléves qui
entreront directement dans la vie active car elle leur apprend a travailler en groupe et a
interagir avec leurs pairs. En effet, la plupart des métiers demande d’utiliser ces deux

caractéristiques.

V. 3. UNE SOLUTION A APPLIQUER PAR TOUS ET PARTOUT ?

Comme toute méthode pédagogique, il faut avoir un certain recul pour affirmer
gu’elle est bénéfique a tous les éleves. Cependant, la classe inversée semble avoir beaucoup
d’avantages pour les éléves mais aussi pour les enseignants; il ne faut pas pour autant
abandonner les anciennes méthodes et inverser tous les cours sans réfléchir (Bissonnette,
Gauthier, 2012).

La classe inversée numérique demande un investissement plus important de la part
des établissements, des éléves et des professeurs. En effet, afin de permettre a tous les
éléves d’avoir acces aux contenus mis en ligne, les établissements et les éleves doivent étre
équipés d’ordinateurs, voire de tablettes numériques. Les enseignants doivent aussi avoir un
équipement minimum pour pouvoir réaliser les capsules vidéo et les mettre en ligne. De
plus, les enseignants doivent avoir un minimum de formation informatique pour mettre en
place cette méthode sous format numérique.

A cause de la charge de travail supplémentaire pour les professeurs, il est intéressant
pour les enseignants d’'une méme matiére dans un établissement de travailler en équipe ; ce
qui permet de limiter la charge de travail individuel tout en améliorant la qualité du travail
commun final.

Sur la question de quelles matiéres peuvent étre « inversées » ou non, la réponse
dépendra essentiellement du point de vue du professeur ; on peut aussi bien imaginer des
éléves regarder une vidéo sur la théorie d’un sport, que sur des régles de grammaire ou sur
la méthode de résolution d’'une équation. S’agissant de I'age des éléves aupres desquels les

enseignants peuvent « inverser » la classe, la question se posera surtout sur I'autonomie de
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chaque éleve; pourquoi ne pas imaginer, par exemple, faire visionner a des éleves de

maternelles, avec leurs parents, une vidéo sur le brossage des dents ?

En conclusion, la méthode de la classe inversée semble étre une solution adaptée au
monde numérique actuel et aux difficultés d’apprentissage des éléves. Il faut cependant
l'utiliser avec prudence et bien réfléchir avant de lappliquer pour ne pas défavoriser
certains éléeves. La génétique est un chapitre difficile a apprendre pour les éléves, et les
enseignants ont parfois du mal a les motiver pour ce chapitre complexe intégrant de
nombreuses notions de vocabulaire et beaucoup de changements d’échelle d’observation.
La classe inversée permet alors de consacrer le temps au domicile sur ce que I’éléve doit
apprendre, qui se concentre sur le vocabulaire et les premiéres notions telles les lois de
Mendel, et réserve le temps en classe a I'application et a la manipulation qui, pour un sujet
comme la génétique, sont difficilement réalisable chez I’éléve. Ainsi, I’éléve étant plus actif
en cours, la classe inversée, qui plus est par ce que permettent les nouvelles technologies,
semble étre une solution permettant de créer des cours plus stimulants pour les éléves et

les professeurs.
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IV. COUVERTURE RESEAU EN 3G ET 4G DES DIFFERENTS
OPERATEURS MOBILES EN BELGIQUE

Technologie
2G
3G

4G

Nombre
d'opérateurs
0
m
2
m3

Situation au:

14-01-2016 Fﬁﬁ".pr]

Figure 3 : Carte montrant la couverture réseau 3G pour les opérateurs mobiles en Belgique
[http://www.ibpt.be/fr/consommateurs/Internet/qualite-de-service/cartes-de-couverture-
reseaux-mobiles]

Nombre
d'opératours
0
m
2
w3

Situation au:

14-01-2016 ]
Figure 3 : Carte montrant la couverture réseau 4G pour les opérateurs mobiles en Belgique

[http://www.ibpt.be/fr/consommateurs/Internet/qualite-de-service/cartes-de-couverture-
reseaux-mobiles]
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V. QUESTIONNAIRE ENVOYE AUX ENSEIGNANTS

Bonjour,

Merci de votre participation a cette enquéte qui intervient dans le cadre d'un mémoire sur l'intérét du
flip learning (classe inversée). L'objectif de ce questionnaire est de connaitre votre opinion sur cette
méthode d'enseignement. Que vous soyez familier ou non avec son utilisation, votre avis nous
intéresse.

Avant de quitter le questionnaire, assurez-vous de valider vos réponses en appuyant sur "Envoyer"

(Page 4/4) Durée : 5 - 10 minutes
*Obligatoire

1. Depuis quand enseignez-vous ? * Une seule réponse possible.

Je n'enseigne pas encore
Depuis moins de 5 ans
Depuis 5 a 20 ans

Depuis plus de 20 ans

Je suis pensionné(e)

2. Quelle(s) matiére(s) enseignez-vous? *

3. A quel niveau enseignez-vous ? * Plusieurs réponses possibles.

Maternelle
Primaire

Secondaire inférieur / College
Secondaire supérieur / Lycée

Université / Haute école

4. Avez-vous déja entendu parler de la classe inversée ? * Une seule réponse possible.

Oui

Non

5. Comment définiriez-vous la classe inversée ? *

BODART Mathilde Master BOE a finalité didactique Xl



6. En tant qu'éléve, avez-vous déja suivi/participé a un cours en classe inversée ? * Une seule

réponse possible.

