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Girault	&	al.,	2017	

Contexte local de la recherche  
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Mon travail dans ce contexte 

Protocole	
expérimental	

Etayages	
adapta+fs	

Etayages	
fixes	

Copex	

4	

Diagnos+c	
automa+que		
des	erreurs		

Modélisa+on	des	connaissances	:	modèle	praxéologique,	T4TEL	
	 Bosch	&	Chevallard,	1999	;	Chaachoua	&	al.	2013	;	Chaachoua	2015	
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Probléma+que	générale	
Est-ce	 que	 les	 étayages	 fixes	 proposés	 par	 la	 plateforme	
numérique	Labbook	et	son	logiciel	Copex	aident	les	élèves	dans	
l’ac+vité	 de	 concep+on	 expérimentale	 et	 plus	 par+culièrement	
dans	la	rédac+on	d’un	protocole	?	
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Ques+ons	de	recherche		

Peut-on	modéliser	une	situa+on	de	concep+on	
expérimentale	dans	le	cadre	de	la	TAD	(modèle	
praxéologique)	?	

Quelles	sont	les	difficultés	iden+fiées	a	priori	de	la	
situa+on	?	

Modélisa+on	praxéologique	 Iden+fica+on	des	difficultés	

Étayages	fixes	

Comment	modéliser	la	situa+on	dans	l’EIAH	?		
Comment	l’EIAH	peut-il	étayer	les	difficultés	iden+fiées	?		

Étayages	adapta+fs	

Comment	automa+ser	un	diagnos+c	des	erreurs	?	
Quelles	rétroac+ons	proposer	?	

?
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État	de	l’art	
Ac+vité	de	concep+on	expérimentale		

Étayages	dans	un	EIAH	
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L’ac+vité		
de	concep+on		
expérimentale	 Concep+on	expérimentale	:	

Imaginer,	concevoir	une	expérience	
qui	peut	être	rédigée	sous	la	forme	
d’un	protocole	guidé	par	des	
hypothèses	Etkina	&	al.,	2010		
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Rédac+on	d’un	protocole	:		
Descrip+on	précise	des	condi+ons	
expérimentales	et	du	déroulement	de	
l’expérience.	Succession	d’étapes		
et	d’ac,ons	paramétrées	Marzin,	2013	;	Girault	
&	al.,	2012		

	
	



9	

Concep+on	expérimentale	

Autonomie,	mo+va+on	
Karelina	&	Etkina,	2007	

Appren+ssages	des	pra+ques	
scien+fiques		
Etkina	&	al.,	2010	

Construc+on	du	sens		
Tiberghien,	2000	

Créa+vité,	réflexion		
Arce	&	Betancourt,	1997	



Enseignants	
•  Ac+vité	trop	guidée		
Protocole	du	type		«	Recehes	de	cuisine	»	
Darley,	1994	;	Tiberghien	&	al.,	2001	

•  Absence	de	référence	ins+tu+onnelle	pour	la	rédac+on	
du	protocole	Girault	&	al.,	2012		

Élèves	
•  Tâche	complexe	:	sollicita+on	de	la	matrice	cogni+ve	

Coquidé,	2000	;	Schneeberger	&	Rodriguez,	1999	

•  Rédac+on	du	protocole	:	peu	structuré,	incomplet	
Marzin	&	de	Vries,	2011	;	Girault	&	al.,	2012	
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Concep+on	expérimentale	
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Étayer	l’ac+vité	de	concep+on	expérimentale		
incluant	la	rédac+on	d’un	protocole	par	les	élèves	

Copex	

Environnement	
Informa+que	pour		

l’Appren+ssage	Humain	

Étayages		



Classifica,on	des	étayages	fixes	:	selon	les	fonc+ons,	et	les	modes	Saavedra,	2015		
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Classifica+on	des	étayages		

Étayer	dans	un	EIAH	:		
u+lisa+on	d’ou+ls	informa+ques	(supports)	pour	aider	les	élèves	à	accomplir	leurs	
appren+ssages	Puntambekar	&	Hubscher,	2005	

Fonc,ons		 Modes	 Exemple	de	support	

Intégrer	un	guidage	
expert		

Apports	d’informa+ons	
scien+fiques	expertes	

Documents	ressources	

Structurer	la	tâche		 Pré	structura+on	de	la	
démarche,	du	protocole	

Structura+on	du	
rapport	expérimental	

Dis,nc,on	des	supports	d’étayages	:	étayages	fixes,	étayages	adapta+fs	Azevedo,	2003		

