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RESUME 
La formation à la physiologie humaine passe par une initiation à la démarche expérimentale. 
L’apprentissage par problème est une méthode pédagogique ayant démontré sa capacité à initier les 
étudiants au raisonnement physiologique. Cependant, la forme actuelle des enseignements dirigés de 
physiologie en deuxième cycle des études médicales ne permet pas d’atteindre cet objectif. Nous avons 
donc cherché à évaluer la faisabilité d’un ED interactif utilisant les TIC pour l’enseignement (supports 
multimédia, tableau blanc interactif, systèmes d’acquisition de paramètres physiologiques) ainsi que la 
participation des étudiants à cette nouvelle forme d’ED par rapport à sa forme actuelle. 
La production des étudiants a révélé que la manipulation de paramètres et l’élaboration d’hypothèses et de 
mécanismes était faisable avec ces outils numériques au cours d’un ED de deuxième cycle des études 
médicales. De plus, la participation et les échanges entre les étudiants étaient supérieurs au cours de ces 
ED « interactifs » par rapport aux ED « classiques ». 
Finalement, les ED de physiologie utilisant les nouveaux outils numérique pourrait constituer le point de 
départ pour une initiation au raisonnement physiologique et donc médical à ce stade des études médicales. 

MOTS-CLES : Apprentissage par problème, Physiologie, Tableau interactif, Multimédia, Raisonnement 
médical.  

1 INTRODUCTION 
La physiologie humaine est une discipline scientifique qui constitue une des bases de la pratique 

médicale. La physiologie s’acquière par l’apprentissage des mécanismes de fonctionnement normal de 
l’homme, mais aussi par une initiation à la démarche expérimentale [1]. Dans un travail de mémoire de DU, 
nous avions montré l’intérêt potentiel des nouveaux outils numériques pour l’enseignement dirigé (ED) de 
la physiologie [3-4]. Il apparait également que les outils pédagogiques actuels ne sont plus adaptés à la 
génération actuelle d’étudiants, dits « digital native ». Enfin, l'expérimentation au laboratoire - qui 
permettait de capter l’intérêt des étudiants - est difficile à proposer à des étudiants dont le nombre ne 
cesse d’augmenter. De fait, l'enseignement dirigé actuel ne permet pas d'atteindre l'objectif qu’est 
l’initiation au raisonnement physiologique puis physiopathologique.  
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Ces outils numériques permettant la manipulation expérimentale de paramètres physiologiques hors 
du laboratoire sont :  

-Des supports multimédia (vidéos, images, sons, logiciels, schémas, ...) qui permettent d’obtenir des 
paramètres physiologiques et pathologiques.  

-Le tableau blanc interactif (TBI) qui permet dans le cadre défini par l’enseignant, d’initier 
l’apprenant à la manipulation de paramètres physio-pathologiques numérisés, de corriger ses erreurs de 
raisonnement, et de rendre explicite la résolution d’un problème.  

-Un système d’acquisition de paramètres physiologiques humains à l’aide de capteurs et d’une 
interface de traitement de signal permettant de manipuler des paramètres physiologiques (fréquence 
cardiaque, débits ventilatoires, …) sur le TBI. 

 
Nous avons de plus proposé d’intégrer l’utilisation de ces outils dans le cadre d’une méthode 

pédagogique validée pour l’apprentissage des sciences et de la physiologique qu’est de l’Apprentissage par 
Problèmes (APP), selon les principes de l’Université de Sherbrooke [2]. 

2 DEROULEMENT DU PROJET 
2.1 Objectifs et méthodologie de mise en œuvre : la vision du pédagogue 
*Objectif général : Initiation au raisonnement physiologique et physiopathologique 
 
*Objectifs intermédiaires:  

1. Evaluer la faisabilité d’ED de physiologie basée sur la méthode de l’apprentissage par problème utilisant 
les TICE pour l’enseignement sus-citées 
 
2. Comparer la participation des étudiants en médecine de 2ème année entre : 

. un ED basé sur un cas clinique présenté travaillé et corrigé sur diaporama 

. un ED « interactif » utilisant des paramètres physiologiques acquis chez les étudiants/ simulés sur 
supports multimédias et manipulés au TBI. 