Oui
Non

Ne sais pas

7. Pratiquez-vous la classe inversée au sein de votre classe ? * Une seule réponse possible.

Oui Passez a la question 8.

Non  Passez a la question 18.

Partie uniquement pour les personnes pratiquant la classe
inversée

8. Depuis combien de temps pratiquez-vous cette méthode? * Une seule réponse possible.

Moins d'un an
De 1 a 3 ans

Plus de 3 ans

9. Comment utilisez-vous le principe de la classe inversée AVANT le cours? * Plusieurs

réponses possibles.

Par la création de vidéos a visionner par les éleves avant le cours.

Par la distribution d'un texte a lire par les éléves avant le cours.

Par la distribution d'un questionnaire a remplir par les éléves avant le cours.
Par une recherche thématique a effectuer par les éléves avant le cours.

Par la distribution d'un syllabus a lire par les éleves avant le cours.

Par la distribution d'une feuille de cours a remplir par les éleves avant le cours.

Autre :

10. Comment utilisez-vous le principe de la classe inversée PENDANT le cours ? *
Plusieurs réponses possibles.
Par la reprise du cours étudié préalablement par les éléves.
Par des documents a remplir en rapport avec le travail effectué avant le cours.
Par la distribution d'une feuille de cours déja remplie.

Par le réalisation principalement d'exercices et /ou travaux de groupes.

Par la réalisation exclusive d'exercices et/ou travaux de groupes.

Autre :

BODART Mathilde Master BOE a finalité didactique Xlv



11. Utilisez-vous ce principe de la classe inversée pour tous vos cours? * Une seule réponse

possible.
Oui

Non

12. Si non, pourquoi ?

13. Pour vous, quels sont les avantages de cette méthode ? *

14. Pour vous, quels sont les inconvénients de cette méthode ? *

15. Avez-vous remarqué un réel impact sur les éléves ? * Plusieurs réponses possibles.

Oui, les éléves assimilent mieux le cours lors de l'utilisation de cette méthode.
Oui, les éléves sont plus attentifs et motivés en classe.

Oui, les éléves ont de meilleurs résultats.

Non, je ne vois pas de différence notable.

Autre

16. Pensez-vous que le principe de la classe inversée peut s'utiliser dans toutes les matiéres?

* Une seule réponse possible.

Oui

Non

17. Si non, quelles matiéres ne vous semble pas pouvoir étre enseignées en classe inversée ?
*

BODART Mathilde Master BOE a finalité didactique 4%



Partie uniquement pour les personnes ne pratiquant pas la
classe inversée

Devant le manque de motivation de certains éléves et le taux de réussite parfois faible, certains
professeurs se demandent comment re-sensibiliser les étudiants a I'apprentissage. Le principe de la
classe inversée est de repositionner I'éleve au centre de I'apprentissage et le professeur comme
accompagnateur du savoir. A l'inverse de la classe traditionnelle, le cours est vu a la maison par les
éléves (texte, vidéos...) et les exercices sont faits en classe. Ainsi le professeur peut s'adapter aux
rythmes et aux difficultés de ses éléves.

Principe de la classe inversée

La Classe
Inversee

EN CLASSE

Les éléves mettent en pratique les
concepts clés avec des rétroactions,
I'apprentissage est collaboratif
J Objectif

Les éléves préparent pour Les éléves vérifient leurs

participer aux activités en classe apprentissages et peuvent
élargir leurs savoirs

EN DEHORS
DE LA CLASSE

http://svt.ac-creteil.fr/IMG/png/classe_inversee_infographie.png

18. Pensez-vous que le principe de la classe inversée peut s'utiliser dans toutes les
matiéres? * Une seule réponse possible.

20. Pourquoi ne pratiquez-vous pas la classe inversée ? * Une seule réponse possible.

( ) Je ne connais pas cette pratique.

( ) J'ai déja essayé et je ne suis pas satisfait des résultats.

( ) Je n'ai pas le temps de mettre cette méthode en place.

Q Autre:

21. Avez-vous l'intention de tester ce mode d'enseignement ? * Une seule réponse possible.

Peut-étre
BODART Mathilde Master BOE a finalité didactique Xvi



22. Pour vous quels seraient les avantages de cette méthode ? *

23. Pour vous quels seraient les inconvénients de cette méthode ? *

Avant de quitter le questionnaire, assurez-vous de valider vos réponses en appuyant sur

"Envoyer" en bas de cette page.

Si la classe inversée ainsi que les résultats de cette enquéte vous intéressent, une version
finale du mémoire pourra vous étre envoyée dés Septembre en laissant vos coordonnées
dans l'encadré ci-dessous. Le questionnaire sera traité de maniére totalement anonyme et
votre adresse mail ne servira qu'a vous recontacter.