Étayer	la	démarche	d’inves,ga,on	dans	un	EIAH	:	prise	en	compte	des	difficultés	et	
obstacles	Quintana,	2004	
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Thème	d’étude	
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mise	en	évidence	de	la	fermenta+on	alcoolique		
en	terminale	scien+fique	de	spécialité	SVT	
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Choix	de	la	situa+on	:	enjeux	
	

S  AOentes	ins,tu,onnelles	

§  Evalua+on	des	Capacités	
Expérimentales		

§  Enjeux	d’appren+ssages	
(concepts,	méthodes,	
techniques	de	laboratoire)	

S  Apports	de	la	didac,que	

§  Difficultés	iden+fiées	a	priori		
Concepts,	techniques	de	
laboratoire,	méthode	Coquidé	&	al.	(1999)	;	
Schneeberger	&	Rodriguez	(1999)	;	Berthet	&	al.,	(2015)	

§  Concep+on	d’étayages	Astolfi	&	
Peterfalvi,	(1993)	;	Quintana	&	al.	(2004)	
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Levures 

Bilan 
fermentation 
alcoolique 

Enjeux	(conceptuels)	d’appren,ssage	:		
²  Condi+ons		du	milieu	requises	:	anaérobie,	température	
²  Microorganisme	:	levure	Saccharomyces	Cerevisiae	
²  Bilan	de	la	réac+on	:		
C6H12O6	+	2ADP	+	2Pi	à	2	CH3CH2OH	+	2CO2	+	2ATP	

Concepts	en	jeu	dans	la	situa+on	



16	

Levures 

Bilan 
fermentation 
alcoolique 

Enjeux	(conceptuels)	d’appren,ssage	:		
²  Condi+ons		du	milieu	requises	:	anaérobie,	température	
²  Microorganisme	:	levure	Saccharomyces	Cerevisiae	
²  Bilan	de	la	réac+on	:		
C6H12O6	+	2ADP	+	2Pi	à	2	CH3CH2OH	+	2CO2	+	2ATP	

Concepts	en	jeu	dans	la	situa+on	



S 

Ingénierie	didac+que	
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Ques+ons	de	recherche		

Peut-on	modéliser	une	situa+on	de	concep+on	
expérimentale	dans	le	cadre	de	la	TAD	(modèle	
praxéologique)	?	

Quelles	sont	les	difficultés	iden+fiées	a	priori	de	la	
situa+on	?	

Modélisa+on	praxéologique	 Iden+fica+on	des	difficultés	

Étayages	fixes	

Comment	modéliser	la	situa+on	dans	l’EIAH	?		
Comment	l’EIAH	peut-il	étayer	les	difficultés	iden+fiées	?		

Étayages	adapta+fs	

Comment	automa+ser	un	diagnos+c	des	erreurs	?	
Quelles	rétroac+ons	proposer	?	

?
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Modélisa+on	des	connaissances	:	modèle	praxéologique	

Type	de	
tâches	T	

Technique	τ		

Technologie	ϑ		

Théorie	Θ		

T	:	Placer	les	microorganismes	en	anaérobie	

ϑ	:	les	levures	réalisent	la	fermenta+on	alcoolique	
en	anaérobie	stricte	(en	absence	de	dioxygène)	
ϑ	:	les	gaz	présents	dans	l’air	se	dissolvent	dans	
un	liquide	

T	:	prélever	un	volume	V	de	suspension	de	
microorganismes	
T	:	fermer	le	tube	à	essai	avec	un	bouchon	
hermé+que	

Θ	:	théorie	cellulaire	

Bosch	&	Chevallard,	1999	
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Modélisa+on	des	connaissances	:	modèle	praxéologique	

Type	de	
tâches	T	

Technique	τ		

Technologie	ϑ		

Théorie	Θ		

T	:	Placer	les	microorganismes	en	anaérobie	

ϑ	:	les	levures	réalisent	la	fermenta+on	alcoolique	
en	anaérobie	stricte	(en	absence	de	dioxygène)	
ϑ	:	les	gaz	présents	dans	l’air	se	dissolvent	dans	un	
liquide	

