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Partie 1 : les pédagogies actives

dans I'enseignement scientifique



Les Travaux Pratiques traditionnels
proposés a nos étudiants

Des « TP-recettes »
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'efficacité des Travaux Pratiques
en sciences experimentales

Abrahams I. & Millar R.(2008),
Does practical work really work? A study of the effectiveness of

practical work as a teaching and learning method in school science.
Int. J. Sc. Educ., 30, 1945-19609.

Etude sur 25 TP de sciences, college & lycée, Royaume Uni.

A « Les TP sont souvent vus, par les enseignants et d’autres,
comme centraux pour l'attractivité et l'efficacité de
I'enseignement en science. »

A « De la facon dont ils sont mis en place dans bien des
établissements, les TP sont mal congus, porteurs de
confusion et non productifs. »



La difficile tache des enseighants

BLLLETIN OFFICTEL DU MINISTERE DE LEDUCATION NATIONALE
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Des pédagogies actives...

Enseignement transmissif Principes constructiviste

A Classe inversée

A APP : Apprentissage par Probléme
et par Projet

A Apprentissage par investigation




Focus sur l'investigation scientifique

Définir le probleme
. Proposer des
Concevoir 'expérience .
hypotheses
. Interpréter les Conclure, écrire
Manipuler , 1
résultats : modéliser le rapport

Traiter les

résultats



Objectifs de notre équipe

A Fournir des EIAH (Environnements Informatiques
pour '"Apprentissage Humain) qui aident
enseignants ET étudiants a mettre en ceuvre des
pédagogies actives en sciences expérimentales

A Produire des tuteurs intelligents qui déchargent
les enseignants de certaines taches

A Evaluer
I la pratique des enseignants avec ces EIAH

I les apprentissages étudiants avec ces EIAH

Université Grenoble Alpes - 2016



Partie 2 : LabBook, une plateforme

support aux pédagogies actives
http://labbook.imag.fr/

10



[LabBBooKk

A Une plateforme pédagogique en ligne ouverte : pas de
contenu inclus

A Spécialisée pour I'enseignement scientifique :
investigation, APP...

I Conception d’expériences
I Modélisation des résultats

A Construite autour de la création de rapports
scientifiques par les étudiants

A Embarquant des outils collaboratifs

Université Grenoble Alpes - 2016
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Positionnement de LabBook

A Outils collaboratifs
A ENT : Environnements de production

Numériques de Travail l

A Plateformes pédagogiques
Google Drive

géneériques
Thoodle % labfolder

i
[BOKgEmOdSy La bCoIIector
@bB 00K
A Exerciseurs

A Simulations pédagogiques A Plateformes d’investigation

SC-- [WISE

A ELN : Electronic
Lab Notebooks

om= 5 [3] &




Rapide démo

LB pKaBBT : Diagramme de prédominance d'un indicateur coloré = m X
1 - Modéle : diagramme de pourcentage de AH et A- en fonction du pH pour un pKa Consignes... Ajouter: [
donné

» = Calculs pour établir le modéle [visiblg] e D

» [E Modéle BBTH et BBT- [visiole] € &

2 - Expérimentation : diagramme du pourcentage des formes du BET et détermination Consignes..  Ajouter: [=] [&] [7]
du pKa
v [&] Détermination du pKa du BBT [Visible] e :
@ Objectif
Décrivez I'objectif de votre expérimentation : la question & laguelle vous voulez répondre etfou les objets que vous vowlez produire

I

Q Résultats attendus

% Principe de la manipulation

Décriver rapidement la strat , les moye! e vous allez mettre en place. Le principe de manipulation reszemble & un mods opératoire succinct ne

contenant pas les paramétres de la manipulation.

& Liste du matériel
* Becher de 50 mL * Eau distillée * Erlen de 50 mL * Pipette graduée de 10 mL

E Mode opératoire

I Faire la solution étalon La sclution &talon doit avoir une concentration connue précisement
@ Prélever 10 mL de solution mére de E124 avec une pipette graduée et transvaser dans une fiole jaugée de 100 mL
@ Ajouter de leau jusqu'au trait de jauge de la fiole Le bas du ménisque doit &tre tangent au tratt de jauge

B Mesure de TAbsorbance de la solution &talon

@ Enregistrer le blanc du spectrophotométre avec de Meau
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Dans LabBook...

A Les enseignants :
I Pré-structurent la démarche d’investigation, de projet...
I Suivent le déroulement du travail des étudiants
I Annotent les productions des étudiants

A Les étudiants :
I Produisent un rapport scientifique selon une structure
définie
I Travaillent sur un support dématérialisé

A avec des outils de traitement scientifiques pédagogiquement
adaptés

A en collaboration : présentielle ou a distance, synchrone ou
asynchrone



Etat actuel du projet

Apres 5 ans de développement et de tests...