En attendant si vous désirez plus de renseignements sur cette méthode n'hésitez pas a
visiter ce site Internet :
http://www.classeinversee.com/

24. Adresse e-mail de contact

25. Avez-vous des remarques, questions ou suggestions vis-a-vis de cette enquéte ?

Une petite vidéo pour (re)découvrir le principe de la classe
inversée

CONSTHRT
CLASSE | A 180N

— ECOUTER (£ PROF
— LIRE/VQiR /EcouTER
UN DOCUNENT

— &5 RECOPER LE TABLEAU \

» -
https://www.youtube.com/watch?v=1_3_QGPyVvVCQ

Fourni par

E Google Forms

BODART Mathilde Master BOE a finalité didactique XVil



VI.  SYNTHESE DES RESULTATS DU QUESTIONNAIRE

1. Depuis quand enseignez-vous ? (120 réponses)

@ Je n'enseigne pas encore
@ Depuis moins de 5 ans
@ Depuis 52 20 ans

@ Depuis plus de 20 ans

@ Je suis pensionné(e)

2. Quelle(s) matiére(s) enseignez-vous ? (120 réponses)

N O [ R O FR P P PP

= W

3. A quel niveau enseignez-vous ? (120 réponses)

Maternelle 3

Primaire

Secondaire inférieur

Secondaire supérieur

Université

10

18
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4. Avez-vous déja entendu parler de la classe inversée ? (120 Réponses)

@® Oui
@® Non

5. Comment définiriez-vous la classe inversée ? (120 réponses)

30 personnes ont répondu qu’il ne savait pas définir la classe inversée ;

35 personnes ont donné une bonne définition de la classe inversée, par exemple :

« Le contenu du savoir théorique est appris par I'éleve en amont (chez lui par
exemple) et le temps en classe avec I'enseignant sera destiné a mettre du sens,
utiliser ce savoir, entrainer I'éléve a son utilisation. »

« Une méthodologie ol les éléves préparent a domicile la matieres et ol ils
recoivent une aide personnalisée ou approfondie en classe, avec le professeur. »

« Méthode ayant pour objectif d'utiliser le temps passé en classe par les
apprenants pour des activités d'appropriation de la matiére, des interactions, la
réalisation de projet. Pour ce faire, la partie "transmissive" du contenu est réalisée
avant le temps de classe, par l'apprenant, grdce a différentes ressources mises a
sa disposition. »

42 personnes ont donné une définition partielle de la classe inversée, par exemple :

« L'éléve apprend seul chez lui et le professeur compléte si nécessaire en
classe. »

« Les éleves sont maitre de leurs apprentissages. »

« Travailler le cours théorique avant de venir en classe. »

13 personnes ont donné une définition incorrecte de la classe inversée, par exemple :

« Les éleves prennent la place du professeur? »

« On parle des exercices avant la théorie ? »

« Ce sont les éléves qui enseignent aux professeurs. »

6. En tant qu’éléve, avez-vous déja suivi un cours en classe inversée ? (120 réponses)

@® Oui
@ Non
Ne sais pas

=
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7. Pratiquez-vous la classe inversée au sein de votre classe? (120 réponses)

@® Oui
@ Non

PARTIE UNIQUEMENT POUR LES PERSONNES PRATIQUANT LA CLASSE INVERSEE

8. Depuis combien de temps pratiquez-vous cette méthode? (13 réponses)

@ Moins d'un an
@®0De123ans
) Plusde 3 ans

9. Comment utilisez-vous le principe de la classe inversée AVANT le cours? (13
réponses)

Vidéos a visionner 8
Texte a lire 6
Questionnaire a remplir 7
Recherche thématique 7
Syllabus a lire 2
Feuille(s) de cours a remplir 2
Autre 3

Autre :

« En tant que professeur de langues, je demandais parfois aux éléves les sujets qui les
intéressaient et je demandais seulement aux rhetos de choisir des articles de journaux
en langue étrangere. »

« Evaluations formatives a la fin d’un chapitre »

« Exploration de lames histologiques digitalisées et QCM »
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10. Comment utilisez-vous le principe de la classe inversée PENDANT le cours? (13

Reprise du cours étudié a domicile
Documents de cours a remplir
Feuille de cours déja remplie
Principalement avec des exercices

Uniquement avec des exercices

réponses)

Autre

Autre :
« Un moment focus sur ce que les éleves ont vu dans la capsule et par la correction du
quizz »

11. Utilisez-vous ce principe de la classe inversée pour tous vos cours? (13 réponses)

@ Oui
@ Non

12. Si non, pourquoi ? (13 réponses)

Les réponses données peuvent se classer en quatre catégories :

Certaines parties du cours doivent étre données dans un cours ex-cathedra ;
Le manque de temps pour le professeur et les éléves ;

Le manque d’implication des éleves ;

Un autre systéme de cours appliqué qui fonctionne bien aussi.

13. Pour vous, quels sont les avantages de cette méthode ? (13 réponses)

De nombreux avantages sont cités par les enseignants :

meilleure motivation des éléves ;

de meilleurs résultats ;

une dynamique de groupe / collaboration entre éléves ;
investissement / responsabilisation des éléves dans leur apprentissage;
respect du rythme des éleves ;

développement de I'lautonomie ;

instauration d’un dialogue professeur-éléve .
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14. Pour vous, quels sont les inconvénients de cette méthode ? (13 réponses)

Plusieurs inconvénients sont cités par les professeurs :

- le manque d’investissement de certains éleves ;

- trop dépendant de la participation des éléves ;

- nécessite beaucoup de temps de la part du professeur et des éléves en dehors de la
classe.

