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Physique et Biologie
Des cultures d’enseignement différentes

Physique
Simplification
Conceptualisation
Formalisation

Biologie
Complexité des objets
Contingence de la biologie
Apprentissage de nombreux « faits », descriptif, qualitatif
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Renouvellement des enseignements en Sciences de la Vie.
Le XXIe siècle a besoin d’une vision intégrée de l’éducation scientifiques.
Les questions aux frontières sont souvent interdisciplinaires
Besoin de Mathématiques, Physique, Informatique.

L’insuffisante préparation des biologistes en Mathématiques et
Physique est un vrai problème

Instrumentation haut débit pour la biologie. . .
Big data : Génomique, transcriptomique, Protéomique. . .
Instrumentation numérique, robots. . .

La maîtrise d’outils quantitatifs et des théories associés est
nécessaire pour les questions et approches les plus modernes.
Les biologistes (et médecins) doivent acquérir la culture pour
parler avec les spécialistes des disciplines quantitatives.
⇒ Nécessité de nouveaux enseignements et cursus
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Appel à une réforme des études de Biologie (et de
Médecine) aux USA
Notamment : plus de sciences quantitatives

AAAS Vision and Change in Undergraduate Biology
Education (2010),
A New Biology for the 21st Century (2009)
Scientific Foundations for Future Physicians : Report of the
AAMC-HHMI Committee (2009).
. . .
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Projet NEXUS
A national demonstration project

Financement : Howard Hughes Medical Institute, E.F. Redish, A.
Peel, and A. Upadhyaya (U. Maryland)
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Projet NEXUS
Une réseau de recherche ambitieux pour l’enseignement
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Projet NEXUS
Objectifs

Extrait présentation Nexus Physics Workshop, nov 2011

Creation de contenus prototypes
une base de modules d’enseignement qui peut-être partagé en
open source.

Interdisciplinaire
Enseignement coordonnée en biologie, chimie, physique et
mathématique

Orienté compétences
Enseigner des compétences scientifiques générales d’une
manière qui contribue à l’enseignement d’autres disciplines.
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Biology Education Research Group at University (BERG)
Physics for Biologists. University of Maryland (Edward (Joe) Redish)

http://umdberg.pbworks.com/

Format
3 cours de 1h + 1 TD (Discussion) de 1h + Labo 2h
Lectures à la maison, Clickers, Devoirs maison, Problèmes de groupe
(Recitation)
Prérequis : 1 year bio, 1 year chemistry, 1 year math (cours de 2e année)

http://umdberg.pbworks.com/
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Notre chantier
Avec Mathilde Badoual, Laurent Ménard. Nouveau cours L1 « Outils pour Biologistes »,
2h amphi + 2h TD, 270 étudiant.e.s

« Outils ». . .Ne pas faire peur avec des cours de
« Mathématiques »et « Physique ». . .

OB1 1er semestre : Mahtématiques
Analyse, N.B. pas de géométrie –vecteurs inconnus–

OB2 2nd semestre : Physique
Montrer comment des principes de physique simples peuvent
permettre de mieux comprendre le fonctionnement et les limites
d’un système biologique. Aider à mieux approcher les démarches
quantitatives en biologie.
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Outils pour Biologistes 2 « Physique »
Compétences visées

Sens des nombres, sens des ordres de grandeur, estimer des grandeurs
Savoir lire et comprendre les termes d’une formule d’un modèle de
phénomène, interpréter quand on change la valeur d’un paramètre
Savoir faire des calculs avec formules issues de modèles
Sens des dimensions, temps, distances, forces, énergies
Vérifier les dimensions d’un résultat
Savoir lire un schéma dessinant un système physique (où s’appliquent les
forces, points remarquables, etc. . .)
Savoir lire un graphe quantitatif, un graphe logarithmique
Savoir faire de changements d’unités
Positionner la biologie par rapport à ses interfaces et notamment la
physique
Expliquer les notions d’énergie et de forces
Calculer des mouvements simples
Expliquer les notions de cycles et oscillations et leur significations dans les
ondes sonores et la lumière
Expliquer les principes de l’audition et de la vision
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Outils pour Biologistes 2 « Physique »
Contenus

1 Thème 1 : Energie et forces (Samuel Bottani)
Biologie aux interfaces, modélisation, nombres et grandeurs,
ordres de grandeur, allométrie
Energie ; Différentes formes d’énergie, conservation
Interactions et forces, interactions importantes en
biologie/biochimie
Forces et mouvement ; PFD ; Cinématique

2 Thème 2 : vibrations, sons et audition (Mathilde Badoual)
Cycles et Intro aux ondes
Son : propagation, interaction avec matière, doppler,
fonctionnement de l’oreille

3 Thème 3 : lumière et vision (Laurent Ménard)
Dualité onde/corpuscule de la lumière
Production de la lumière (corps noir, LASER)
Interaction lumière/matière
Mécanismes de la vision : évolution des yeux
Ouverture à la microscopie et les couleurs dans la nature :
origine physique, production et perception
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Outils pour Biologistes 2 « Physique »
Bilan

Très mitigé. . .
. . .chantier en cours (contenus et méthodes)
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Cursus de Biologie pour le XXIe siècle
Compétences nécessaires suivant la AAAS : http://visionandchange.org

Compétence 1 : Capacité d’appliquer la démarche scientifique La biologie est
fondée sur des preuves et la pratique formalisée de
l’observation, l’expérimentation et le test d’hypothèses.

Compétence 2 : Aptitude à utiliser un raisonnement quantitatif La biologie
s’appuie sur l’application d’analyses quantitatives et de
raisonnement logique et mathématique.

Compétence 3 : Aptitude à utiliser la modélisation et la simulation La biologie
traite de systèmes complexes nécessitant des descriptions
formalisées avec des capacités prédictives

Compétence 4 : Aptitude à se situer dans la nature interdisciplinaire de la Science
La biologie et une science interdisciplinaire

Compétence 5 : Aptitude à communiquer et collaborer avec les autres disciplines
La biologie est une discipline exigeant la collaboration
scientifique avec tous les domaines

Compétence 6 : Aptitude à comprendre les relations entre science et société
La biologie, comme toute science, se fait dans un context
social et socio-économique.

http://visionandchange.org


14

BERG Physics for Biologists 1
Primary theme for this first semester is the concept of motion – and the difference
between coherent, directed motion and the random motion that occurs at the molecular
level.

1 Introduction
The disciplines : Physics, Biology, Chemistry, and Math
Thinking about Thinking and Knowing : tools of knowledge

2 Modeling with mathematics
3 Kinematics : Where and When ?
4 Dynamics : Laws of Motion

Newton’s laws, Kinds of forces, Coherent vs incoherent motion
5 Macro models of matter

Solids, fluids, heat, temperature
6 Energy

Quantity of motion, energy of position, conservation, storage
of energy for life

7 Thermodynamics and statistical physics
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Physique pour Biologistes
Pourquoi ?

Physique en L1 bio
Des cours présents traditionnellement,
Importance historique de la physique pour la biologie moderne

Mais
pas toujours “prioritaires”, motivation des étudiant.e.s, et des
enseignants,. . .incertaine
détesté par les étudiant.e.s,
pertinence interpellée par les étudiant.e.s, et par des collègues
biologistes.

Limitée aux quelques cours, insatisfaisants, des premières années.
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