 
2.2 Objectifs et méthodologie de mise en œuvre : la vision du technologue 

• Permettre de décrire les relations entre un paramètre physiologique et sa structure  
• Permettre de montrer les relations entre un paramètre physiologique et les signes cliniques. 
• Permettre de décrire les modalités d’acquisition d’un paramètre physiologique, les caractéristiques du 

signal. 
• Permettre de manipuler les paramètres physiologiques et signes cliniques en les soumettant à des 

conditions différentes 
• Pouvoir émettre des hypothèses mécanistiques lors de la modulation d’un paramètre physiologique 

soumis à des conditions différentes. 
• Interpréter un paramètre physiologique recueilli en situation pathologique. 

 
2.3 Population 

L’ensemble des étudiants en médecine de 2ème année (DFGSM2) de Montpellier ont participé à ce travail 
(n=80) dans le cadre de différentes UE (cardiovasculaire, respiratoire, exercice, digestion, …). Les ED de 
physiologie de ces différentes UE duraient 2 heures. Pour l’étude de la participation des étudiants à ces ED, 
le travail a été effectué pour l’ED de métabolisme/nutrition, et les groupes « ED classique » et « ED 
interactif » ont été affectés par tirage au sort. 
 

2.4 Déroulement de la formation  
Différents ED de physiologie (cardiovasculaire, respiratoire, exercice, digestion, …) ont été progressivement 
modifiés pour permettre un apprentissage par problème utilisant les nouveaux outils numériques pour 
l’enseignement de DFGSM à l’UFR Médecine de l’Université de Montpellier, entre 2013 et 2015. 
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Les enseignements théoriques de physiologie métabolique et nutritionnelle avaient été dispensés en cours 
magistral avant  Les étudiants étaient répartis en groupes de 20 et l’ED était tutoré par un enseignant de 
physiologie.  
*Dans le groupe « ED classique », l’enseignant soumettait un problème clinique de physiologie métabolique 
et nutritionnelle. Ensuite les étudiants répartis en petits groupes de 5 devaient travailler sur le problème et 
finalement, l’enseignant faisait un corrigé en commentant des diapositives de corrigé. 
*Dans le groupe « ED interactif », les étudiants bénéficiaient de mesures de poids, composition corporelle, 
activité physique, métabolisme de base et apports alimentaires permettant de quantifier apports, dépenses 
et stocks énergétiques. Un film montrant un patient effectuant des mesures de métabolisme de repos et 
d’effort par méthode de calorimétrie, ainsi que quelques diapositives d’introduction étaient présentés par 
l’enseignant. Par groupes de 5, ceux-ci passaient présenter leurs mesures et calculs au TBI, devaient 
interpréter et discuter des résultats obtenus, et finalement répondre aux questions. 
 

2.5 Matériels et Méthodes  
Les supports multimédia ont consisté en plusieurs films élaborés en collaboration avec le Lipcom, 

service de l’UFR médecine de l’université de Montpellier dédié à la gestion logistique et à la création de 
ressources numériques pour l’enseignement (calorimétrie d’effort, spirométrie, échographie-Doppler 
cardiaque, épreuve d’effort, endoscopie et manométrie digestive) 

 
Le tableau blanc interactif Activeboard 387 Pro Mobile system, Promethean SAS, France a été utilisé 

par les enseignants de physiologie formés à son utilisation 
 
Le système d’acquisition de paramètres physiologiques humains utilisé était le MP35 et logiciel 

StudentLab, Biopac systems, USA ainsi que les capteurs fournis avec le package. Le système était connecté 
au PC relié au tableau blanc interactif. Pour l’ED métabolisme nutrition, celui-ci permettait la mesure de 
composition corporelle par impédancemétrie. 
 

2.6 Evaluation  
L’évaluation de la faisabilité a été appréciée en évaluant la production des étudiants/tuteurs par l’étude des 
paperboards enregistrés au TBI et fournis en chaque fin d’ED.  
L’évaluation de la participation des étudiants à cet ED a été effectuée au décours de l’ED 
métabolisme/nutrition à l’aide du questionnaire suivant: 
1. Les modalités de la séance m'ont permis de manipuler les éléments de la balance métabolique 
2. Cet ED m'a permis de clarifier certaines notions abordées en cours magistral 
3. Après cet ED, je me sens plus en mesure de répondre à une question d'examen de l'UE métabolisme-
nutrition qui consisterait à résoudre un problème physiopathologique 
4. J'ai "décroché" au cours de l'ED au bout de 
5. J'ai participé à cet ED  
6. J'aurais besoin de plus de situations physiopathologiques différentes pour mieux maitriser les notions 
abordées en ED 
7. Comptez-vous utiliser les ressources mises à disposition dans l'ENT (Laboratoire numérique de 
Physiologie) ?   

