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Il existe des difficultés récurrentes chez les élèves dans 
les apprentissages scientifiques. Celles-ci sont liées à la 
spécificité de certains sujets ou savoir-faire : le concept 
de gaz ; les liens entre les systèmes en biologie ; savoir 
lire un schéma ; modéliser ; classer ; etc.

Dans cette brochure, nous allons aborder une de ces dif-
ficultés, le « nœud didactique » portant sur les liens entre 
les systèmes du corps humain..

Comment lire cette brochure ?

Pour chaque nœud, il y a un point de discussion puis 
une proposition de dispositifs et des indications sur la 
mise en œuvre de ces dispositifs.

Bonne lecture !

Retrouvez les brochures sur les autres « nœuds didactiques » 
sur http://www.hypothese.be/index.php/petites-lecons/

http://www.hypothese.be/index.php/petites-lecons/
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Nous nous intéressons ici principalement aux systèmes 
intervenant dans les fonctions de nutrition de l’organisme 
humain : système circulatoire, système digestif, système 
respiratoire, système excréteur ; la nutrition étant définie 
comme le flux de matière et d’énergie qui traverse tout or-
ganisme vivant et qui est indispensable pour le maintenir 
en vie, c’est-à-dire hors de l’équilibre physico-chimique 
(équilibre que l’organisme rejoint après sa mort). Il y a, 
pour les apprentissages dans ce domaine de savoirs, des 
difficultés à tous niveau de la scolarité qui sont pour cer-
tains de l’ordre d’obstacles didactiques, c’est-à-dire liés à 
la façon dont ce domaine est enseigné ; et d’autres de 
l’ordre des obstacles épistémologiques, c’est-à-dire liés 
aux savoirs eux-mêmes.

Les systèmes du corps humain intervenant dans les fonc-
tions de nutrition sont souvent enseignés de manière des-
criptive, s’appuyant ou non sur des observations et/ou des 
expériences, mais sans ramener leur fonctionnement à 
la signification de ces fonctions : le maintien en perma-
nence dans les différentes parties du corps de flux de ma-
tière, ces flux intervenant à la fois dans le renouvellement 
voire la croissance des différents organes et dans l’apport 
d’énergie par la combinaison de l’oxygène avec des mo-
lécules organiques issues de l’alimentation. Ces flux sont 
assurés par le système circulatoire qui apporte oxygène 
et nutriments à toutes les cellules et récupère dioxyde de 
carbone et autres déchets formés par les fonctionnements 
de ces cellules. Les autres systèmes (systèmes digestif, 
respiratoire, excréteur) permettent au système circulatoire 
de remplir en permanence ses fonctions.

Ce problème didactique – ne pas faire référence à la signifi-
cation biologique des processus – se traduit le plus souvent 
par une étude émiettée : système digestif, système respi-
ratoire, système circulatoire, système excréteur, sans per-
mettre aux élèves de faire de lien fonctionnel entre eux. Par 
ailleurs, certains systèmes sont davantage vus en classe 
que d’autres ; une approche intégrée des différents sys-
tèmes pourrait permettre de remédier à ce déséquilibre.

Figure tirée de La main à la pâte - Glossaire de biologie.

Décrire l’« appareil digestif » humain. 
Quelles significations déduire pour quelles fonctions ?

Bien sûr il n’est pas possible de parler directement aux 
élèves, en début de scolarité, de signification, mais il est 
important, dès le début du primaire et même en mater-
nelle, de situer les questions de nutrition dans le fonc-
tionnement global du corps ; par exemple :
– �ne pas limiter la question de la respiration à la seule 

entrée et sortie de l’air des poumons mais la resituer 
dans les besoins de toutes les parties du corps (voir 
Orange, 2012, p.53);

– �ne pas s’intéresser uniquement au devenir de la nour-
riture (que devient ce que tu manges… ?) mais à ce 
qui la rend nécessaire pour tout notre corps (manger 
sert à faire grandir, à donner des forces…) et à la fa-
çon dont cela est possible.

