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Génération 1: population de départ 10 individus - 4 alléles

@ m @ @ séLecTion Modéliser la dérive
DE 3 COUPLES génétique.
REPRODUCTEURS
) Sous I'effet du hasard,
@ @ @ el la fréquence des alléles
couples dans la des génes neutres change
J papulation de départ. au cours des générations :
/ c'est la dérive génétique.
i Son effet est d'autant plus

© noMBRE DE marque gue l'effectif de
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Faire de méme paur v Des briques colorées en plastique
sélectionner Falléle
transmis par le 2¢ parent. | v 10 individus de départ

= — — {10 associations de deux briques)
a n u e a Principe de la modélisation de la dérive génétique. Cette modélisation / Un dé 3 six faces
peut étre menée sur plusieurs générations, en appliquant toujours le principe
suivant : dans une génération, seuls trois couples au maximum se reproduisent.
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| Fréquence | Fréquence | Fréquence Fréquence | Pour calculer la fréquence
{ allgle vert allélerose | alléle orange | alléle blew | d'un alléle dans une genération,
® ® y y o y ry (] _— ot = = - il faut diviser le nombre de fois
Simulation1 | 046 E 0.36 ! 0,09 0,09 ot cet alléle apparait dans
u G SR, = | IR S la génération par le nombre
Simulationz | 016 | 013 | 019 046 | S
enriasecy | | | | S | fa population.

I 1 |

simulation 3 | 01z | 0,56 |

0,20 | 012 |

a Résultats de trois simulations sur la génération trois.
Au départ, la fréquence de chaque alléle &tait 0,25 dans la population.

Docs 1, 2 Comparer les fréquences | Doc4 Comparer les résultats des simulations et expliquer
aliéliques chez les Papous actuels et f'origine des variations des fréquences alléligues
les autres populations d'Océanie. dans une population.

1 Doc 3 Réaliser la modélisation 7l Conclure en expliquant comment la dérive génétique est a l'origine

praposée sur trois générations. des variations des fréquences alléliques dans une population.
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OBJECTIF

Mesurer I'impact de l'activitée numerique
"Dérive genetique” sur le raisonnement
probabiliste et evolutionniste de lycéens.



ACTIVITE SUPPORT NUMERIQUE

|_| VE CreativLab - Numérique Code : 147817

Interface Génération 1

Génération 1 Individus : 10

O Tableau

O Comparaison

Fréquences alléliques ®

Deéemarrer le 100 -

deuxiéme . . .
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guestionnaire

Génération 1 0.25 0.25 0.25 0.25

Fréquence (%)

Génération 1



ACTIVITE SUPPORT NUMERIQUE

Génération 1:
10 individus - 4 alléles différents
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ACTIVITE SUPPORT NUMERIQUE

Couple 1 Couple 2 Couple 3

| ancer | ancer | ancer
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4 descen dants 1descen dant 5 descendants



ACTIVITE SUPPORT NUMERIQUE

Couple 1 Couple 2 Couple 3

Parent 1 Parent 2 Parent 1 Parent 2 Parent 1 Parent 2
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ACTIVITE SUPPORT NUMERIQUE
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ACTIVITE SUPPORT NUMERIQUE

Tableau récapitulatif de l'évolution des fréquences des alléles

Fréquences de la génération 1: 10 individus

25 %

Fréquences par éleve

Génération 2

Anais

Liline

Soso

Evaelle

Emmeline

30 % 9 % 20 %

40 % 20 % 10 %

00 % 20 %

9 % 39 % 10 %
90 % 30 % 20 %




ACTIVITE SUPPORT NUMERIQUE

Eléve 1: Anais Eléve 2 : Liline
Frequence des alleles sur 10 générations Fréquence des alleles sur 10 géneérations
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ACTIVITE SUPPORT TANGIBLE

Génération 1: population de départ 10 individus - 4 alléles
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Modéliser la derive
génétique.

Sous l'effet du hasard,

la fréquence des alléles
des génes neutres change
au cours des générations :

B NOMBRE DE

' c'est la dérive génétique.
. Son effet est d'autant plus
marqueé que l'effectif de
la population est petit.

Dans cette modélisation,

on représente le génotype de
chaque individu par deux briques
colorées, associées : chaque

couples dans la
f population de départ.
N
DESCENDANTS
B 3 DB OB oo
. . ; - sl déterminer le nombre
Parent 1 Parent 2 . Parent5 Parentt de descendants
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de chaque couple.