T	:	prélever	un	volume	V	de	suspension	de	
microorganismes	
T	:	fermer	le	tube	à	essai	avec	un	matériel	adéquat	

Θ	:	théorie	cellulaire	

T4TEL	
Formalisa+on	
Introduc+on	de	

Variables	

Chaachoua	&	Bessot,	2017	
	Chaachoua,	2015	
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Modélisa+on	des	connaissances	:	T4TEL	

Type	de	
tâches	T	

Technique	τ		

T	:	placer	les	microorganismes	en	anaérobie	

T	:	prélever	un	volume	V	de	suspension	de	
microorganismes	
T	:	fermer	le	tube	à	essai	avec	un	matériel	
adéquat	

Types	de	tâches	ou	tâches	décrit(e)s	:	
•  Verbe	d’ac+on	
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Technique	τ		

T	:	placer	les	microorganismes	en	anaérobie	
	

T	:	prélever	un	volume	V	de	suspension	de	
microorganismes	
T	:	fermer	le	tube	à	essai	avec	un	matériel	
adéquat	

Types	de	tâches	ou	tâches	décrit(e)s	:	
•  Verbe	d’ac+on	
•  Compléments	fixes	

Modélisa+on	des	connaissances	:	T4TEL	

Type	de	
tâches	T	



(Levures,	bactéries)	
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Technique	τ		

T	:	placer	les	microorganismes	en	anaérobie	

τ	:	suppression	des	apports	en	O2		
T	:	prélever	un	volume	V	de	suspension	de	
microorganismes	
T	:	fermer	le	tube	à	essai	avec	un	matériel	
adéquat	
	

Types	de	tâches	ou	tâches	décrit(e)s	:	
•  Verbe	d’ac+on	
•  Compléments	fixes	
•  Variables	:	 Ins+tu+onnelle	

(bouchon,	bouchon	percé…)	

	et	/	ou	Didac+que	

Modélisa+on	des	connaissances	:	T4TEL	

Type	de	
tâches	T	
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Contribu+on	didac+que	

Modélisa+on	praxéologique	

Praxéologie	de	référence	

Formalisa+on	de	variables	:		
valeurs	à	disposi+on	du	chercheur	

Iden+fica+on	des	difficultés	

Etayages	fixes	

Praxéologie	ins+tu+onnelle		

Etayages	adapta+fs	
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Ques+ons	de	recherche		

Peut-on	modéliser	une	situa+on	de	concep+on	
expérimentale	dans	le	cadre	de	la	TAD	(modèle	
praxéologique)	?	

Quelles	sont	les	difficultés	iden+fiées	a	priori	de	la	
situa+on	?	

Modélisa+on	praxéologique	 Iden+fica+on	des	difficultés	

Étayages	fixes	

Comment	modéliser	la	situa+on	dans	l’EIAH	?		
Comment	l’EIAH	peut-il	étayer	les	difficultés	iden+fiées	?		

Étayages	adapta+fs	

Comment	automa+ser	un	diagnos+c	des	erreurs	?	
Quelles	rétroac+ons	proposer	?	

?
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Transposi+on	de	la	modélisa+on	dans	l’EIAH	

Sélec+on	des	types	de	
tâches		

Praxéologie	de	référence	
T:	Placer	les	microorganismes	dans	les	condi+ons	op+males	du	milieu	
T:	Placer	les	microorganismes	en	anaérobie	
τ	:	suppression	des	apports	en	O2		

	T	:	prélever	un	volume	V	de	suspension	de	microorganismes	
	T	:	fermer	le	contenant	avec	un	bouchon	hermé+que	

T	:	placer	les	microorganismes	à	température	
τ	:	u+lisa+on	du	bain	marie	

	t	:	placer	les	microorganismes	à	25°C	dans	un	bain	marie	
	t	:	vérifier	la	stabilité	de	la	température		

Concept	de	fermenta,on	:		
Confusion	respira+on	Flores	&	al.	(2003)	;	Songer	&	Mintzes	(1994)	
Dissolu+on	des	gaz,	matérialité		Astolfi	&	Peterfalvi	(1997)	
Stavy	(1988)	
	

-	à	l’origine	de	difficultés	

-	enjeux	d’appren+ssage	

Etayages	fixes		
(Copex)	