https://www.fondation-lamap.org/fr/page/12116/glossaire-de-biologie
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De manière plus générale, bien que la description du 
corps humain et de ses systèmes n’est en soit pas 
inintéressante, elle n’assure pas à elle seule la com-
préhension du fonctionnement du corps humain en tant 
qu’ensemble de systèmes entretenant des liens fonc-
tionnels entre eux. Il pourrait être tentant de malgré tout 
commencer par la description du corps humain, de ses 
structures et leur fonctionnement, avant d’envisager des 
explications sur la signification de ces fonctions. Cette 
manière de faire comporte des risques : 

– �l’enjeu n’est pas la description rigoureuse, qui sera de 
toute façon incomplète quel que soit le niveau de la 
scolarité (obligatoire). Le temps passé à cela pourrait 
donc être mis à profit autrement;

– �en commençant et en se focalisant sur la description, 
les élèves pourraient penser que l’enjeu est à ce ni-
veau. Cela pourrait les détourner des objectifs d’ap-
prentissage plus ambitieux. Par ailleurs, ça donne une 
image des sciences caricaturale (tournée vers la des-
cription plutôt que l’explication);

– �en proposant à priori une description, nous ne savons 
pas quelles sont les connaissances descriptives que 
possèdent les élèves et qui peut orienter la suite du 
travail en classe.

Figure : Affiche d’un groupe (8-10 ans) travail-
lant sur la respiration mais en lien avec les be-
soins des différentes parties du corps. Figure 
tirée de Orange (2012, p.54).

Au contraire, mettre les élèves au travail 
sur une question qui les amène à proposer 
des explications en rapport avec les mo-
dèles explicatifs permettra tout de même 
d’aborder la description du corps humain, 
de ses structures et leur fonctionnement. 
Par ailleurs, cela donnera l’occasion à l’en-
seignant de repérer le « déjà là » descriptif 
qu’ils possèdent et de diriger la recherche 
en conséquence ; celle-ci prendra alors da-
vantage de sens pour les élèves parce que 
cette phase préparatoire (mise au travail sur 
une question ; dégager les thèses, etc.) va 
permettre d’installer des références et un 
questionnement commun.

Une question de départ qui vise à mettre en lien la respi-
ration avec les besoins des différentes parties du corps 
(ex : « comment l’air que vous respirez permet-il à toutes 
les parties du corps de recevoir de l’oxygène ? ») permet 
de relier une fonction (« alimenter toutes les parties du 
corps en oxygène ») à un fonctionnement (« comment 
l’air que vous respirez permet-il… ») de façon à lancer les 
élèves vers un problème biologique pertinent.

Exemple sur la nutrition : 

En construisant le problème, les élèves pourront identi-
fier ce sur quoi l’investigation va porter dans la suite de la 
séquence ; par exemple par une recherche documentaire 
(qui va d’ailleurs permettre d’aborder le volet descriptif). 

Admin
Texte surligné 
Ajouter après "nutrition" : (élèves de 10-11 ans).

hdahm
Texte surligné 
Remplacer par "de commencer malgré tout"
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Une importante difficulté tient dans la compréhension 
des systèmes complexes. Cela devient surtout prégnant 
en fin de secondaire mais dès la maternelle, les façons 
de penser ordinaires des élèves peuvent faire obstacles 
à leur apprentissage.

Les élèves vont produire des explications sous forme de 
récits. Cette forme est un passage obligé et même une 
aide pour les plus petits1 . Cependant, selon les âges, 
cela peut rendre difficile la compréhension du fonction-
nement conjoint des systèmes.

La circulation (au sens propre : mouvement circulaire, 
avec retour du sang au cœur) ne sera pas toujours 
pensée comme telle, les mouvements du sang étant 
souvent plus compris comme une irrigation : les élèves 
construisent une « petite histoire » entre l’endroit où se 
forme le sang (pour les élèves : intestin ou cœur) et l’en-
droit où il est utilisé (organes) ; sans retour donc. 

Dans cet exemple de débat en classe, la distribution du 
sang est au départ pensée selon un schéma linéaire : 

Production du sang  distribution par les vaisseaux sanguins  utilisation par les parties du corps

1 Avec des élèves de maternelle ou de P1 il peut être déclencheur d’explication de les 
pousser à raconter une histoire… « Et alors, que se passe-t-il après… ? »

Cette façon de concevoir la distribution du sang s’appuie 
sur une « mise en histoire » du modèle explicatif qui est 
alors contraint de fonctionner de manière linéaire. Cela 
constitue alors un obstacle à penser un fonctionnement 
dynamique du système circulatoire (donc avec un retour 
du sang au cœur).