15. Avez-vous remarqué un réel impact sur les éléves ? (13 réponses)

Meilleure assimilation du cours 6
Eleves plus attentifs/motivés 6
Meilleurs résultats 3
Non 1
Autre 4

Autre :

« Leurs résultats scolaires ne changent pas significativement. »

« Cela dépend des étudiants. »

« Généralement la matiere est bien moins acquise. »

« Résultats positifs pour les éléves qui s'investissent sérieusement ; résultats négatifs
pour les éléves non motivés. En tout cas, je n'ai pas vu d'amélioration sur la motivation
des éleves dans le secondaire. »

16. Pensez-vous que le principe de la classe inversée peut s'utiliser dans toutes les
matiéres? (13 réponses)

@® Oui
@® Non

17. Si non, quelles matiéres ne vous semble pas pouvoir étre enseignées en classe
inversée ? (3 réponses)

« Connaissances complexes pures »
« Le frangais et les langues »
« Je ne sais pas »
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PARTIE UNIQUEMENT POUR LES PERSONNES NE PRATIQUANT PAS LA CLASSE INVERSEE

18. Pensez-vous que le principe de la classe inversée peut s'utiliser dans toutes les
matiéres? (107 réponses)

@® Oui
@® Non

19. Pensez-vous que le principe de la classe inversée peut s'utiliser dans toutes les
matiéres? (36 réponses)

Toutes
Mathématique
Sciences
Langues
Chimie
Education sportive
Biologie
Cours pratiques
Physique
Musique
Matieres techniques
Frangais
Ne sais pas

P P PP NW WS OB oN

[E
[E

20. Pourquoi ne pratiquez-vous pas la classe inversée ? (107 réponses)

@ Je ne connais pas cette pratique.
@ J'ai déja essayé et je ne suis pas
satisfait des résultats.

Je n'ai pas le temps de mettre cette
méthode en place.

® Autre
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21.

22.

Avez-vous l'intention de tester ce mode d'enseignement ? (107 réponses)

@® Oui
® Non
Peut-étre

Pour vous quels seraient les avantages de cette méthode ? (107 réponses)

De nombreux avantages potentiels ont été cités par les enseignants, on peut les résumer

ainsi :

23.

Meilleure élaboration des savoirs par les éleves ;

Développement de sa propre méthode pour apprendre, I'éléve apprend a son
rythme;

Augmentation de la participation, de la motivation et de I'investissement des éléves ;
Gain de temps en classe qui permet d’approfondir les connaissances et de diversifier
les méthodes ;

Développement de I'autonomie des éleves et responsabilisation des éleves ;

Plus grande confiance en soi pour les éléves ;

Perception de I'utilité de la tache ;

Le professeur n’est plus obligé de répéter sans cesse les connaissances en classe, il
est ainsi plus disponible pour donner des explications différenciées ;

Eviter le décrochage et obtenir du travail d’éléves « difficiles ».

Pour vous quels seraient les inconvénients de cette méthode ? (107 réponses)

De nombreux avantages potentiels ont été cités par les enseignants, on peut les résumer

ainsi :

Le travail a domicile des éléves peut ne pas étre fait a cause du manque de temps ou
d’investissement de |'éleve, d’équipement ou d’un contexte familial difficile ;
Possibilité d’une lassitude pour I'éleve ou le professeur ;

Risque de démotivation pour les bons éleves qui peuvent se sentir abandonner ;
Besoin de moyens plus importants en classe ;

Risque d’apprentissage erroné a domicile ;

Demande beaucoup de temps de préparation pour le professeur ;

Possibilité de refus de la part de la direction et des collegues.
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Vil. EXEMPLE DE PLAN DE TRAVAIL
}t h ﬂ Plan de travail du chapitre 2 : Transformations de la matiére
= A www.sclencesgenevaix.)imdo.com
¥

Objectifs de la grille : RES6 /REA 4 et 5/ ANA 4

|e dois donc

Le rdle que j'al choisl dans 'équipe est

{ Consulter les ressources :

* Capsule n*20 « Transformation physique ou chimique 7 » _]

* Capsule n®21 « Décrire une transformation chimiq
= Capsule n*22 « Equation d'une réaction chimigque »

Pour compléter vos connalssances :

* Vidéo « C'est quoi une transformation chimique ?

TP 5 «réaction
chimique 7

ues [J

O El?:lil
1267 e
=
192.168.1.12:8181
» [ GUEST / guest

* Exercice interactif pour équilibrer des équations (site) [ |

K Livre p. 180 & p.1as O]

Projet Final d'équipe pour 8/04:

A;mprcndrc

Travail individuel : correction sur lo borne
2nde_Correction activité. pdf

Activite 1 : Déterminer 'equation d'une réaction

chimique O

* Activité 2 : Equilibrer une équation de réaction
chimique O

Travail d’équipe ; 3 0

* (Carte mentale i falre sur une feullle dans le porte

\vue avec comme mot central « transformations [ /

N\

Magique ou Scientifique ?

Vislonner le défi i relever sur la borne
ou hteps:/ fslateadobecom fep /2795

Vous devrez realiser les experiences en

TP et rendre la vidéo accompagnée d'un

document scientifique décrivant 'etat

initial, I'etat linal des transformations

chimiques, ainsi que les réactifs, les

™

S’entrainer:

Livret correction p. 55 a p.57

3p.184 1 2p.184 [0 4p.184 D 6 p.184 ]
.

/Md'équlpe :

J
~
2D
Déli 1 aLa chimie de airbag »
Défl 2 o Mellleure équipe et meilleur
individuel de Quizz » 0
Sur heep:/fjoinquizizz.com/ demander le code du

SR

R

/

Sport- Ch

produits et les espéces spectatrices des
réactions chimiques. Vous devrez
également expliquer ce qui est observé.

