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Partie 1 : les pédagogies actives 
dans l’enseignement scientifique  
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Les Travaux Pratiques traditionnels 
proposés à nos étudiants 

Des « TP-recettes » En laboratoire 
uniquement 

Des rapports papier 



L’efficacité des Travaux Pratiques 
en sciences expérimentales 

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

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

Å« De la façon dont ils sont mis en place dans bien des 
établissements, les TP sont mal conçus, porteurs de 
confusion et non productifs. » 
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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, 1945-1969. 



La difficile tâche des enseignants 

? 

Pédagogies 
actives 

Numérique 

Classes 
hétérogènes 



Des pédagogies actives… 

Å Classe inversée 

Å APP : Apprentissage par Problème 
et par Projet 

Å Apprentissage par investigation 

 

Enseignement transmissif Principes constructiviste 



Focus sur l’investigation scientifique 
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Domaine 

des théories 

/ des idées 

Domaine du monde 

réel / des 

observables 

Définir le problème 

Concevoir l’expérience 

Manipuler 

Traiter les 
résultats 

Interpréter les 
résultats : modéliser 

Conclure, écrire 
le rapport 

Proposer des 
hypothèses 



Objectifs de notre équipe 

ÅFournir des EIAH (Environnements Informatiques 
pour l’Apprentissage Humain) qui aident 
enseignants ET étudiants à mettre en œuvre des 
pédagogies actives en sciences expérimentales 

ÅProduire des tuteurs intelligents qui déchargent 
les enseignants de certaines tâches 

ÅEvaluer  

ïla pratique des enseignants avec ces EIAH 

ïles apprentissages étudiants avec ces EIAH 
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Partie 2 : LabBook, une plateforme 
support aux pédagogies actives  
http://labbook.imag.fr/ 
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ÅUne plateforme pédagogique en ligne ouverte : pas de 
contenu inclus 

ÅSpécialisée pour l’enseignement scientifique : 
investigation, APP… 

ïConception d’expériences 

ïModélisation des résultats 

ÅConstruite autour de la création de rapports 
scientifiques par les étudiants 

ÅEmbarquant des outils collaboratifs 
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Positionnement de LabBook 

ÅENT : Environnements 
Numériques de Travail 

ÅPlateformes pédagogiques 
génériques 

ÅOutils collaboratifs 
de production 

ÅExerciseurs 
ÅSimulations pédagogiques 

ÅELN : Electronic 
Lab Notebooks 

ÅPlateformes d’investigation 



Rapide démo 
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Dans LabBook… 

ÅLes enseignants : 

ïPré-structurent la démarche d’investigation, de projet… 

ïSuivent le déroulement du travail des étudiants 

ïAnnotent les productions des étudiants 

ÅLes étudiants : 

ïProduisent un rapport scientifique selon une structure 
définie 

ïTravaillent sur un support dématérialisé 

Åavec des outils de traitement scientifiques pédagogiquement 
adaptés  

Åen collaboration : présentielle ou à distance, synchrone ou 
asynchrone 



Etat actuel du projet 

Après 5 ans de développement et de tests… 

ÅDiffusions large dans les établissements 

d’enseignement supérieur de Grenoble 

ï200 enseignants concernés 

ï7000 étudiants sur 2 années 

ïEn sciences… mais aussi en droit ! 

ÅDémarche de valorisation  start-up ? 
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Partie 3 : TitrAB, 
un environnement intelligent 
pour concevoir des expériences 
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http://titrab.imag.fr/ 



Rapide démo 
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Environ 700 étudiants / an (licence et lycée) 



Les tâches à la charge de l’étudiant 
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Simulateur 

Domaine des 

théories / des 

idées 

Domaine du monde 

réel / des 

observables 

Définir le problème 

Concevoir l’expérience 

Manipuler 

Traiter les 
résultats 

Interpréter les 
résultats 

Conclure, écrire 
le rapport 

Proposer des 
hypothèses 



Les étayages dans TitrAB 

ÅStructuration forte de la tâche d’écriture du 

protocole 

ÅSimulation des résultats correspondant aux 

protocoles conçus 

ÅTuteur « intelligent » qui évalue le protocole 

et propose des rétroactions 
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Nos questions de recherche  
rendre le tuteur plus intelligent 

ÅDiagnostiquer les comportements des étudiants :  

erreurs, succès, stratégies, états motivationnels… 

ÅPour quels comportements transmettre un 

message ? 