Quand l’idée de retour au cœur du sang est construite, 
elle peut être pensée comme l’arrivée du « bon » sang 
aux organes et le retour du sang « usé » ou « mauvais » 
au cœur qui le régénère. Dans ce cas, c’est la fonction 
de transporteur du sang qu’il faut travailler : transport 
des nutriments, transport de l’oxygène, des déchets… 
Le sang n’est plus ce qui nourrit mais ce qui distribue 
ce qui nourrit.

Admin
Texte surligné 
Ajouter après "classe" : (8-10 ans)

Admin
Texte surligné 
Remplacer ce qui surligné par :
"La conception de la distribution du sang comme une irrigation conduit à des modèles explicatifs qui fonctionnent de manière linéaire."
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Plus tard, et jusqu’à l’âge adulte, la circulation (mouve-
ment en circuit) sera comprise mais pas nécessairement 
le fonctionnement en dérivation des organes : comment 
les reins, le tube digestif et les muscles peuvent remplir 
leur fonction alors qu’ils sont en parallèle (en dérivation) 
dans cette circulation ? 

« On demande alors aux élèves (ou aux étudiants) de placer 
sur ce circuit, qu’ils peuvent modifier comme ils le veulent, 
le tube digestif et les reins de façon à satisfaire les autres 
conditions de la nutrition des cellules (approvisionnement 
en petites molécules organiques, élimination des déchets 
azotés). Dans une très grande majorité, ils construisent des 
modèles du type de celui de la figure 5 [figure ci-dessous]. 
Le tube digestif, les organes (avec les cellules), et les reins 
y sont disposés en série et dans cet ordre. » (p.42)

Figure : Circulation et nutrition, un exemple de mo-
dèle d’élèves (environ 17 ans). Tirée de Orange C. 
et Orange D., 1995, p.42

Circulation et nutrition : le modèle des physiolo-
gistes. Tirée de Orange C. et Orange D., 1995, 
p.43

Les élèves vont aussi penser, en fonction de leur âge, 
en termes de pseudo-personnages et expliquer le fonc-
tionnement par les caractéristiques (on pourrait dire, le 
caractère) de ces pseudo-personnage :
– �en primaire, si la circulation (avec retour donc) est en-

visagée, ce sera en parlant de « bon » et « mauvais » 
sang ; ou de sang neuf et de sang usé… Le sang n’est 
alors pas vu comme un moyen de transport (des nu-
triments, de l’oxygène) mais comme la source même 
de la vie qui, une fois usé, est régénéré par le cœur;

– �jusqu’au début du secondaire, les aliments seront divi-
sés en bons aliments (ceux qui vont dans tout le corps 
; appelés parfois à tort par les élèves « vitamines ») 
et les mauvais aliments (ceux qui sont rejetés dans 
les selles). L’abortion intestinale est alors comprise 
comme un tri entre bons et mauvais aliments et non 
pas comme une sélection fondée principalement sur 
la taille des molécules.

Juliette : [elle lit l’affiche] Voilà ce que nous pensons. Le hamburger et les frites descendent dans un 
tuyau appelé l’œsophage vers l’estomac. Après, certaines nourritures descendent dans le tuyau des 
excréments. Les autres… les autres partiront dans des tuyaux vers les muscles.
Amaury : [commente l’affiche en montrant du doigt] On a dessiné des frites. En fait les frites des-
cendent là [montre l’oesophage jusqu’à l’estomac] dans l’estomac… là, là…

Adrien : Vous n’avez fait aucun organe. Vous n’avez mis que l’estomac

Auberi : Dans votre dessin, il y a quelque chose de bizarre parce que tu vois il y a un tuyau de l’œso-
phage et puis… Et puis il y a un truc qui va par là et l’autre par là. Mais on ne sait pas qu’est-ce qui 
va là exactement. On dirait que tout va d’un côté et ça va de l’autre. C’est comme ça, ça fait bizarre. 
[Elle va au tableau près de l’affiche ; elle explique en montrant l’affiche] Vous avez tout dessiné mais 
c’est un peu bizarre parce qu’on croirait qu’ici ça va dans les muscles [montre le tuyau vers le bas] et 
là… dans le muscle aussi [montre les tuyaux sur le côté].
Steven : Déjà c’est dans l’estomac déjà ça se broie. Et ils ne disent pas que c’est une partie des 
aliments qu’on mange qui… qui partent dans les muscles.