Méthodologie	de	transposi+on	

Modélisa,on	praxéologique	
Pré	structura,on	du	protocole		

dans	Copex	

Type	de	tâches	T	

Technique	de	T	

Variables	de	T	
à	valeurs	

Étapes	du	
protocole	

Ac+ons	du	
protocole	

Paramètres	des	
ac+ons	

à	valeurs	

T1	:	placer	les	microorganismes	en	anaérobie	 Etape	1:	placer	les	microorganismes	dans	les	
condi,ons	du	milieu	

T11	:	prélever	un	volume	de	suspension	de	
microorganismes		

								et	le	placer	dans	un	contenant	
T12	:	fermer	le	contenant	avec	un	matériel	adéquat	

Ac+on	pré	structurée	:	prélever	une	solu,on		
Ac+on	pré	structurée	:	fermer	un	contenant	

Variables	:	volume,	solu+on,	matériel,	
microorganismes	
Valeurs	à	disposi+on	de	l’enseignant,	du	chercheur	

«	Champ	libre	»,	«	champ	fixé	»,	«	menu	déroulant	»	

Transposi+on	
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28	

Copex	
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Etayages	fixes	:	3	niveaux	de	pré	structura+on	du	protocole	

5	étapes	imposées	

10	ac+ons		
pré	structurées	

Copex	



Ac,on	pré	structurée	:		
	
valeur	de	paramètre	d’ac+on	fixée,	libre,	ou	dans	une	liste	à	choix	

Etayages	fixes	:	pré	structura+on	du	protocole	

30	

Copex	
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Contribu+on	didac+que	

Modélisa+on	praxéologique	 Iden+fica+on	des	difficultés	

Étayages	fixes	

Catégorisa+on	des	difficultés	

Méthodologie	de	transposi+on	

Pré	structura+on	du	protocole		

Étayages	adapta+fs	

?
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Expérimenta+ons	
Ques+ons	de	recherche	et	méthodologie	

Résultats	

32	
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Situa+ons	

Ø  Q1	:	Est-ce	que	la	pré	
structura+on	permet	de	mehre	
en	évidence	certaines	difficultés	
iden+fiées	a	priori	?	

Ø  Q2	:	Est-ce	que	la	pré	
structura+on	des	ac+ons	favorise	
la	produc+on	par	les	élèves	d’un	
protocole	communicable	et	
per+nent	(Girault	&	d’Ham,	2014)	?		

Ac+ons	«	libres	»	:	étapes	
imposées,	ac+ons	libres	
Ac+ons	«	pré	structurés	»	:	étapes	
imposées,	ac+ons	pré	structurées	

Ques+ons	de	recherche	et	méthodologie		

Ques+ons	de	recherche		

Données	et	critères	d’analyse	

56	pré	test	et	post	test	:	scores	
59	protocoles	:	Communicabilité	et	
per+nence	(protocole	de	
référence	:	«	expert	»)	
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Q1	:	Est-ce	que	la	pré	structura+on	permet	de	mehre	en	évidence	
certaines	difficultés	iden+fiée	a	priori	?	

ü  Pré	structura+on	des	ac+ons	n’entrave	pas	
les	appren+ssages	

ü  Valida+on	de	certaines	erreurs	iden+fiées	a	
priori	dans	les	choix	de	valeurs	de	
paramètres	

ü  Appari+on	d’erreurs	tenaces	:	concept	
d’anaérobie	

Données	:		
56	tests	
59	protocoles	

Réponses	des	élèves	à	une	ques,on	du	test	

Libre	 Pré	structuré	
	

22%	paramètre	absent	
Aucune	réponse	
correcte	

Aucune	réponse	
correcte	

Analyse	des	protocoles	:	
paramètre	d’ac+on	«	volume	»	

« Expert » :  
volume + bouchon 
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Q2	:	communicabilité	et	per+nence	des	protocoles	

ü  Protocoles	communicables	(étapes,	ac+ons	
paramétrées)	et	per+nents	(choix	des	ac+ons	et	
des	paramètres	d’ac+ons)		

Per,nence	des	protocoles	:	étape	1	

Communicabilité	des	protocoles	:		
nombre	moyen	d’ac+ons	présentes	

71 

% 
Paramètres 
présents 

97 

Protocoles	«	libres	»	 Protocoles	«	pré	structurés	»	

Communicabilité	des	protocoles	:		
pourcentage	de	paramètres	d’ac+ons	
présents		/	ahendus	

