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ACTIVITE 8

UNE SIMULATION
DE L'EVOLUTION

Présentation de |’ activité pédagogique

La population visee

Cette activité s adresse aux étudiants du cours 101-
NYA-05 (Evolution et Diversité), dans le cadre du
programme 200.BO: Sciences de la Nature. Le
nombre idéal de participants est de 24 (2 fois
6 équipes de 2), mais cette activité peut tout auss
bien se dérouler avec des groupes comportant entre
8 et 40 participants.

Description del’ activité

L' activité présentée a été adaptée de «Exploring
Genetic Drift & Natural Selection Through a
Simulation Activity» (voir médiagraphie) et con-
siste en une simulation d’ une population de moules
sur fond marin, soumises a la prédation a vue (par
exemple, celle des oiseaux pécheurs) ou ala morta-
lité aléatoire (par exemple, lorsque des hillots de
bois heurtent le fond). La compilation des données
accumulées lors de la simulation servira a illustrer
les concepts de dérive génétique et de sélection
naturelle. Ces deux facteurs pourront étre éudiés
séparément en regard de leur effet sur |’ évolution de
la population de moules subissant des pertes et se
reproduisant selon les paramétres décrits plus loin.

Les étudiants auront a formuler des hypothéses
sur |"évolution des populations aprés plusieurs
générations et vérifieront ces hypothéses en compi-
lant des données expérimentales. Le professeur
jouera surtout un réle accessoire d'animateur (il
pourra aussi guider la réflexion aprés I'activité!).
Les moules seront simulées par des billes de
couleur, les étudiants jouant, selon le cas, le role de
prédateur ou de billot, et le fond marin sera
représenté par un rectangle de tissu imprimé.

Objectifs pédagogiques

L' étudiant aura I’occasion d appliquer la méthode
scientifique au moyen d'une démarche expérimen-
tale simple. L' objectif visé est de familiariser | étu-
diant alaformulation d’ hypothéses et de lui fournir
un contexte propice a I'analyse et I'interprétation
correcte de résultats expérimentaux en regard de ces
hypothéses.

L es bénéfices de cette activité sont grands, com-
parativement au temps requis pour lafaire et au colt
du matériel nécessaire. Elle a I'avantage de per-
mettre I’ énoncé d' hypothéses simples et facilement
vérifiables, en plus d'illustrer de fagon pratique des
concepts qui le plus souvent restent théoriques parce
gu’ils décrivent des phénoménes naturels se
déroulant sur de relativement longues périodes de
temps (sélection naturelle, dérive génétique, valeur
adaptative, extinction, microévolution, etc.).

Relation entrel’ activité et le
programme suivi par les éleves

Cette activité sur I'évolution facilite I’ atteinte de
plusieurs buts généraux du programme, plus parti-
culiérement les trois buts suivants:

* Acquérir des connaissances portant sur les
lois, les théories et les principes fondamentaux
qui expliquent les phénomeénes naturels;

» Développer des habiletés intellectuelles d' or-
dre supérieur;
e Acqueérir I’ esprit et la méthode scientifique.
L’ activité de simulation se préte bien a |’ utilisation
d’ Excel sur ordinateur (ou d'un autre logiciel per-
mettant de faire des tableaux et des graphiques)
pour compiler les résultats du groupe, ce qui permet
dans ce cas de faciliter un autre but général du pro-
gramme, soit «S'initier a |’ utilisation de I’ ordina-
teur dans le travail scientifique».
Le fait de simuler I’ évolution permet d aborder
et de consolider plusieurs concepts fondamentaux

du cours 101-NYA-05. L'intégration des concepts
liés a I’évolution et a la génétique des populations
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est grandement facilitée par la réflexion qu’exige la
formulation d hypothéses, sans compter les nom-
breuses observations et réflexions spontanées qui
découlent de la démarche expérimentale utilisée ici.
Cédle-ci al’avantage de générer un grand nombre de
données dans un laps de temps relativement court.
De plus, I'activité permet d'illustrer des notions
utiles al’introduction de I’ écologie (relations préda-
teur-proie, adaptation au milieu, etc.).

Description du matériel nécessaire

Matériel de |’ enseignant

Les mémes documents que ceux fournis aux étu-
diants ainsi gqu’ un tableau et une craie.

Matériel des éleves
Pour chaque éguipe de deux étudiants:

» 60 billes de 6 couleurs différentes mais de la
méme forme (10 billes de chaque couleur);

» Un masgue ou bandeau;
* Un napperon de tissu a motifs;

» Un contenant pour déposer les billes (un bol a
soupe en styromousse convient parfaitement);

+ Deux tableaux pour compiler les données (voir
document B.1: Tableau des données de
I"équipe et B.2: Données du groupe et ques-
tionnaire).

Les étudiants apportent en classe leur livre de
référence: Biologie de Nell A. Campbell, adapt.
Richard Martineau, éditions du Renouveau
Pédagogique, 1995.

Encadrement pédagogique

Réle du professeur

Vérifier laqualité dela préparation: les lectures ont-
elles été faites, comprises? Les éudiants ont-ils
énoncé deux hypothéses pertinentes?