ÅQuels niveaux de formulation utiliser pour les 

messages transmis ? 
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Messages 

Configuration 

Ens. 
Apprenant 

(1) Module de 
diagnostic par 

contraintes 

Actions 

Succès & 
erreurs 

(2) Module de 
diagnostic par 

patterns  
Patterns 

Actions 

S&E, FB 

Traces : 

- Actions 

 

- Patterns 

EIAH : 
TitrAB, 

LabBook 

(3) Module de 
rétroaction 

(FeedBack : FB) 

Productions 
des 

apprenants 

Le processus de rétroaction dans TitrAB 
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Simulation 

FB 

- FB 

- Succès & 
erreurs 



(1) Module de diagnostic par contraintes 
appliquées sur les productions (Ohlsson 1993) 

Modélisation pragmatique adaptée pour des 
problèmes complexes et ouverts. 

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

Å Cv = condition de validité de la contrainte 

Å Cs = condition de satisfaction de la contrainte 

On obtient une liste de contraintes satisfaites ou non : 
succès ou erreurs. 
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Implémentation du diagnostic par 
contraintes dans TitrAB 

Å26 contraintes dans une base de données : 

 

 

 

 

ÅUn processus générique pour tester les 
contraintes  facilité de modifier les contraintes  
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{"titrator_solution":"sol.7 de HCl","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":"phénolphtaléïne"} 24 

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



Définition des patterns d’intérêt 

ÅQuelques recherches infructueuses : 

ïAgrégation sur l’ensemble des traces d’un apprenant + 
calcul d’indicateurs statistiques 

ïData mining « bottom-up » avec algorithmes 
classiques 

ÅActuellement : 

ïData mining supervisé : réussite et apprentissage des 
étudiants 

ïOutils de visualisation des traces 
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Exemple de définition de patterns par 
visualisation des traces 
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Accès au 
cours 

Lecture des 
messages 

d’évaluation  

Demande 
d’évaluation 

Modification 
du protocole 

Pattern 
« recherche d’info » 

Pattern 
« essai-erreur » 



(3) Module de rétroaction 

ÅDes diagnostics secondaires : 

 

 

 

 

 

ÅUne décision pédagogique : produire les rétroactions adaptées 

ïà l’état de la production 

ïET à l’état des connaissances, stratégies et motivation des 

apprenants 

Université Grenoble Alpes - 2016 27 

Succès et 
erreurs 

Connaissances des 
apprenants 

Diagnostic 

épistémique 

Patterns 
Stratégies & 

motivation des 
apprenants 



Pistes suivies pour le diagnostic 
épistémique 

ÅNécessité de s’appuyer sur un modèle des 

connaissances :  

Modèle praxéologique : tâche  (Type de 

tâche, Technique, Technologie, Théorie) 

ÅUtilisation des réseaux bayésiens pour les 

inférences : 

 succès & erreurs  connaissances  
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Messages 

Configuration 

Ens. 
Apprenant 

(1) Module de 
diagnostic par 

contraintes 

Actions 

Succès & 
erreurs 

(2) Module de 
diagnostic par 

patterns  
Patterns 

Actions 

S&E, FB 

Traces : 

- Actions 

 

- Patterns 

EIAH : 
TitrAB, 

LabBook 

(3) Module de 
rétroaction 

(FeedBack : FB) 

Productions 
des 

apprenants 

Bilan TitrAB 
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Simulation 

FB 

- FB 

- Succès & 
erreurs 



Merci 
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