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RESUME

L’enseignement des sciences naturelles vise a permettre
aux enfants de construire une représentation rationnelle
de leur environnement. Pour ce faire, il est habituel de
construire des enseignements authentiques mettant en
place une démarche d’investigation ancrée dans un
contexte écologique particulier. Des travaux antérieurs
ont décrit les effets de contexte comme des événements
se produisant en situation d’apprentissage lorsque les
contextes de deux acteurs sont différents.

Postulant que ces effets de contexte peuvent é&tre
considérés non comme une limite a I’apprentissage mais
comme un atout, nous avons mis au point une innovation
pédagogique afin d’observer, de décrire et de modéliser
les modalités d’émergences des effets de contextes. Les
apprentissages étudiés portent sur I’étude de grenouilles
singuliéres (Lithobates catesbeianus, Euleutherodactylus
sp.) par des enfants de 10 a 13 ans de Guadeloupe et du
Québec. La séquence pédagogique inclut notamment un
environnement numérique de travail, des
visioconférences  régulicres et une  démarche
d’investigation sur le terrain assisté par ordinateur.

Dans une méthodologie de design based research, des
données de  différents types  (questionnaires,
enregistrements, productions d’éléve par exemple) ont
été collectées. Les résultats préliminaires permettent de
décrire différents types d’expression des effets de
contexte. Une modélisation de leur émergence est menée
a partir des différences entre les contextes écologiques
sur lesquels les €léves travaillent. Elle vise a fournir des
outils prédictifs pour le chercheur comme pour le
concepteur d’enseignement.

Mots Clés
Didactique des sciences; contexte; modélisation;
grenouille

ACM Classification Keywords
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INTRODUCTION

Les relations entre contexte et enseignement des sciences
ont fait 1’objet de recherches de trois maniéres
différentes. En premier lieu, les travaux de sociologie de
I’éducation se sont intéressés aux impacts de certains
contextes sur le choix ou la réussite des études
scientifiques. Ainsi, certains travaux ont montré
I’importance des classes sociales sur le suivi études
scientifiques [4] ou encore du genre [13] sur la
conception de la science. Une seconde manicre a été
menée par des travaux issus de psychologic de
I’éducation qui se sont intéressés aux contextes des
représentations des éléves lors des apprentissages [11].
Les contextes étudiés alors ne sont pas constitués par ce
qui entoure les éléves mais plutdt par ce qui se passe
dans leurs tétes en terme de représentation soit d’objets
intrinséques. Enfin, des travaux de didactique des
sciences comme ceux inscrits dans les context-based
aproach [9] [5] se sont intéressé€s aux contextes naturels,
écologiques ou d’observation, des éléves lors d’activités
d’apprentissage, et notamment dans le cadre
d’investigations de terrain [10]. Notre étude s’inscrit
dans ce troisiéme courant mais vise a relier les contextes
naturels ou extrinséques aux contextes des
représentations plus intrinséques. Bazire et Brézillon, [3]
définissent a propos de Bastien le caractere extrinseque
du contexte comme étant une partie entourant ce qui a
rapport & un objet donné. L’aspect intrinséque définit
alors le contexte comme le prolongement d’un individu,
partie intégrante de la représentation que 1’individu
construit de la situation dans laquelle il est impliqué.
Cette articulation entre contexte intrinséque est
extrinséque se retrouve chez d’autres auteurs notamment
Zimmermann [14] et Van Wissen [12] et fonde notre
volonté de modéliser les contextes intrinséques a partir
des écarts entre les contextes extrinséques.

La notion d’effet de contexte [6] est centrale dans ce
travail. Il s’agit (Figure 1) d’un événement qui apparait
lors d’une relation didactique lorsque deux acteurs en
interaction véhicule des contextes intrinséques différents.
Par exemple, I’acteur A comme [’acteur B possédent des
représentations qui sont liées a plusieurs contextes en
interaction (1 et 2 sur la figure 1). Le contexte 2 étant
proche pour ces deux acteurs, il a peu de chance de faire
émerger un effet de contexte. Par contre, le contexte 1 est
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notablement différent pour ces deux acteurs, par
conséquent il risque plus surement de faire émerger un
effet de contexte.
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I’autre sur de nombreux points comme le cycle de
développement, la taille, le lieu de vie ou le chant.