0 

5 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Libre Pré structuré 

Données	:	protocoles	
19	«	Libre	»	
21	«	Pré	structuré	»	

Limites	:	analyse	par	étape,	faible	effec+f	

7,75 

10,25 
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Libre Pré structuré 

Protocole	«	expert	»	:	14	ac+ons	ahendues	



Conclusions	de	l’expérimenta+on	

Protocole	
expérimental	

Copex	

Diagnos+c	
automa+que	
des	erreurs		

36	

???	
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Proposi+on	d’étayages	
adapta+fs	

Modélisa+on	de	l’erreur	
Modélisa+on	de	rétroac+ons	
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Ques+ons	de	recherche		

Peut-on	modéliser	une	situa+on	de	concep+on	
expérimentale	dans	le	cadre	de	la	TAD	(modèle	
praxéologique)	?	

Quelles	sont	les	difficultés	iden+fiées	a	priori	de	la	
situa+on	?	

Modélisa+on	praxéologique	 Iden+fica+on	des	difficultés	

Étayages	fixes	

Comment	modéliser	la	situa+on	dans	l’EIAH	?		
Comment	l’EIAH	peut-il	étayer	les	difficultés	iden+fiées	?		

Étayages	adapta+fs	

Comment	automa+ser	un	diagnos+c	des	erreurs	?	
Quelles	rétroac+ons	proposer	?	

?
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Modélisa+on	de	l’erreur	de	l’élève		
Praxéologie	personnelle	a	priori		(concept	d’anaérobie)	

T	:	placer	les	microorganismes	en	anaérobie	
t	:	prélever	36	mL	de	suspension	de	levures	et	
les	verser	dans	un	tube	à	essai	de	40	mL	
t	:	fermer	le	tube	à	essai	avec	un	bouchon	
hermé+que	

T	:	placer	les	microorganismes	dans	les	
condi+ons	op+males	du	milieu	
t	:	prélever	un	volume	V<36	mL	de	suspension	
de	levures	et	les	verser	dans	un	tube	à	essai	
de	40	mL	
t	:	?	

Ø  La	fermenta+on	alcoolique	se	réalise	en	aérobie	
Ø  Les	gaz	présents	dans	l’air	ne	se	dissolvent	pas	

dans	le	milieu	

Croset	&	Chaachoua,	2016		

ü  Iden+fica+on	des	erreurs	par	concept	:	technique	/	valeur	de	variable	
ü  12	praxéologies	personnelles	a	priori		

Limite	:	modélisa+on	d’une	seule	étape	

Ø  La	fermenta+on	alcoolique	se	réalise	en	
anaérobie	

Ø  Les	gaz	présents	dans	l’air	se	dissolvent	dans	le	
milieu	

Extrait	de	la	praxéologie	de	référence	 Modélisa,on	d’une	praxéologie	personnelles	

Confusion	respira+on	(Flores	&	al.,	2003	;	Songer	&	Mintzes	1994)	
Dissolu+on	des	gaz,	matérialité		(Astolfi	&	Peterfalvi,	1997	;	Stavy	1988)	
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(1)  Poser	une	ques,on		
	

Diagnos+quer	

D	

F	

θ	technologie	

Diagnos+quer	

Diagnos+quer	

(2)	Apporter	une	informa,on	
	 θ	technologie	

(3)	Apporter	une	informa,on	
	 τ	technique	

Correct	

Correct	

Correct	

Incorrect	

Incorrect	

Incorrect	

Traces	

Traces	

Traces	

Rétroac+on	

Rétroac+on	

Rétroac+on	

COPEX	 Logiciel	 Elève	
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(1)  Poser	une	ques,on		
	

Diagnos+quer	

D	

F	

θ	technologie	

Diagnos+quer	

Diagnos+quer	

(2)	Apporter	une	informa,on	
	 θ	technologie	

(3)	Apporter	une	informa,on	
	 τ	technique	

Correct	

Correct	

Correct	

Incorrect	

Incorrect	

Incorrect	

Traces	

Traces	

Traces	

Rétroac+on	

Rétroac+on	

Rétroac+on	

COPEX	 Logiciel	 Elève	

Praxéologies	
personnelles	?	