Steven : Oui mais il faut déjà que ça se trie

Clément : Les excréments là [montre de loin le schéma] ça tombe n’importe comment. Il y a des 
vitamines qui tombent dedans… Non mais là, ça se mélange et puis ça … partout … excréments.

Enseignant : Qu’est-ce que vous pensez de cette idée de tri dont parle Steven ?

Amaury : C’est peut-être pas mal comme idée.

Clément : Je trouve que c’est vrai ce que dit Steven, y a pas de tri ni rien. C’est comme si tout partait 
n’importe comment. Y avait des vitamines qui partaient avec des excréments.

Admin
Texte surligné 
Supprimer. Merci

hdahm
Texte surligné 
Mettre en bas de page : "La transcription ci-dessous concerne des élèves de 10-11 ans."

hdahm
Texte surligné 
Supprimer "5 [figure ci-dessous] et remplacer par juste "figure ci-dessous". Merci
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Enfin, une fois la circulation sanguine envisagée comme 
un ensemble de vaisseaux formant un circuit clos à sens 
unique et étanche pour le sang, et une fois le sang en-
visagé comme transporteur de molécules diverses (O2, 
CO2, minéraux, vitamines, déchets azotés, etc.), c’est 
par l’idée de surface d’échanges qu’on peut envisager 
les entrées et sorties des molécules du compartiment 
sanguin. Il s’agit donc de penser, par ce concept, l’étan-
chéité générale du compartiment sanguin (le sang ne « 
fuite » pas) et en même temps, une certaine perméabili-
té de certains tissus, à certaines molécules, permettent 
l’évacuation des déchets du métabolisme et un approvi-
sionnement en nutriments et dioxygène. 

Ce concept de surface d’échange peut être travaillé dès 
la fin du primaire comme le montre l’extrait ci-dessous, 
au sujet de la nutrition du fœtus :

Figures : les élèves mis au travail sur une ques-
tion liant plusieurs systèmes, ils peuvent faire 
émerger l’idée d’un placenta comme surface 
d’échanges. Ceci est rendu possible avec la 
contrainte que les sangs de la mère et du fœ-
tus ne se mélangent pas, posée d’emblée par 
l’enseignante. Transcription et figures tirées de 
Jaubert (2007).

Rôle de l’enseignant : 

Puisque travailler des explications ne nécessite pas 
forcément de commencer par une description du corps 
humain, pour ce « nœud », on pourra chercher et propo-
ser des questions de départ qui permettent aux élèves 
de produire des explications du fonctionnement d’un ou 
plusieurs systèmes du corps humain, et non pas uni-
quement le(s) décrire. Ce travail permettra par la même 
occasion de repérer les argumentations des élèves fon-
dées sur « mise en histoire ».

Dans cette optique, le travail avec les traces est parti-
culièrement important, nous l’avons vu dans les figures 
précédentes : c’est parce que les élèves ont produit des 
dessins, schémas, affiches, etc. qu’ils ont pu débattre 
sur les idées portées par ces traces. 

Par ailleurs, l’organisation de ce travail avec les traces 
doit être pensé. Par exemple, il est tentant de consti-
tuer des groupes d’élèves hétérogènes du point de vue 
des idées qu’ils ont sur le fonctionnement d’un système. 
Néanmoins, il peut être plus intéressant de grouper les 
élèves qui ont des idées similaires sur un fonctionne-
ment : cela permet de diminuer le nombre de « thèses » 
(et donc de groupes) qu’il faudra comparer et cela per-
met de développer entièrement chacune des explica-
tions, plutôt que de faire émerger une seule thèse par 
groupe, les autres ayant été éliminées par l’effet d’un 
élève « meneur ». D’autre part, ces quelques « thèses 
» doivent pouvoir être présentées par les élèves puis 
discutées entre eux ; dans un premier temps, le tra-
vail de l’enseignant ne consiste pas à immédiatement 
identifier la bonne explication mais plutôt à organiser le 
débat et éventuellement demander des compléments 
d’argumentation, etc. afin que les élèves construisent le 
problème explicatif du ou des systèmes liés entre eux et 
puissent enfin lancer l’investigation. 