Effet de contexte

Relation didactique

Contextela

i

Figure 1 I’effet de contexte, une émergence lors de la
relation didactique

Ctx 2a

A notre connaissances, des effets de contexte ont été
rapportés comme des obstacles a 1’apprentissage mais ils
n’ont jusqu’alors ni été enregistrés en situation ni été
scientifiquement décrits. Nous considérons les effets de
contexte non comme des limites mais comme des atouts
a Dapprentissage et proposons de construire une
innovation pédagogique propice a I’émergence de ces
effets de contexte afin de les observer, de les décrire et
de les modéliser.

L’exemple de contexte naturel choisi pour cette étude est
constitué par deux grenouilles: le Ouaouaron du
Quéebec (Lithobates catesbeianus) et les hylodes de
Guadeloupe (Euleuthérodactylus sp.) communes chacune
dans leur environnement mais trés différentes 1’une de
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METHODOGIE

La méthodologie mise en place s’inscrit dans le design
based research [2] et en particulier dans I’approche
adaptée a I’enseignement des sciences de Sandoval [8].

Cette recherche s’appuie sur des données collectées a
partir d’une innovation pédagogique mise en place
conjointement dans 1’académie de Guadeloupe et la
province du Québec. Le principe de I’innovation
pédagogique qui a été réalisée consiste a stimuler
I’apprentissage de concept en biologie en mettant en
contact deux groupes d’¢éleves situé 1’'un en Guadeloupe
et I’autre au Québec autour du projet gounouy. Ce projet
s’est mis en place dans le cadre d’un atelier scientifique
innovant destiné aux €léves de la sixiéme a la troisiéme.
Il a réuni le college du Moule (Guadeloupe) et 1’école du
Soleil de 1I’Aube de Repentigny (Québec). Il s’agissait
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pour les éléves de travailler sur un méme objet d’étude :
la grenouille ; et dans une démarche d’investigation ces
derniers ont eu a décrire et comparer la grenouille dans
son milieu naturel local. Pour ce faire, une séquence
d’enseignement faisant une large part aux nouvelles
technologies éducatives est construite en collaboration
avec les deux enseignants. Cette séquence menée
conjointement par les éléves guadeloupéens et québécois
consiste en une double enquéte sur les hylodes et les
ouaouarons en vue de présentations en visioconférence et
de stockage de données via un espace de stockage et de
partage collaboratif. Tout au long du projet, les éléves
des deux groupes échangeront leurs observations, leurs
questionnements, leurs hypothéses, et devront répondre
respectivement aux questions posées par les éleves de
I’autre groupe, avec une argumentation €laborée. Des
mécanismes d’apprentissage collaboratif seront donc mis
en ceuvre en tirant profit des espaces numériques de
travail et des télécommunications. Cette multiplication
des confrontations de contextes intrinséques inspirée des
approches jigsaw [1] vise a favoriser I’émergence d’effet
de contexte.

Le scénario pédagogique d’une durée de 6 mois est
séquencé en 3 phases :

* Une phase d'organisation proprement dite avec
notamment la constitution des équipes,
répartition des taches et présentation des outils
et du calendrier prévisionnel du travail. Les
équipes Guadeloupe/Québec appelées « équipes
miroirs » travaillaient sur le méme théme : la
grenouille et les mémes sujets d’études
complémentaires au nombre de 5. En
Guadeloupe comme au Québec le groupe classe
comprenait quinze €léves ayant entre 11 et 13
ans. Chaque groupe classe a été divisé en 5
équipes thématiques : Equipe « chant », Equipe
« Caractéristiques morphologiques-
systématique », Equipe « Développement
durable et relation a I’lhomme » Equipe « cycle
de vie », Equipe « alimentation et respiration ».
Cette phase s’est essentiellement appuyée sur
I’utilisation de visioconférences et sur
I’¢laboration d’une espace dans la plate-forme
Moodle dont la structure épouse 1’organisation
en groupes et équipes.