S 

Conclusions	et	
perspec+ves	
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Ingénierie	didac+que	
EIAH	
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Conclusions	

Modélisa+on	des	connaissances		 Iden+fica+on	des	difficultés	

Étayages	fixes	dans	Copex	

Catégorisa+on	des	difficultés	

Méthodologie	de	transposi+on	
Pré	structura+on	du	protocole		

Praxéologie	de	référence,	
ins+tu+onnelle		

Iden+fica+on	de	variables		

Étayages	adapta+fs	dans	Copex	

Etayage	efficaces	dans	la	formalisa+on	
d’un	protocole	

Modélisa+on	de	l’erreur	
Proposi+ons	de	rétroac+ons	

?



44	

Mise	à	l’épreuve	des	étayages	adapta+fs	en	classe	

Perspec+ves	

Implémenta+on	des	rétroac,ons	à	par+r	du	modèle	
praxéologique	et	de	l’extension	T4TEL	

Élabora+on	d’un	diagnos,c	automa,que	des	erreurs	à	
par+r	de	l’analyse	des	traces	

Modéliser	les	praxéologies	personnelles	pour	
l’ensemble	de	la	situa+on,	iden+fier	les	combinaisons	
d’erreurs	per+nentes	en	vue	d’une	rétroac+on	





Réponse	incorrecte	Réponse	correcte	

Absence	de	
rétroac+on	

Soulignage	de	l’erreur	
Erreur	ou	misconcep+on	

Donner	la	réponse	
correcte	

Poser	une	ques,on	sur	le	concept	en	jeu	(et	
renvoyer	vers	les	ressources)	

*Objec+f	
d’appren+ssage	

*Concept(s)	en	jeu	

Apporter	une	informa,on	:		
-	Au	niveau	de	la	technique	de	T	(type	de	tâches)	
-	Au	niveau	de	la	technique	du	choix	de	la	valeur	
d’une	variable	

Apporter	une	informa,on	:		
-	Au	niveau	des	technologie(s)	rela+ve(s)	et	
spécifique(s)	du/des	concept(s)	en	jeu	
-	Au	niveau	de	la	technologie	globale	de	T	

Type	de	rétroac+on		
selon	Shute,	2007.	
	Compléments	de	rétroac+ons	
selon	les	types	de	«	guidages	»	
de		Zacharias,	2015	:		
(1)  «	prompts	»	
(2)	«	direct	presenta+on	of	
informa+ons	»	

(1)		

	(2)	

*Non		objec+f						
d’appren+ssage	

Réponse	incorrecte	

Soulignage	de	l’erreur	
Erreur	ou	misconcep+on	

Poser	une	ques,on	sur	le	
concept	en	jeu	et	renvoyer	

vers	les	ressources	

Etayage	fixe	:		
ressources	

(1)		

	(2)	

Rétroac,on	par	la	manipula,on	
Niveaux	de	rétroac+ons	faculta+fs	

EIAH	

Niveaux	de	rétroac+ons	obligatoires	

Laboratoire	
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Modélisa+on	de	rétroac+ons	
Type	de	rétroac+on	selon	Shute,	2007.	
Types	de	«	guidages	»	de		Zacharia,	2015		

Réponse	incorrecte	

Soulignage	de	l’erreur	
Erreur	ou	misconcep+on	

Poser	une	ques,on	sur	le	concept	en	jeu	(et	
renvoyer	vers	les	ressources)	

*Objec+f	
d’appren+ssage	

Apporter	une	informa,on	:		
-	Au	niveau	de	la	technique	de	T	(type	de	
tâches)	
-	Au	niveau	de	la	technique	du	choix	de	la	
valeur	d’une	variable	

Apporter	une	informa,on	:		
-	Au	niveau	des	technologie(s)	rela+ve(s)	et	
spécifique(s)	du/des	concept(s)	en	jeu	
-	Au	niveau	de	la	technologie	globale	de	T	

1er	niveau	:		
Ques,on	:	Quelle	est	la	condi+on	requise	pour	la	réalisa+on	de	
la	fermenta+on	alcoolique	chez	des	levures	?		
Document	ressource	:	«	Chez	les	levures,	lorsqu’elles	sont	
placées	en	condi+on	anaérobie,	le	métabolisme	fermentaire	va	
prendre	le	pas	sur	la	respira+on	…		»	

2ème	niveau	:		
Apporter	une	informa,on	:	(la	technologie	rela+ve	à	T	
correcte)	:	la	fermenta+on	alcoolique	se	réalise	en	anaérobie	
stricte.		