 
2.7 Statistique  

Les réponses au questionnaire (variables qualitatives) sont présentées sous la forme de proportions, et ont 
été comparées par le test du Chi-2. Le degré de significativité a été établis pour un p <0.05. Les tests 
statistiques ont été effectués avec le logiciel R version 2.7.0.  

3 RESULTATS  
Tous les étudiants de DFGSM2 de Montpellier (n=80) ont bénéficié en 2015 d’ED interactifs effectués au 
TBI. 
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Concernant la faisabilité de ces modalités d’enseignement dirigé de la physiologie, nous avons constaté en 
analysant leurs paperboards, que les étudiants étaient capable de mettre en relation signes cliniques et 
paramètres physiologiques (synchronisation des bruits du cœur, de l’ECG et de la contraction cardiaque vue 
en échographie, synchronisation des débits ventilatoires et des bruits d’auscultation pulmonaire). 
De plus, nous avons constaté fréquemment la capacité des étudiants à élaborer des hypothèses a priori, 
par exemple pour l’ED sur les adaptations à l’exercice. Plusieurs hypothèses ont parfois été proposées au 
sein d’un même groupe, et ont donc été source de discussions entre étudiants et avec l’enseignant/tuteur. 
 
Les films montrant l’enregistrement des paramètres physiologiques et leur discussion au tableau blanc 
interactif a permis d’effectuer une discussion et correction des hypothèses proposées.  
 
79 étudiants en médecine de 2ème année ont répondu au questionnaire. 78% des étudiants (quel que soit 
le groupe) pensent avoir besoin de plus de situations physiopathologiques pour mieux maitriser les notions 
abordées en ED. Les étudiants ont plus eu le sentiment d’avoir pu manipuler les paramètres de la balance 
énergétique 90% vs. 79% (p<0.06). Les étudiants de l’ED au TBI ont moins « décroché » au cours des 2h : 0 
vs. 5% ont « décroché » durant le premier quart d’heure, et 71% vs. 57% ont rapporté avoir pu suivre l’ED 
en totalité. Cependant, l’analyse globale des réponses à cette question ne révélait pas  de différence 
statistiquement significative entre les groupes, par manque de puissance (p=0.35). Les étudiants de l’ED au 
TBI ont plus participé : 63% vs. 29% ont posé au moins une question, 20% vs. 3% sont passé au tableau, 
56% vs. 34% ont discuté les résultats d’un autre groupe (p=0.05).  

4 CONCLUSIONS, IMPACTS ET PERSPECTIVES ATTENDUS 
4.1 La vision du pédagogue 

Après formation de l’équipe pédagogique aux outils numériques, nous avons constaté que ce travail 
permettait de recentrer les ED sur le cœur de l’apprentissage de la physiologie, et que les étudiants 
mettaient en jeu des compétences cognitives délaissées lors de la formation de première et deuxième 
année, où l’apprentissage « par cœur » est la règle. Ces résultats préliminaires issus de l’enquête 
confirment donc aussi la capacité du TBI à mieux capter l’attention des étudiants.  
Nous avons également constaté l’enthousiasme des enseignants lors de ces ED qui retrouvaient une 
certaine liberté dans leur enseignement et qui ont tous rapporté l’impression de « refaire de la 
physiologie » avec les étudiants. 
Finalement, il nous semble que cette modalité d’enseignement basée sur l’apprentissage par problème et 
utilisant les nouveaux outils numérique pourrait constituer le point de départ pour une initiation au 
raisonnement physiologique et donc médical à ce stade des études médicales. 
 

4.2 La vision du technologue 
Sur le plan des outils numériques, nous avons constaté la faisabilité de l’utilisation de ces outils numériques 
pour l’enseignement de la physiologie. Après un temps de formation nécessaire, il est apparu que les 
enseignants et les étudiants se sentaient à l’aise avec ces outils, dont l’utilisation passait petit à petit au 
second plan par rapport à la réflexion. 
 
Le développement de cet enseignement présentiel du Laboratoire numérique de physiologie s’est basé sur 
des échanges réguliers entre les enseignants du collège des enseignants de physiologie de 
Montpellier/Nîmes et l’équipe du Lipcom, pour la réalisation des films (scénario, montage, capture des 
signaux). De plus, le Lipcom avait fait l’acquisition d’un TBI qui a permis aux enseignants de tester pendant 
deux ans les possibilités de cet outil, et remanier l’architecture des ED, avant de faire l’acquisition d’un TBI 
propre à l’équipe.  
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