2 SRpR—. ' N couleur de brique représente
l () (-) i ) © péTerMINER un allele d'un géne neutre.
LES ALLELES
3 descendants ] ' 2 descendants DE CHAQUE o
DESCENDANT individu A
l . 'i Chaque parent transmet : )
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Génération 2

BEE-0B

sélectionner I'alléle
transmis par le premier
parent.

- Si le résultat est impair,
il transmet I'alléle 1.

- §'il est pair, il transmet
l'alléle 2.

Faire de méme pour
sélectionner l'alléle
transmis par le 2° parent. |

Liste du matériel

v Des briques colorées en plastique
v" 10 individus de départ

g;rincipe de la modélisation de la dérive génétique. Cette modélisation

_/ (10 associations de deux briques)
v’ Un dé a six faces

peut étre menée sur plusieurs générations, en appliquant toujours le principe
suivant : dans une génération, seuls trois couples au maximum se reproduisent.



DEVELOPPEMENT DES RESSOURCES "ENSEIGNANT"

Séance Version tangible/numeérique @ Impression 3D du support tangible

Le peuplement de Nouvelle-Guinde date d'il y a en-
viron 45 000 ans. A cette époque, le climat étant phis
froid, le niveau des mers était plus bas qu'aujourd hui.
Les terres émergées qui reliaient alors la Nouvelle-
Guinée al" Australie et a " Asie du Sud-Est ont permis sa
colonisation. Les Papous actuels sont les descendants
des premiers habitants de la Nouvelle-Guinée,

Des déplacements de population en Océanie fdapes Coitisns Matier, 2019)

Constat 1 : |

Les habitants actuels de Nouvelle-Guinée, d’Australie et d"Asie du Sud-Est sont issus

d'une population originelle commune.

- Chagque diagramme montre |z fréguence
des différents zlléles d'un géne porté par le

Fréquences chez les Papous
chromosome 3.

- Une couleur différente est attribuge &

: ;:;‘j\ b, . chacun des alléles.
ﬁﬁﬂ'ﬁ’l‘:“;gp L Les alléles sont neutres, ne conférant ni
‘{ avantage, ni inconvénient aux individus
6\ qui les portent.
Fréquance zlleligue d= la populaticn
Gcéan Inden Australie ariginelle, vivant en Oceéanie, il y 2 45 000
"'. ELE

N

i}

Fréquence des alléles d’un géne porté par le chromosome 3 dans plusieurs populations d'Dcéanie
[D¥aprés Cditians Hotier, 2014)

Constat 2 : En Oceéanie, la fréquence des différents alléles du géne studié :
- est différente d'une population & I'autre actuellement.
- est différente de celle de la population originelle.

Dans la petite population de Nouvelle-Guinée, la diversite genotypique actuelle est

faible/s'est reduite. Certains alléles ont méme disparu.



QUESTION DE RECHERCHE

En quoi I'apprentissage a l'aide d'un outil numeérique représente un
avantage en termes de raisonnements évolutionniste et probabiliste,
de compréehension du hasard et de I'evolution du vivant, et
egalement d'impact émotionnel ?



METHODOLOGIE

Situation ecologique : classes de seconde

Méthode pré-test post-test : questionnaire fermé

20 groupes
Groupe controle : version tangible
Groupe test : version numerique

Analyse statistique multivariée des données



DEVELOPPEMENT DE L'INSTRUMENT DE MESURE

Adaptation des instruments de mesure
UnREST (Coupaud et al., 2019)

The Genetic Drift Inventory 1.0 (Price et al., 2014)

Instrument experiential activity questionnaire (Huang et al., 2016)

Composeé de 7 sections

Sections 1 a 4: comprehension de l'évolution du vivant
Sections 5: perception du hasard

Sections 6: expérience vécue lors de l'activité (Post test)
Sections 7: informations personnelles

Implémentation de l'instrument dans l'application



EXPERIMENTATION

Périodes :

e Experimentations tests : mai - juin 2023
e Expérimentations officielles : septembre 2023 - avril 2024

Résultats collectés a date :

e 9 enseignants
e 26 groupes experimentaux eleves
e 312 eleves

Experimentations a venir :

e 5 enseignants
e ~ 170 éleves



PRE-EXPERIMENTATION - MAI A JUIN 2023

Vérification du procotole

Coheérence interne du questionnnaire

Ajustement du systeme de collecte de données



MODELE DE DONNEES

646b7f0f052¢c
646b/7f0f052¢
646b7f44052¢
646b 7144052«
646b/7f44052¢
646b7f44052¢
646b 7169052«
646b7f69052¢
646b7fa3052¢
646b/fa3052¢
646b7fc4052¢
648ff447052¢c
648ff447052¢
648ffd4a052c
648ff44a052¢c
648ff469052¢c
648ff469052¢c
648ff46f052cl
648ff46f052ct
648ff470052¢
648ff470052¢c
648ff471052¢c
648ff4/71052¢
649000d9052
649000d9052
649000dd052
649000dd052
649000e8052