3ème	niveau	:		
Apporter	une	informa,on	:	technique	de	résolu+on	de	T	«		
limiter	la	présence	de	dioxygène	:	fermer	le	contenant,	et	
prélever	un	volume	de	suspension	de	levure	maximal	»		

Modèle	théorique	

Proposi,ons	de	rétroac,ons	



𝞽e	présente	

𝞽e	correcte		

𝞽e	incorrecte	

	𝞽e	est	conforme	au	RI	
Correcte	et	Conforme	

Manque	un	Ti	de	𝞽I	dans	𝞽e		

Non	respect	ordre	Ti	dans	𝞽e		

Ti	supplémentaire	dans	𝞽e		

Interpréta+on	
au	niveau	de	la	
technologie	de	
𝞽e		
	

Erreur(s)	au	niveau	d’un	Ti	

Ti	con+ent	une	ou	
plusieurs	variables	

absente(s)	

Ti	con+ent	une	ou	
plusieurs	valeurs	de	
variables	erronée(s)	

T	:	Placer	les	microorganismes	dans	les	condi+ons	du	milieu		 T0	:	prélever	un	volume	de	suspension	de	
microorganismes	et	les	verser	dans	un	tube	à	essai	
T1	:	fermer	la	solu+on	avec	un	matériel	adéquat	
T2	:	porter	et	maintenir	la	suspension	de	
microorganismes	à	température	à	l’aide	d’un	
disposi,f	adéquat	

1)	Erreurs	portées	sur	la	technique	de	l’élève	!	
interpréta8on	à	par8r	d’éléments	technologiques		
S’il	manque	T0	!	θ’1	
S’il	manque	T1	!	θ’2	
S’il	manque	T2	!	θ’3	

2)	Erreurs	(Vx)	au	niveau	d’un	TI		!	interpréta8on	
à	par8r	d’éléments	technologiques	:	
		
Ti	con8ent	une	variable	absente	:	V0	
Valeurs	de	variable	erronées	:		
Pour	T0	:		
V1’	:	volume	total	de	solu?on(s)	prélevé	>	au	
volume	du	contenant	!	θ4’	
V2’	:	volume	total	de	solu?on(s)	prélevé	<	au	
volume	du	contenant	!		θ5’	θ2’	
V3’	:	bactérie,	microorganisme	!	θ6’	
V4’	:	solu?on	dépourvues	de	levures	!	θ’1	
Pour	T1	:		
V5’	:	bouchon	non	hermé?que	!	θ2’	
V4’	:	solu?on	dépourvue	de	levures	!	θ’1	
Pour	T2	:		
V6’		u?lisa?on	d’un	disposi?f	qui	porte	
uniquement	une	solu?on	à	température	!θ’7	
V7’	:	t°>40°C	!	θ8’		θ6’	
V8’	:	t°<	20°C	!	θ9’	θ’7	

Éléments	de	technologies	erronées	a	priori	:		

θ1’	:	la	fermenta+on	alcoolique	est	un	métabolisme	qui	se	déroule	indépendamment	
de	la	présence	de	microorganismes	(levures)	
θ2’	:	le	métabolisme	de	la	fermenta+on	alcoolique	se	déroule	en	aérobie	
θ3’	:	la	réalisa+on	op+male	du	métabolisme	de	la	fermenta+on	alcoolique	chez	les	
levures	est	indépendante	de	la	température	du	milieu	
θ4’	:	le	volume	disponible	d’un	contenant	est	inférieur	au	volume	versé.		
θ5’	:	les	gaz	présents	dans	l’air	ne	se	dissolvent	pas	dans	une	solu+on	/	l’air	est	«	vide	»	
θ6’	:	la	levure	une	bactérie.	La	levure	n’est	pas	un	microorganisme.	
…	
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Règles	erronées	=	technologies	
ciblées	?	Fines		

Au	niveau	d’un	paramètre	?		

Technologies	erronées	=	
technologies	de	haut	niveau	?	
Générales	(au	niveau	de	la	

technique	?)	