Préparer l'évaluation
Lire les objectifs de la grille du trimestre O

Evaluation blanche (& demander au

professeur si tout est fini) O

Correction sur la borne

/‘l

apitre

http://sciencesgenevoix.jimdo.com/seconde/sport/chapitre-2-transformation/
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Vill.  EXEMPLE D’OUTIL

Analyse d’un texte fantastique : vers le commentaire littéraire

Titre du texte o .o

Relevez les
termes qui
caractérisent
ces axes

Identifiez
les procédés
littéraires

—Retrouvez des
modéles proches
(textes, fiches,
corrigés, modéles
rédigés...) qui
vous aideraient
a analyser

- Justifiez votre
choix en Uexpli-
quant a votre
équipe

Analysez

Caractéristiques du Fantastique dans...

Le décor, propice a l’'apparition du phénoméne fantastique, est...
Identifiez et décrivez ce phénoméne :

Le narrateur est ...
Les autres personnages ...
Le dénouement se caractérise par ...

Taurisson & Herviou, 2015, p175
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IX. FEUILLES DE COURS ELEVES

GENETIQUE MENDELIENNE

I. Mendel, pére de la génétique

« Johann Gregor Mende (1822 — 1884) moine botaniste tchéque, est
reconnu comme le pére fondateur de la génétique. Il est a I'origine des lois
qui définissent la maniéres dont les génes se transmettent de génération
en génération » (questions clés sciences, p. 75). Il a défini les lois de
I'hérédité grace a ses travaux sur le pois, cependant elles ne seront
validées que plusieurs années aprés sa mort par d'autres scientifiques.

Figure 1 : Gregor Mendel
(questions cles sciences, p. 73) é
Au XIX*™ siecle, dans la majeure partie de | |

I’Europe, les agronomes sont 2 la recherche de nouvelles variétés. %
Le probléme qui se pose 3 eux est que les nouveaux hybrides issus
de croisements ne sont pas stables. Mendel, voulant résoudre ce
probléme de stabilité, crée un jardin expérimental et choisit le
pois (Pisum sativum) dont la reproduction naturelle se fait par
autofécondation (plante autogame) ce qui permet de
controler les hybridations.

Figure 2 : Pisum sativum
[http://ftgn.com/y/archaeology /1/W/M/m/1/peas-Pisum-sativum2.jpg]

Il. Transmission d’un caractére chez les organismes diploides
Il. A. Cas d’un géne : le monohybridisme

Mendel a tout d’abord réalisé des monohybridations entre des plantes de lignées
pures qui se différenciaient selon un caractére facilement identifiable, ce qui a donnéa
chaque fois un seul type d’hybride. Une lignée pure, par rapport a un caractére donné, est
composée d'individus aux caractéristiques stables sur plusieurs générations, c’est-a-dire que
les individus sont homozygotes pour ce caractére. Mendel a étudié des caractéres
physiologiques simples comme : la forme et la couleur de la graine de pois, la couleur des
cotylédons, la couleur de la fleur, la forme et la couleur de la cosse, la taille de la tige ainsi
que les positions des fleurs sur cette derniére (Tableau 1).

Graine Fleur Cosse Tige
Forme | Catylédons || Couleur Forme Couleur | Emplacement | Taille

i Jaune ks Floks Jaune | g o8 (~3m)
& Q| || fﬁ* ™
g:gc& Vert Violel Etrot Vert Cozae lemiales|  Court

ﬁﬂwseﬂ haut ["30 cm)
5 5

1 2 3 + 7

Tableau 1 : Caractéres physiologiques observés par Mendel lors de ses expériences de monohybridisme
[http://www.catoire-fantasque.be/img/dossiers/genetique/mendel_7caracteres.svg.png]
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Premiére étape :

Mendel croise deux plantes issues de deux lignées pures distinctes: une plante
donnant des pois jaunes (P;) et une autre donnant des pois verts (P,), il s'intéresse donc ici
au caractére : couleur des cotylédons.

Les petits pois sont des organismes diploides, ils possédent donc deux exemplaires du
gene codant pour la couleur des cotylédons. L'alléle codant pour le jaune est symbolisé par
un J; alors que l'allele codant pour le vert est symbolisé par un j. Ainsi, le génotype du
parent P, peut s'écrire : 1], et celui du parent P, s'écrit jj.

ration Parentale : P Py ) b4 P @
Phénotype ] (]
Génotype J) i
| GeénérationFL ©
Phénotype [J
Génotype Jj

Tous les individus issus de ce croisement font partie de la génération F1 et ont tous le
méme phénotype (ils se ressemblent tous) et le méme génotype (ils ont les mémes alléles
pour ce caractére). En effet chaque parent ne produit qu’une sorte de gamétes, il n"y a donc
qu’une combinaison possible d’alléles. Dans ce croisement, ils sont jaunes (phénotype [J]) et
ont comme génotype (Jj).

Gamétes males Py
Gameétes femelles P,

J Ji

Deuxiéme étape :

Si on croise ensuite deux individus de la génération F1, on obtient des individus de
générations F2 avec ces proportions :

- 3/4 des individus ont le phénotype [J], ils sont donc jaunes ;

- 1/4 des individus ont le phénotype [j], ils sont donc verts.

S x o

Phénotype (] (]
Génotype Jj Jj
| GénérationF2 (. Q Q O
Phénotype [ [ (] (]
Génotype ?? ?2? 27 ??
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La forme verte pour le caractére « couleur des cotylédons » réapparait alors qu'il
n’était plus visible dans la génération F1.