A Diffusions large dans les établissements
d’enseignement supérieur de Grenoble

I 200 enseignants concernés
I 7000 étudiants sur 2 années

I En sciences... mais aussi en droit !

A Démarche de valorisation > start-up ?

Université Grenoble Alpes - 2016
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Partie 3 : TitrAB,

un environnement intelligent
pour concevoir des expériences

http://titrab.imag.fr/
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Dispositif experimental

Remplir la burette de 25 mL avec

sol 14 de NaOH ~

[
Dans le bécher de 100 mL, introduire | 20 | mlL (mesurés avec

une |pipette de 20 mL ~| ) de [sol.22 de HCI |

®) non dilué(e) O dilué(e) auparavant :

® non diluée) O dilué(e) auparavant :

Rapide démo

Materiel disponible (passez la souris au-dessus pour avoir des informations)
Solution{s] A titrer - [],'1[][] mal L-1 LI épr-::-uvette de 100 mL
» Solution 22 d'acide chlorhydrique # Indicateur coloré - bleu de bromothymol * pHmétre avec électrode de pH

environ 0,1 mol L1

14

12

10

Puis, ajuuter| 30 | mL de |eau distillée v| Mesurés avec une

|éprouvette de 100 mL v|
et 3 gouttes de : |hleu de bromothymol v|

[ Faire les ajouts et relever les mesures ]

Autres solutions) et solvants : i Sk
« Solution 14 dhydroxyde de sodium * 1 pipette jaugée de 20 mL

cedtest |Ex 11| =

« Eau distillée * Agitateur magnétique et barreau
* Burette de 25 mL

Verrerie et matériel de mesure :
# Bécher de 100 mL

pH (mesuré au pHmeétre) et couleur dans le bécher en fonction du volume (mL) de réactif ajouté

M ‘Veg=148 mL

5 10 15 20 25

Résultats : concentration(s) Coolz2gevar = |molL" Ereurs @ 0

déterminée(s)

Environ 700 étudiants / an (licence et lycée)
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Les taches a la charge de 'étudiant

Définir le probleme
T Proposer des
Concevoir I'expérience .
hypotheses
, Interpréter les Conclure, écrire
Manipuler ,
résultats le rapport
Traiter les
résultats




Les étayages dans TitrAB

A Structuration forte de la tiche d’écriture du
protocole

A Simulation des résultats correspondant aux
protocoles concus

A Tuteur « intelligent » qui évalue le protocole
et propose des rétroactions

Université Grenoble Alpes - 2016 19



Nos questions de recherche =»
rendre le tuteur plus intelligent

A Diagnostiquer les comportements des étudiants :
erreurs, succes, stratégies, etats motivationnels...

APour quels comportements transmettre un
message ?

AQuels niveaux de formulation utiliser pour les
messages transmis ?

20



Le processus de rétroaction dans TitrAB

/(

)

Configuration

<€

SN—

~
(3) Module de

EIAH : @
: Apprenant rétroaction
TitrAB,
LabBook . ©4/ Messages [ (FeedBack : FB)
\_ Y, Simulation - y Y J
Productions FB
des —
apprenants [ =
Acti Traces :
v ctions
> - Actions Actions )
(1) Module de - SuccEs & > (2) Module de
diagnostic par : > erreurs S&E, FB diagnostic par
contraintes J Succes & atterns
\ /) erreurs - Patterns |€ ?
- FB Patterns '\ /
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(1) Module de diagnostic par contraintes
appliquées sur les productions (onisson 1ss3)

Modélisation pragmatique adaptée pour des
problemes complexes et ouverts.

On ne cherche pas des états particuliers, mais on
établit une liste de Contraintes sur I’Etat de la
production : CE = <Cv,Cs>

A Cv = condition de validité de la contrainte
A Cs = condition de satisfaction de la contrainte

On obtient une liste de contraintes satisfaites ou non:
SUCCeS OU erreurs.

22



Implémentation du diagnostic par
contraintes dans TitrAB

A 26 contraintes dans une base de données :

id_constraint  position

1 10

z 1
3 12
4 20
] 21

Ic 5C

NULL expvitrator_solution known ==

NULL (expviirator_solution.nature === base’
ExXpv...

1.2 if (expvitrator_solution.nature === "base’)
{expv...

NULL expvtirand_solution.known ==

NULL expvtirand_measurertype === 'pipette’

trace_error

trace_success code

1 1 ftitratorknownC

1 1 ftirator.nature

1 1 =olutions.natures
1 1 fitrand.knownC
1 1 titrand.measurer

description
La solution dans la burette n'est pas
adaptee

La solution dans la burette n'est pas
adaptée

Il n'est pas possible de titrer la solution
du béc...

La solution introduite dans le bécher
n'est pas ad...

Le matérigl utilisé pour la prise d'essai
n'est pa...

A Un processus générique pour tester les
contraintes =¥ facilité de modifier les contraintes

Université Grenoble Alpes - 2016

message

La solution tirante (dans la burette) doit
gvaoir ..