* Une phase d'investigation, avec des sorties sur
le terrain, des collectes de données et une
analyse de ces données. Les ¢éléves équipées de
matériel ultramobile ont réalisé des films sur
leurs enquétes afin de partager et de comparer
leurs méthodes de recueil de données. Certains
ont également réalisé une notice d’utilisation
d’un logiciel de traitement de données.

*  Enfin une phase de synthése avec des échanges
de conclusions écrites et des visioconférences
de bilans.
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Ce sont principalement durant ces deux derniéres phases
que s'est effectu¢ le recueil de données. Cette
scénarisation particuliére a été construite pour multiplier
les moments de confrontation de contextes intrinséques.
De plus, elle a servi de guide a la structuration de
I’espace numérique de travail.

La procédure de recueil de données adoptée
consiste d’une part en des entretiens avant et aprés
investigation, d’autre part au visionnement de
séances vidéo enregistrées au cours de 1’atelier afin
d’observer les effets de contexte qui pourraient se
dégager aux moments d’échanges en
visioconférence ou au moment d’échanges avec le
professeur.

TYPE DE DONNEES NOMBRE

VIDEO 65

AUDIO 30

DOCUMENT TEXTE 210

PHOTOS

122

TOTAL 427

Tableau 1. Nombre et type des données colligées

Le corpus de données obtenu est important et mixte
(Tableau 1). Il compte 427 éléments: textes, photos,
vidéos, enregistrements audio. 65 vidéo ont été produites
ce qui correspond a 4H15 d’enregistrement. Ces vidéos
ont été réalisées a ’aide de tablettes, smartphones et
caméras. De plus, 210 pages de documents textes ont été
rédigées soit par les ¢éleves soit par les enseignants.
Enfin, 122 photos ont été prises, ce qui correspond a 103
700 Ko environ. 30 bandes sons ont été enregistrées
grice a un dictaphone soit 1H 05 minutes
d’enregistrement. Ce qui revient a un corpus de données
s’élevant a 427 susceptibles de contenir des effets de
contexte.

TYPE DE DONNEES DESCRIPTIF

-Echanges classes-classe qui correspondent
visioconférences.

- Echanges équipe-équipe (réunion
VIDEO d’experts)
-Investigations sur le terrain
- Hylode dans son milieu

- manifestations académiques

-Pré test
AUDIO - Post test
-Chant d'Hylode

-Camet de bord éléve,

DOCUMENT TEXTE -camet de bord professeur.

- diaporama

-Classe en situation.

-grenouille,
PHOTOS N . )
- manifestations académiques

Tableau 2. Descriptif des données

Le Tableau 2 montre que les documents sont
thématiquement variés tant pour leur nature (vidéos,
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diaporama, document texte) que pour la situation
didactique dans laquelle ils se déroulent (enquéte sur le
terrain, visioconférence par groupe en classe, vidéo
réalisée par les enseignants et les éléves...)

Une analyse qualitative des différents enregistrements a
ét¢ menée afin de repérer et de décrire des effets de
contexte. L’analyse des séquences audiovisuelles, est
basée sur le visionnement et [’écoute des
enregistrements. Il s’agit d’identifier dans ces séquences
les effets de contexte pour comprendre comment ils
apparaissent, et de les décrire.

Afin de compléter ce dispositif, des questionnaires ont
également été passés par les éléves en pré test et post
test. Leurs résultats seront présentés en détail dans une
publication en préparation.

RESULTATS
L’analyse des résultats du questionnaire nous a permis
au-dela des changements conceptuels attendus,

d’observer la prise de conscience par les éléves de la
singularité des espéces, qui s’est manifestée sous la
forme de réponses conceptuelles expertes.

Le visionnement des séquences vidéo quant a lui a
permis d’observer et de décrire deux types d’effets de
contexte.

Ces deux types d’effets de contexte ont émergé dans
deux types de situations didactiques différentes d’une
part sur le terrain et d’autre part au moment des
échanges entre le Québec et la Guadeloupe.

IHM'14, Villeneuve d'Ascq, France

I’alimentation lorsque 1’¢éléve québécois donne la liste de
ce que mange le Ouaouaron : les éléves guadeloupéens
sont stupéfaits, des expressions de surprise se lisent sur
leur visage. Il existe un véritable écart entre
I’alimentation des deux grenouilles. Les ¢éléves
guadeloupéens n’imaginaient pas qu’une grenouille
pouvait avoir un autre type d’alimentation si ce n’est
celui qu’ils connaissaient, a savoir de petits insectes. Le
deuxiéme est comparable, il correspond au moment ou
les éléves québécois font entendre a I’équipe miroir le
chant du ouaouaron.