Pour comprendre ces proportions au sein de la génération F2, il est nécessaire de
réaliser un tableau des gamétes du croisement des individus de la génération F1:

Gamétes males F1 ]

Gametes femelles F1 ]
J J) Jj
i Ji

Ce tableau permet de se rendre compte que :
- 1/4 des individus regoit deux alléles j de leurs parents, ils ont donc le génotype jj

Geénotypes et sont verts;
parentac - 1/4 des individus regoit deux alléles J de leurs parents, ils ont donc le % des
génotype JJ et sont jaunes ; individus
Génotype [ - 2/4 des individus regoit deux alléles J de leurs parents, ils ont donc le sont jaunes
hybride génotype Jj et sont jaunes ;

On peut noter ainsi que le phénotype [J] peut étre obtenu a partir de deux génotypes
différents : (Jj) et (JJ)). L'allele J codant pour des cotylédons jaunes est donc dominant
puisqu’il permet d’obtenir des cotylédons jaunes méme lorsque Ialléle j est présent, ainsi on
dit que I'alléle j codant pour des cotylédons verts est récessif.

Ces expériences de monohybridisme ont permis 8 Mendel d’écrire une premiére loi :

17 loi de Mendel : « Loi de Funiformité de la génération F1 »
Si I'on croise deux races pures distinctes par un seul caractére, tous les descendants de la
premiére génération, qui seront appelés des hybrides F1, sont identiques.

Ainsi le monhybridisme se fait en 2 étapes :

(1) croisement de deux lignées pures se distinguant par UN SEUL caractére qui abouti a
une génération d'individus indentiques au point de vue du génotype et du
phénotype : c’est |la génération F1.

(2) Autofécondation des individus F1 qui donne une génération F2 d'individus n’étant
pas tous identiques a la génération F1.

Lorsque la rapport entre les phénotypes des individus de la génération F2 est de 3 pour
1, I'alléle codant pour le phénotype le plus représenté est dit « dominant » et I'alléle codant
pour le phénotype le moins représenté est dit « récessif ». De plus, ce rapport entre les
phénotypes des individus de la génération F2, confirme bien que la couleur des cotylédons
des pois est gouvernée par un seul couple d’alléles. En terme de génotypes, on a % de la
population ayant le génotype de P1, % ayant le génotype de P2 et % ayant le génotype de
I'hybride F1.
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2*™ loi de Mendel : « Loi de ségrégation des alléles»
Si I'on croise deux individus F1, on obtient des individus F2 ou on voit réapparaitre les deux
phénotypes parentaux.

)

A toi de jouer !
On effectue le croisement ci-dessous, donner le génotype et les phénotypes des
individus de la génération F2

P1 : fleur violette P2 : fleur blanche
Lignée pure Lignée pure

On étudie le caractére : couleur de la fleur

En procédant a une autofécondation des individus F1, on a le tableau de gamétes suivant :

Gameétes de F1 Vv v
\'} \AY Vv
v Vv v

Pour vérifier mes connaissances je réalise I'Activité 1 « Fleur, quel est ton secret ? »

Existe-t-il toujours un alléle dominé et un alléle dominant pour un géne ?
Pour répondre 3 cette question il te faut faire :

O Activité 2 « Les droles de fleurs »
O Activité 3 « Les globules rouges et leur mystére »
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ANNEXE VOCABULAIRE

Alléles

versions d’un méme géne codant pour un méme caractére mais qui ont
subi des mutations qui produisent des effets phénotypiques différents

Alléle dominant

alléle qui s’exprime pleinement dans le phénotype d’un organisme. Se
symbolise soit par une lettre majuscule, soit avec un « + » (par exemple,
« A » ou « a+ »)

Alléle récessif

alléle qui ne produit pas d’effet notable sur 'apparence de I'organisme.
Se symbolise par une lettre minuscule (par exemple « a »)

Caractere proprieté héréditaire observable qui peut varier d’un individu a I'autre

Gameéte Cellule haploide, produit d’une méiose.

Géne unité d’information génétique située sur les chromosomes et constituée
d’une sequence spécifique de nucléotides dans ’ADN

Génétique sciences de I'hérédite

Génotype constitution allélique d’un individu pour un ou plusieurs caractéres. Se
symbolise en mettant les symboles des deux alléles, par exemple A:A:.

Héredité ensemble de phénoménes par lesquels des caractéres des étres vivants
sont transmis d’une génération a la suivante

Hétérozygote se dit d’un individu qui posséde une paire d’alléles différents pour un
caractere donné (par exemple « Aa »)

Homozygote se dit d’un individu qui posséde une paire d’alléles identiques pour un
caractére donné (par exemple « AA »)

Hybridation croisement des deux races pures différentes aboutissant a la naissance
d’une 1°* génération formée d’individus appelés hybrides

Locus position du géne sur le chromosome

Monohybridisme | réalisation d'un croisement de deux variétés présentant des différences
sur un seul caractere. On hybride 2 lignées pures (appelées P1 et P2)
differant par 1 couple de caractéres. On obtient un hybride (F1) puis on
croise F1 avec F1 (autofécondation) pour obtenir une génération
supplementaire appelée F2

Phénotype ensemble de caracteéres physiques et physiologiques observables d’un

BODART Mathilde

organisme, déterminé par son patrimoine génétique. Se symbolise en
mettant entre crochet I'alléle représentatif du phénotype, par exemple
[A], si c’est le phénotype de I'alléle dominant, ou [a] si c’est le
phénotype de I'alléle récessif
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X. FICHE OUTIL POUR LES ELEVES

MONOHYBRIDISME

Est-ce vraiment un croisement monohybridique ?
- croisement d’individus de lignées pures se différenciant par UN seul caractére

1) Quel est le caractére suivi ?