Le réactif titrant (dans la burette) doit
Etre un ...

Pour titrer a solution dans le bécher
vous devez ...

La solution 4 titrer (dans le bécher) est
la solut...

Pour votre prise d'eszai, vous devez
utiliser une ...

23



(2) Module de diagnostic par recherche
de patterns dans les traces

id_learner id_exercize code _sesszion date action parameter
14 21| TsF-exd 20M8-03-17 14:059:30 | start_exercize |{"id_sxercize™ 21" "code_session™ " TS7-ex2" "id_1...
14 21 TSi-ex? 2ME-02-17 141218 =ubmit_exp {titrator_seolution™"=ol.¥ de HCIP “titrand_solut...
14 21| TsF-exd 20M8-03-17 141216 | diagnosis {errors™"5" "=uccesses™ " 2 34T 823,24, 257}
14 21 TSi-ex 2080317 141218 | score_updated | {"error”:"constraint_error”,"score™ 1}
14 21| TST-ex2 2016-03-17 14:12:53 | submit_exp {"titrator_solution™"=zol.7 de HCI" "titrand_=olut...
14 21 TSi-ex 280317 14:12:53 | diagnosis {errors™ "5 24" "successes™ " 2 3 4.7 8. 237}
14 21| TS7-ex2 2016-03-17 14:12:53 | score_updated | {"error™"constraint_error” "score™ 2}
14 21 TSi-ex 280317 14:13:35 | submit_exp {titrator_seolution™ =0l ¥ de HCI “titrand_solut...
14 21| TsF-exd 20M18-03-17 14:13:35 | diagnosis {errors™ "5, 24" "=uccesses™ " 2 34T 8,237}
14 21 TSi-ex 2080317 14:13:35 | score_updated | {"error”:"constraint_error”,"score™ 3}
14 21| TsF-exd 2018-03-17 14:13:58 | submit_exp {titrator_solution™ =0l 7 de HCIP ™titrand_solut...
14 21 TSi-ex 2M8-03-17 14:13:58 | diagnosis {errors™"s","successes" " 2347 823, 24 257}
14 21| TsF-exd 20118-03-17 14:13:58 | score_updated | {"error”:"constraint_error”,"score™ 4}
14 21 TSi-ex 280317 141412 | =ubmit_exp {titrator_seolution™ =0l ¥ de HCI “titrand_solut...

{"titrator_solution":"sol.7 de HCI","titrand_solution":"sol.42

NH3","titrand_volume":25,"titrand_measurer":"eprouvette25","titrand_solvent_volume":50,"measuring_device":"ph

meter",

titrand_solvent":"eau distillée","titrand_solvent_measurer":"eprouvette100","indicator":"phénolphtaléine"} 5,



Définition des patterns d’intérét

A Quelques recherches infructueuses :

I Agrégation sur I'ensemble des traces d’'un apprenant +
calcul d’indicateurs statistiques

I Data mining « bottom-up » avec algorithmes
classiques

A Actuellement :

I Data mining supervisé : réussite et apprentissage des
étudiants

I Outils de visualisation des traces

Université Grenoble Alpes - 2016 25



Exemple de définition de patterns par
visualisation des traces

Accés au _— L~ Pattern
cours \ q « recherche d’info »

Lecture des '

d’évaluation .

dawi
wioel UWJJUMH SSaEE e
d’évaluation -ﬂ(
_

Modiﬁcation/“’*"‘* V_U'\_h_/_\ - /J\ /-VM\_
du protocole - Pattern

— « essai-erreur »

Université Grenoble Alpes - 2016 26




(3) Module de rétroaction

A Des diagnostics secondaires :

Succes et Diagnostic Connaissances des
erreurs épistémique apprenants

Stratégies &
motivation des
apprenants

Patterns

A Une décision pédagogique : produire les rétroactions adaptées
I al’état de la production

I ET a I’état des connaissances, stratégies et motivation des
apprenants

Université Grenoble Alpes - 2016
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Pistes suivies pour le diagnhostic
épistémique

A Nécessité de s'appuyer sur un modeéle des
connaissances :
Modele praxéologique : tache =2 (Type de
tache, Technique, Technologie, Théorie)

A Utilisation des réseaux bayésiens pour les
inférences :

succes & erreurs = connaissances

Université Grenoble Alpes - 2016 28



Bilan TitrAB

/f \\< Configuration ~
EIAH - @ (3) Module de
: Apprenant rétroaction
TitrAB,
LabBook . ©4/ Messages | (FeedBack : FB)
\_ Y, Simulation - y Y J
Productions FB
des —
apprenants [ S
Traces:
2 Actions
> - Actions Actions )
(1) Module de - SuccEs & RE FB > (2) Module de
dlagnos’Flc par J e g > erreurs ’ diagnostic par
\ contraintes / erreurs _ Patterns € patterns
- FB Patterns '\ /

N—
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