Le type | apparait en amont du deuxiéme dans le
déroulement pédagogique, et en particulier lors de
I’enquéte sur le terrain. On peut par exemple citer le fait
que les éléves souhaitent observer la grenouille ou son
stade tétard (qui n’existe pas de manicre libre chez les
hylodes de Guadeloupe). La proposition spontanée de
potentiel lieu de rencontre de cette derniére a été la mare
et ses abords. De méme certains éléves partent a la
recherche des grenouilles dans les égouts car il y a de
I’eau, alors que I’hylode vit en terrain sec.

Les éléves, lors de ce projet ont construit de multiples
apprentissages (tableau 4). Ils se répartissent en
plusieurs catégories disciplinaires. Le choix de ces
apprentissages par les ¢éléves a fait 1’objet de
négociations avec les enseignants lors de la phase
d’organisation du travail. Certains éléves ont ressenti le
besoin de développer des compétences non prévues par
les enseignants lors des investigations. A titre d’exemple,
le groupe de Guadeloupe travaillant sur le chant des

Effet de Contexte 1 Contexte 2 Moment dans Modalités Exemples
contexte erenouille orenouille I’enseignement | d’émergence
= = d’effet de
contexte
« Conte de fée » | Début des Choix Vidéo 4 :la
investigations surprenant bouche d’égout
Typel Hylode sur le tiﬁai.n P i
Révélation d'un | Vidéo 1 : la
secret mare
Quaouaron Fin des Etonnement Vidéo 2 -
investigations o, I"alimentation
Type 2 Hylode = hilarité
. 7 lors des
échanges de
données en Vidéo 3 : le
visioconférence chant
entre équipes

Tableau 3. Description des deux types d’effet de contexte

Des deux types d’effet de contexte, le type 2 (Tab.3) est
celui relié a des écarts entre les deux grenouilles
étudiées. Il  apparait essenticllement lors des
visioconférences d’équipe présentant les résultats des
études. Il est possible de citer deux exemples.

Le premier a émergé au moment dun échange par
visioconférence entre équipe sur la thématique de
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grenouilles a souhaité utiliser un logiciel de traitement
des sons pour caractériser les enregistrements qu’ils ont
effectués. Pour ce faire ils ont organisé une rencontre
avec le professeur de musique de I’établissement (qui
n’était pas a priori impliqué dans le projet) et ont
recherché une notice d’utilisation du logiciel libre
«audacity » qui a été mise sur la plate forme
collaborative a destinations des éléves homologues du
Québec.



Atelier Interfaces Homme-Machine pour I’Apprentissage humain

Catégories Exemple d’apprentissage

Biologie
évolutive/
écologie

adaptation aux milieux

aires de répartition

Notion d’espéce menacée, invasive,
protégée

chants : description et roles

de
(taille,

Zoologie Description d’individus,
population et d’espéces
morphologie, couleur,...)
Notion Amphibien

Notion de batracien

Biologie du
développement

Cycle de vie

Croissance et Métamorphose
(Euf (nombre des pontes)
Reproduction, accouplement

Physiologie Alimentation par  rapport
différents milieux

locomotion (comportement
prédation, nage, saut)
respirations (branchiale, pulmonée,
cutanée)

Hibernation / résistance au gel

aux

de

Epistémologique | Expliquer 1’observation par référence
a un modele

Préciser un modele de grenouille
(enrichir, voir les limites, les
exceptions) par apport de nouvelles
observation
raisonnement
déductif,
intégration de techniques
d’observation (en sortie, en labo), de
mesure, de traitement des données
dans une investigation

par cycle inductif /

IHM'14, Villeneuve d'Ascq, France
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2 ¥ post test
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Plus ou moins,
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peur
maintenant ¢a
va

Figure 2. Aimes tu les grenouilles ?