2) Quels sont les différents phénotypes de la génération P ?
3) Donner les notations pour les différents alléles

4) Donner les génotypes des parents.

5) Quel est le phénotype des individus de la génération F1 ? of 1% [ o

o . de Mendel
6) Quel est le génotype des individus de la génération F1 ?

7) Réaliser un tableau de gameétes pour le croisement de deux individus de la génération F1
afin de déterminer les génotypes des individus de la génération F2.

Génotypes des gamétes des individus femelles de la génération F1

Génotypes
des gamétes des individus males

Génotypes des individus de la génération F2
de la génération F1

8) Déduire les phénotypes des individus de la génération F2.
9) Donner la fréquence des phénotypes des individus de la génération F2.

10) Comparer ces fréquences avec la théorie et en déduire quel(s) alléle(s) est(sont)
dominant(s).
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MONOHYBRIDISME — EXEMPLE

P1: Souris grise de lignée P2 : Souris blanche de lignée

X

Tous Individus F1 : Souris grise Individu F1: Souris grise

34 Souris grises 11 Souris blanches

A l'aide des résultats des croisements ci-dessus, confirmez, en expliquant votre démarche,
I'hypothése suivante :
« On suppose que la couleur du pelage des souris est gouvernée par un seul couple d’alléles ».

On étudie le caractére : couleur du pelage de la souris.

Le phénotype de P1 est : gris / Le phénotype de P2 est : blanc.

Tous les individus F1 sont gris, ce qui semble indiquer que I'alléle codant pour le pelage gris est
dominant. On choisit donc de symboliser les phénotypes ainsi :

[G] : souris au pelage gris [g] : souris au pelage blanc
Les représentations des I'alléles codant pour la couleur du pelage sont donc:
G = alléle codant pour le gris g = alléle codant pour le blanc
Les individus de la génération parentale sont des homozygotes ; leurs | p1: [G] P2 :[gl
génotypes sont donc : GG gg
P1:GG P2:gg
Les in'di\_lidus F1 ont donc tous Ie‘ génotype suivant : Gg. ) F1:[G]
On réalise un tableau de gamétes pour connaitre les génotypes des Gg
souris F2
Génotype des G g Autofécondation de F1
gameétes
G GG Gg F1:[G] F1:[G]
g Gg ge e W e
Si on regarde le rapport entre le phénotype gris/phénotype blanc pour
les individus F2, on obtient: 34/11 = 3,1 ce qui confirme bien que la Gl/1G F2 -
couleur du pelage des souris est bien di a un couple d’alléles : G codant [Gl]/ [G] / [G 1/1g]
pour la couleur grise est « dominant» et g codant pour la couleur /Ge/Ge/ee
blanche est « récessif ».
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XI.  VIDEO DU COURS
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Monchbridimme
Chude ces gemobyges
Carachire #udii : couleur des cobylidons de Lla gralne
Primobypes de la gémération parentale:
- Jauhe () -vert ()
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Xll.  QUESTIONNAIRE PROPOSE AUX ELEVES

Questionnaire disponible sur : https://goo.gl/forms/eXwXPiSDtrop4uXs2

Le monohybridisme

*Obligatoire

Mendel a choisi d’étudier la génétique sur des petits pois car
c’est une plante autogame, elle s’hybride donc facilement. *

O vrai
O Faux

Quelle est la particularité des individus de la génération F1? *
(O lis sont stériles
O lls sont tous identiques pour le caractére étudié

O lls présentent tous les phénotypes possibles pour le caractére étudié

Si I'on s’intéresse au caractéere « forme de la graine », I'alléle L
code pour une graine lisse est dominant alors que l'alléle | qui
code pour une graine ridée est récessif. Quel(s) génotype(s)
peut donner le phénotype [L] ? *

Ju
] w
Ju

Comment obtient-on les individus de la génération F2 ? *
(O Par croisement entre deux individus F1 ou autofécondation

O Par le croisement d'un individu F1 et d'une plante de la génération
parentale présentant le phénotype dominant

O Par le croisement d'un individu F1 et d'une plante de la génération
parentale présentant le phénotype récessif
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Xlll. ACTIVITES POUR LE TRAVAIL DE GROUPE EN CLASSE

Activité 1
« Fleur, quel est ton secret ? »

Mélissa posséde trois pots de graines de fleurs, sur chacun d’entre eux il y a une
étiquette indiquant leur couleur et leur génotype. Malheureusement, une des étiquettes est

illisible. Elle seme ses fleurs et obtient les résultats suivants :

=

'l Bleues ‘ Blanche

I 1
L =

Elle obtient des fleurs bleues, qui est le phénotype dominant, avec les graines du

e

bocal sans étiquette, mais elle aimerait encore connaitre le génotype de ces fleurs afin de
pouvoir compléter les étiquettes.

Aidez Mélissa pour déterminer le génotype des fleurs bleues, justifiez votre démarche.
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Afin de savoir laquelle des deux hypotheéses est la bonne, effectuons un croisement avec une

fleur de lignée pure de phénotype récessif. Si nous utilisons la fleur avec le phénotype

dominant nous masquerions I’éventuel allele b de la fleur a tester.