0
2
0
2
0
2
0
2
0
2
0

o kD kD MDD MO MDD MO MO

22/05/2023 - 1646b7d23052 DE CARLO
22/05/2023 - 1 646b7d23052 DE CARLO
22/05/2023 - 1646b7d23052 DE CARLO
22/05/2023 - 1 646b7d23052 DE CARLO
22/05/2023 - 1 646b7d23052 DE CARLO
22/05/2023 - 1646b7d23052 DE CARLO
22/05/2023 - 1 646b7d23052 DE CARLO
22/05/2023 - 1646b7d23052 DE CARLO
22/05/2023 - 1646b7d23052 DE CARLO
22/05/2023 - 1 646b7d23052 DE CARLO
22/05/2023 - 1646b7d23052 DE CARLO
19/06/2023 - (648ff41e052c Mme Boyer
19/06/2023 - (648ff41e052c Mme Boyer
19/06/2023 - (648ff41e052c Mme Boyer
19/06/2023 - (648ff41e052c Mme Boyer
19/06/2023 - (648ff41e052c Mme Boyer
19/06/2023 - (648ff41e052c Mme Boyer
19/06/2023 - (648ff41e052c Mme Boyer
19/06/2023 - (648ff41e052c Mme Boyer
19/06/2023 - (648ff41e052c Mme Boyer
19/06/2023 - (648ff41e052c Mme Boyer
19/06/2023 - (648ff41e052c Mme Boyer
19/06/2023 - (648ff41e052c Mme Boyer
19/06/2023 - (6490008c052 Mme Boyer
19/06/2023 - (6450008c052 Mme Boyer
19/06/2023 - (6490008052 Mme Boyer
19/06/2023 - (6490008c052 Mme Boyer
19/06/2023 - (6450008c052 Mme Boyer

Marseille 2ndG2

Marseille 2ndG2

Marseille 2ndG?2

Marseille 2ndG2

Marseille 2ndG2

Marseille 2ndG2

Marseille 2ndG2

Marseille 2ndG2

Marseille 2ndG2

Marseille 2ndG2

Marseille 2ndG?2

Marseille 6éme8 Groupe Curie
Marseille 6éme8 Groupe Curie
Marseille 6éme8 Groupe Curie
Marseille 6eme8 Groupe Curie
Marseille 6&éme8 Groupe Curie
Marseille 6éme8 Groupe Curie
Marseille |Eéme8 Groupe Curie
Marseille .Eémeﬁ Groupe Curie
Marseille 6éme8 Groupe Curie
Marseille 6éme8 Groupe Curie
Marseille 6éme8 Groupe Curie
Marseille 6eme8 Groupe Curie
Marseille 6&éme8 Groupe Pascal
Marseille 6eéme8 Groupe Pascal
Marseille beme8 Groupe Pascal
Marseille 6éme8 Groupe Pascal
Marseille 6éme8 Groupe Pascal
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online
online
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online
online
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online
online
online
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offline
offline
offline
offline
offline
offline
offline
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offline
offline
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offline
online
online
online
online
online
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CALENDRIER

SEPTEMBRE ANNEE SCOLAIRE
2022 2022/2023

Définition des modalités du
projet

Répartition des taches
planification

Ajustement de l'outil numérique pour
implémenter le questionnaire
Adaptation du questionnaire utilisé en
pre test/post test

Création du matériel d'expérimentation

Premieres expérimentations en
conditions réelles a Marseille

SEPTEMBRE

2023

v

Expérimentations a plus

MAI 2024 - 2025
2024

e Fin des expériences

e Diffusion
scientifique

grande échelle

v

Traitement & Analyse des
résultats



MERCI DE VOTRE
ATTENTION
NOUS SOMMES A L'ECOUTE DE VOS QUESTIONS
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magali.coupaud@univ-amu.fr
claire.coiffard-marre@univ-amu.fr
jeremie@mathlive.fr



BUDGET

o Kits pédagogiques pour test du groupe contréle (500 euros)

o 2 tablettes et protections pour I'équipe projet (1100 euros)

e Création du systeme intégré d’'évaluation pré-test post-test (4500 euros)

e Contribution a I'analyse des données : gratification de stage (2000 euros)

o Diffusion scientifique : publication et participation a un colloque (2500 euros)
o Déplacements (1500 euros)

Total prévisionnel : 12 100 €