Lien	avec	l’analyse	
épistémologique	:	difficultés	

iden+fiées	a	priori	
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Modélisa+on	de	l’erreur	:		
praxéologies	personnelles	a	priori	

𝞽e	présente	

𝞽e	correcte		

𝞽e	incorrecte	

Manque	un	Ti	de	𝞽I	dans	𝞽e		

Non	respect	ordre	Ti	dans	𝞽e		

Ti	supplémentaire	dans	𝞽e		

Interpréta+on	au	
niveau	de	la	
technologie	de	𝞽e		
	

Erreur(s)	au	niveau	d’un	Ti	

Ti	con+ent	une	ou	
plusieurs	variables	

absente(s)	

Ti	con+ent	une	ou	
plusieurs	valeurs	de	
variables	erronée(s)	

Méthodologie	:	

formalisa+on	et	
modélisa+on	de	

praxéologies	personnelles	
a	priori	

	
	

•  Iden+fica+on	des	types	
d'erreurs	possibles	par	
concept	

•  Proposi+on	de	
technologies	rela+ves	
erronées	

Croset	&	Chaachoua	(2016)		



!e présente 

!e correcte  

!e incorrecte 

Manque un Ti de !I dans !e  

Non respect ordre Ti dans !e  

Ti supplémentaire dans !e  

Interprétation au 
niveau de la 
technologie de !e  
 

Erreur(s) au niveau d’un Ti 

Ti contient une ou 
plusieurs variables 

absente(s) 

Ti contient une ou 
plusieurs valeurs de 
variables erronée(s) 
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Modélisa+on	de	l’erreur		
Praxéologie	personnelle	a	priori		(concept	d’anaérobie)	

T	:	placer	les	microorganismes	dans	les	condi+ons	op+males	du	milieu	
t	:	prélever	36	mL	de	suspension	de	levures	et	les	verser	dans	un	tube	à	essai	
de	40	mL	
t	:	fermer	le	tube	à	essai	avec	un	bouchon	hermé+que	
t	:	placer	les	levures	à	25°C	dans	un	bain	marie	et	vérifier	la	stabilité	de	la	

température		

T	:	placer	les	microorganismes	dans	les	condi+ons	op+males	du	
milieu	
t	:	prélever	un	volume	V<36	mL	de	suspension	de	levures	et	les	
verser	dans	un	tube	à	essai	de	40	mL	
t	:	?	
t	:	placer	les	levures	à	25°C	dans	un	bain	marie	et	vérifier	la	
stabilité	de	la	température		

Erreurs	iden+fiées	:		

Ø  Valeur	de	variable	erronée	:	volume	
prélevé	inférieur	au	volume	du	
contenant		

Ø  Absence	de	la	tâche	«	fermer	»	

Technologies	rela+ves	erronées	:		

Ø  La	fermenta+on	alcoolique	se	réalise	
en	aérobie	

Ø  Les	gaz	présents	dans	l’air	ne	se	
dissolvent	pas	dans	le	milieu	

Croset	&	Chaachoua	(2016)		
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Exemple	de	modélisa+on	de	l’erreur	(concept	d’anaérobie)	
Praxéologie	personnelle	a	priori	rela+ve	

T	:	placer	les	microorganismes	dans	les	condi,ons	op,males	du	milieu	
T0	:	prélever	un	volume	V	(<36	mL)	de	suspension	de	levures	et	les	verser	dans	un	tube	à	essai		
T1	:	?	
T2	:	placer	les	levures	à	25°C	dans	un	bain	marie	et	vérifier	la	stabilité	de	la	température		

Erreurs	iden+fiées	:		

Ø  V2’	:	Valeur	de	variable	erronée	:	volume	prélevé	inférieur	au	volume	du	contenant		
Ø  Absence	de		T1	:	Absence	de	la	tâche	«	fermer	»	

Technologies	rela+ves	erronées	:		

Ø  θ2’	:	La	fermenta+on	alcoolique	se	réalise	en	aérobie	
Ø  θ5’	:	Les	gaz	présents	dans	l’air	ne	se	dissolvent	pas	dans	le	milieu	

Dis+nc+on	de	praxéologies	personnelles	a	priori	portée	sur	une	seule	erreur	:	
rétroac+ons	différente	?		
à	praxéologie	personnelle	a	priori	a)	:	V2’	θ5’	
à	praxéologie	personnelle	a	priori	b)	:	absence	de	T1	θ2’	



A	par,r	d’un	diagnos,c	automa,que	de	l’erreur	(qu’on	a	modélisé	a	priori)		
!	rétroac8ons	personnalisées		
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