Hypothése 1: «la fleur a un génotype
BB »

La fleur de la lignée pure ne produit
gu’une sorte de gameéte : b

Si on fait un tableau des gametes du

Génotype des

gametes

b Bb BB

croisement entre la fleur a tester et la
fleur de lignée pure au phénotype récessif

(génotype bb), on obtient :

Suite a ce croisement on devrait donc
obtenir 50 % de fleurs au génotype Bb,
c’est-a-dire au phénotype [B] donc des
fleurs bleues, et 50 % de fleurs au
génotype BB, c’est-a-dire au phénotype
[B] donc des fleurs blanches. Ce
croisement donnerait donc 100% de fleurs

bleues.

Hypothése 2: «la fleur a un génotype
Bb »

La fleur de la lignée pure ne produit
gu’une sorte de gameéte : b

Si on fait un tableau des gametes du
croisement entre la fleur a tester et la
fleur de lignée pure au phénotype récessif

(génotype bb), on obtient :

Génotype des

gametes

Suite a ce croisement on devrait donc
obtenir 50 % de fleurs au génotype Bb,
c’est-a-dire au phénotype [B] donc des
fleurs bleues, et 50 % de fleurs au
génotype bb, c’est-a-dire au phénotype [b]
donc des fleurs blanches.

Ce croisement donnerait donc 50% de

fleurs bleus et 50 % de fleurs blanches.

En fonction des résultats du croisement Mélissa pourra déterminer le génotype des

fleurs du bocal sans étiquette.
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Activité 2
« Les droles de fleurs»

Les belles de nuit sont des plantes dont les fleurs s’ouvrent a la tombée du jour. Il
existe deux variétés pures : I'une a fleurs rouges, I'autre a fleurs blanches. Si on les croise, on
obtient un hybride F1 a fleurs roses. En procédant a un croisement entre F1, on obtient une

génération F2 comportant : 48 fleurs rouges, 100 fleurs roses et 52 fleurs blanches.

? )
s 1A

F1

I,
(

N
1 &

48 fleurs 100 fleurs 52 fleurs

Ces croisements illustrent ce qu’on appelle : le phénomeéne de dominance partielle. Donnez
en une explication.
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Au niveau des proportions des individus de la génération F2, on devrait donc avoir :
- Y de fleurs au génotype RR = phénotype [R] = fleurs rouges
- Y de fleurs au génotype rr = phénotype [r] = fleurs blanches
- Y% de fleurs au génotype Rr = phénotype [Ro] = fleurs roses

Comparons ces chiffres avec les fréquences obtenues :
- 24 % de fleurs rouges
- 26 % de fleurs blanches

- 50 % de fleurs roses
On peut donc affirmer que le phénotype rose [Ro] n’est pas d{i a un nouvel alléle mais bien a

I’expression des deux alléles simultanément qui aboutit a un hybride qui un intermédiaire

entre les deux phénotypes. C'est ce qu’on appelle la dominance partielle.
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Activité 3
« Les globules rouges et leur mystere»

Les groupes sanguins sont déterminés a I'aide de différentes marqueurs, présents ou non a

la surface des globules rouges. Le géne qui détermine les groupes sanguins possede trois

alleles différents :
Ia code pour un marqueur A sur les globules rouges ;
Iz code pour un marqueur B sur les globules rouges;

i code pour aucun marqueur sur les globules rouges.

Il existe cependant 4 groupes sanguins : [A], [B], [O] et [AB] (Tableau XX).

Groupe sanguin [A] [B] [AB] [0]
génotype la la ou la i Ig lgou lgi la lg ii
marqueur A A

Forme de
I’'hématie ‘ '

Tableau XX : Tableau illustrant les différents groupes sanguins
[http://svtdvr.e-monsite.com/medias/images/groupe-sanguin.jpg]

Expliquez pourquoi on parle de codominance des alléles I, et Is.
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RESUME

La complexité du systeme éducatif belge, proposant différents programmes et de
nombreuses filieres, ainsi que le taux de redoublement élevé, font que certains éléves
peuvent se sentir perdus. Devant le constat d’échec scolaire, plusieurs enseignants ont tenté
I'expérience de la classe inversée, ou I'éléeve découvre le cours a domicile et le met en
application en classe, notamment grace a des travaux de groupes. Cette méthode a pour
objectif de respecter le rythme de I'éleve et de lui permettre de développer sa méthode
d'apprentissage. Une grande majorité y a vu de nombreux avantages: le cours est plus
stimulant pour les éléves et les professeurs. Les nombreux outils informatiques d'aujourd'hui
permettent une mise en place plus facile de la classe inversée par le professeur mais cela
demande quand méme une lourde charge de travail.

Dans ce mémoire je me suis intéressée particulierement au programme de génétique
en secondaire qui pose des difficultés aux éleves. Pour cela j'ai étudié la littérature décrivant
différentes expériences de classe inversée, leurs avantages et leurs inconvénients. J'ai
également interrogé certains enseignants grace a un questionnaire afin d'avoir un apercu de
leur perception de la classe inversée. Ces recherches m'ont permis de créer un modéle
pratique pour les enseignants voulant essayer d'inverser leur cours. Pour illustrer ce modéle,

je I'ai appliqué a un chapitre de génétique : le monohybridisme.
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