Par exemple (Figure 3) si les éléves guadeloupéens
pensaient qu’il existait un stade tétard libre chez les
hylode étudiées (pourtant jamais observé), ils ne
I’indiquent plus apres 1I’enquéte. De plus ils précisent que
cette observation ne vaut que pour ces especes.

4 pré test

¥ post test

||

Autres

CEuf tétard grenouille ceuf grenouille (pour

hylode)

Figure 3. Comment se développent les grenouilles

Dans I’ensemble, de nombreuses modalités de réponse
évoluent, certaines disparaissent, mais le plus surprenant
est d’ordre qualitatif: des réponses « expertes»
apparaissent lors des entretiens en post test. Ces réponses
comprennent des descriptions précises en termes
scientifiques et surtout parlent des limites de la validité
(en terme d’espéces ou de modéle) de leurs réponses
complexes a des questions simples. Ils replacent la
singularit¢ de leurs observations par rapport a des
connaissances plus générales. Voici par exemple un
échange entre le chercheur et un éléve lors des entretiens
de post-test :

Communication écrite et orale
M¢étacognition

Travail en équipe
Organisation d’un projet

Transversale

Tableau 4. Différentes catégories de notions qui ont fait
I’objet d’apprentissage

En plus des nombreuses observations directes,
I’évaluation didactique du dispositif a été menée a I’aide
d’entretien ante et post expérimentation. Les résultats
montrent des changements forts dans certaines réponses
tant sur le plan cognitif que dans une dimension affective
(Figure 2).

Question: « Comment se développe une grenouille ? »

Eléve A. : « Cela dépend des grenouilles, certaines se
développent dans 1'ceuf tandis que d'autres passent par le
stade tétard. »

« Peux-tu expliquer "cela dépend de quelle grenouille”
7%

Réponse de A. «Par exemple, I'hylode de Martinique
Eleutherodactylus martinicensis a un développement
dans l'ceuf, c'est a dire a une phase tétard mais cette
phase ci se passe dans l'ceuf et elle sort directement sous
forme de grenouille.....tandis que les grenouilles qui
vivent dans I'eau et qui passent par le stade tétard.... donc
....euh...des ceufs sont pondus puis ils éclosent les tétards
vivent pendant un certain temps dans l'eau les pattes
apparaissent les pattes avant les pattes arriere puis une
fois sortie de l'eau elles deviennent a leur tour adulte
elles sortent de I'eau et pondent »
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DISCUSSION

Dans ce type d’enseignement basé sur 1’émergence
d’effets de contexte, les moments clés sont ceux de la
confrontation de conceptions sur 1’objet scientifique
étudié, qui est ici la grenouille. L’enquéte sur le terrain
est essentielle car elle permet de confronter Ia
représentation initiale - vraisemblablement issue des
contes de fée dans notre cas - a I’observation assistée par
ordinateur. La confrontation des contextes intrinséques
des éléves du Québec et de Guadeloupe montre des
effets de contexte qui ne peuvent exister qu’a travers les
interfaces éléves-machine-¢léves. Ces modalités qui
réduisent les distances entre ¢léves permettent de
confronter des contextes ¢éloignés. IlIs impliquent
cependant des délais dans le cadre d’échange de
documents sur plateforme numérique. L’ultra-mobilité
des équipements et I’échange de vidéo directement sur le
terrain d’observation semble pouvoir permettre la
réduction des délais.

La question d’identifier expérimentalement ce que les
¢éléves sont en capacité de transférer dans des situations
contextuelles diversifiées et complexes est a 1’étude dans
une deuxiéme itération du protocole de design based
research. Celle-ci portera sur une partic des mémes
¢éléves et travaillant dans un séquengage du méme type
mais sur un théme différent bien que porteur de
nombreux éléments contextuels, celui de 1’eau.

L’expérimentation pédagogique étudiée a permis
d’observer, d’enregistrer et de localiser différents types
d’effets de contexte. Notre projet actuel consiste a
construire un outil informatique de prédiction de leurs
émergences a partir des écarts entre les contextes
extrinséques. Pour ce faire, une modélisation de ces
émergences est maintenant possible a partir des données
didactiques recueillies.  L’objectif a moyen terme
consiste en [I’élaboration d’un « Context-Aware
Intelligent Tutoring System » [7], adapté a ce type
d’enseignement.
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