hdahm
Note
Le texte est un peu décalé sur la gauche dans cet encart. Faut-il tout centrer ? Ou bien il y a des sauts de ligne à chaque ligne et qu'il faut supprimer ? Ou on toucherait à rien ? 

hdahm
Texte surligné 
Peut-on mettre les "2" en indice ? Merci
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Sur le travail avec les traces écrites, vous pouvez vous re-
porter au nœud n°1 : « difficulté de lecture des schémas »

Comme nous l’avons vu, la question de départ est im-
portante, elle doit permettre de lier plusieurs systèmes 
dans un problème explicatif en biologie, cela afin de 
ramener le fonctionnement des systèmes à la signifi-
cation de leurs fonctions. Pour cela, le travail de l’ensei-
gnant consiste à organiser le débat, notamment avec 
les traces afin de dépasser une série d’obstacles (« bon 
» et « mauvais » sang/aliments, conception de « l’irri-
gation » du sang, mise en histoire, etc.) pour permettre 
d’accéder à des conceptions plus pertinentes (retour du 
sang, étanchéité du compartiment sanguin et circulation 
à sens unique, rôle de transporteur, concept de surface 
d’échanges, fonctionnement synchrone des différents 
systèmes, etc.).

Outils et dispositifs pouvant permettre de 
travailler ce nœud : 

Une démarche intéressante est proposée avec la bro-
chure « Manger, et après ? ». Elle peut être associée à 
celle sur les « Systèmes circulatoire et respiratoire ». 
Différentes aides complémentaires sont proposées ici 
et également ici.

Une autre démarche est proposée avec le dispositif « 
La reproduction humaine. Une approche scientifique au 
service d’une éducation à la sexualité ». Elle concerne 
la nutrition du fœtus, en lien donc avec les systèmes de 
la mère. Une fois de plus, un travail avec les schémas 
peut être réalisé.

En complément, pour le travail concomitamment fait 
avec le nœud n°1 « difficulté de lecture des schémas 
» qui est fortement lié à ce thème, la ressource « Le 
cahier d’expériences » peut être utile. Elle s’insère 
dans un ensemble de ressources disponibles en ligne : 
https://www.fondation-lamap.org/fr/cahier 

En complément, pour l’investigation, l’outil numérique 
« Zygotebody » peut être utilisé pour faire varier les re-
présentations des systèmes du corps humain une fois 
que les élèves ont construit le problème collectivement 
et ce sur quoi la recherche va porter. Notez que si va-
rier ainsi les registres sémiotiques (outil Zygotebody, 
schémas 2D, etc.) peut faciliter la compréhension, cela 
demande tout de même un accompagnement car ça 
ne va pas de soi pour les élèves.

https://sciencesencadence.be/magazine-13-manger-et-apres/
https://sciencesencadence.be/mag-8-systemes-circulatoire-et-respiratoire/
https://sciencesencadence.be/outils-magazine-n13-en-quete-de-sciences-manger-et-apres/
https://sciencesencadence.be/outils-magazine-n8-en-quete-de-sciences-les-systemes-respiratoire-et-circulatoire/
http://www.hypothese.be/index.php/la-reproduction-humaine-et-leducation-a-la-sexualite/
http://www.hypothese.be/index.php/la-reproduction-humaine-et-leducation-a-la-sexualite/
https://www.fondation-lamap.org/fr/page/11923/temoignages-sur-lutilisation-du-cahier-dexperiences
https://www.fondation-lamap.org/fr/page/11923/temoignages-sur-lutilisation-du-cahier-dexperiences
https://www.fondation-lamap.org/fr/cahier
https://www.zygotebody.com/
hdahm
Texte surligné 
Avec la publication de ces brochures, pourra-t-on insérer le lien ici ? 

hdahm
Texte surligné 
Avec la publication de ces brochures, pourra-t-on insérer le lien ici ?
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