Désigner les équipes: il doit y avoir un nombre
apeu pres égal d’ équipes-prédateur et d' équipes-hil-
lot (2 étudiants par équipe).
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Faciliter la compilation des résultats du groupe:
on peut noter au tableau les résultats compilés (do-
cument B.2).

Guider les éudiants dans leur réflexion, pour
leur permettre de répondre aux questions (docu-
ment B.2).

Organisation de I’ activité

L’ activité dure approximativement 2 heures en tout.
Les étudiants sont en équipes de deux (un étudiant
préléve les billes, I'autre les compte et les redis-
tribue), réparties par le professeur en équipes
prédateur et équipes-billot en proportions a peu prés
égales.

Déroulement et temps nécessaire pour
réaliser |’activité

Les étudiants peuvent compter deux heures de pré-
paration pour faire les lectures préalables et for-
muler les hypothéses, individuellement & la maison
(consulter le guide de I'étudiant pour plus de
détails).

Dés que les éudiants entrent en classe, le pro-
fesseur vérifie leurs hypothéses (un étudiant n’ayant
pas encore formulé ses hypotheses sera invité a
compléter sa préparation pour pouvoir participer a
I’ activité). Puis, il distribue les rbles (billot ou pré-
dateur) pour chaque équipe.

Un des membres de |’ équipe est responsable de
la répartition des billes sur le tissu (nommons-le
I’ expérimentateur), |’ autre joue soit le rdle de préda-
teur ou de billot. Les billes sont réparties sur le tissu
(10 billes de chacune des 6 couleurs) sans que le
prédateur ou billot les voie. On met un bandeau a
I’ étudiant-billot pour I'empécher de voir (tandis que
le prédateur lui se sert évidemment de sa vue) et les
billes sont alors prélevées le plus rapidement possi-
ble, jusgu'ace gu’il n’en reste plus que 15 sur les 60
initiales (I’ expérimentateur s assure que le compte
est bon!). Pour chaque bille restante, il faut simuler
un taux de fécondité équivalent: trois descendants
de la méme couleur (on aura donc 15 + 45 = 60
billes arépartir a nouveau sur letissu). Les étudiants
notent leurs résultats et font ains trois cycles de pré-
dation-reproduction.

Activité réalisée au Collége Ahuntsic par les professeurs du département de biologie, éditée par le Saut quantique.



Les résultats sont compilés pour |’ ensemble du
groupe (voir les documents B.1 et B.2) et servent de
base de réflexion pour la réponse aux questions du
deuxiéme document).

Donc, pour résumer, les différentes étapes de
|" activité s enchaineront comme suit:

1.  Présentation du probléme par |e professeur;
2 L ecture des textes (a la maison);

3. Elaboration des hypothéses (& la maison);

4

Formation des équipes, détermination des
roles et distribution du matériel;

5. Explication et consignes pour |’expérimen-
tation;

6. Expérimentation;
Compilation des données;

8. Analyse et interprétation des résultats (retour
sur les hypothéses).

Le travail a la maison peut nécessiter deux heures
environ, et |’ activité en classe dure également deux
heures.

Evaluation suggér ée pour I’ activité

L’ activité décrite ne constituait qu’ une partie d' une
séance de laboratoire de trois heures dont la
pondération est de 4% de la note finale du cours. La
proportion allouée spécifiqguement a la simulation
peut donc constituer 2 & 3% de la note, et ce qui est
évalué est la qualité des réponses aux questions. Les
hypothéses formulées avant expérimentation pou-
vaient étre erronées sans que cela nuise a la note s
I'interprétation des résultats était correcte; dans le
cas contraire, |I' étudiant est bien entendu pénalisé.

Prenons pour exemple le cas d’'un étudiant qui
aurait émis |’ hypothése que la population de moules
écrasée par les billots n’évoluera pas. |l peut, par
hasard, obtenir des proportions semblables pour
chacune des couleurs, ala fin de son expérimenta-
tion; mais il doit auss analyser les résultats du
groupe. En notant les résultats des autres équipes, il
VoIt que pour quelgques-unes, certaines couleurs ont
disparu de la population, aors que pour d autres
équipes ces mémes couleurs auront augmenté en
proportion. Il pourrait étre tenté de conclure gu'il
n'y a eu globalement aucune évolution, parce qu'il
ne peut distinguer aucune tendance commune entre
les équipes. Cette interprétation est bien sir erronée;
si on |I’amene a approfondir sa réflexion, il pourra
préciser |’ unité qui évolue (la population, et non un
groupe de populations) et la cause de I’ évolution (la
dérive génétique, due au hasard, ou la sélection
naturelle, qui peut étre directionnelle, stabilisante ou
diversifiante).

M édiagraphie

«Exploring Genetic Drift & Natural Selection
Through a Simulation Activity», The American
Biology Teacher, vol. 60, n°.9, novembre/décembre
1998.

Neill A. Campbell. Biologie, adapt. Richard
Martineau, éditions du Renouveau Pédagogique,
1995.
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