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 « Analyse des pratiques de modélisation

et simulation dans l’enseignement des géosciences »

Descriptif du projet

· Constats

D’un point de vue épistémologique, la simulation peut être considérée comme un moment de confrontation d’un modèle au réel afin de valider ce modèle, de définir son domaine de validité et/ou d’établir des prévisions (voir en particulier Stengers 1993
). La simulation s’inscrit donc dans une démarche de modélisation dans le cadre d’un travail d’investigation scientifique.

La place que prennent de telles activités de simulation dans l’enseignement des sciences de la Terre est un domaine relativement peu exploré par la recherche. Les travaux sont plus nombreux pour les sciences physiques (voir en particulier Beaufils 2001
) et ils permettent de proposer un cadre théorique pour l’analyse des situations de classe qui mettent en œuvre des activités de simulation. Certains de ces travaux ont permis d’identifier les difficultés rencontrées par les élèves qui utilisent un environnement de simulation (De Jong & Van Joolingen (1997)
) d’autres portent sur les stratégies mises en œuvre par les élèves (Sanchez 2003
)
.

Nos travaux précédents (Sanchez, Prieur & Devallois 2004
) ont montré que, dans le cadre de l’enseignement de l’effet de serre et des changements climatiques, les enseignants de sciences de la vie et de la Terre n’utilisent pas les modèles scientifiques comme des outils d’investigation
.  Il ne proposent donc généralement pas d’activité de simulation à leurs élèves.

· Contexte et objet de la recherche 

L’équipe d’Orléans-Tours a développé des ressources scientifiques et pédagogiques relatives à la modélisation du cycle du carbone. Ces ressources permettent la conception de situations de classe telles que l’interrogation de banques de données, la modélisation compartimentale et la simulation à partir de logiciels tels que Vensim. Les travaux conduits par l’équipe de didactique des sciences de la Terre de Lyon ont permis de formuler des propositions sur la conduite d’une investigation scientifique dans l’enseignement des sciences de la Terre et sur la place du modèle scientifique comme outil permettant de conduire cette investigation
. 

Il s’agit pour ces équipes de mutualiser et d’articuler leurs approches scientifique, pédagogique et didactique afin de faire des propositions pour la mise en œuvre de nouvelles activités de modélisation et de simulation dans l’enseignement des sciences de la Terre et d’analyser les apprentissages et les difficultés rencontrées par les élèves lors de telles activités.

Ces propositions s’inscrivent dans une recherche de :

· faisabilité : c’est à dire dans une proposition de renouvellement des pratiques, l’objectif étant de susciter l’innovation et de l’accompagner pour la rendre transférable,

· signification : permettant une interprétation cohérente du parcours suivi par les élèves, il s’agit de proposer une formalisation permettant de mesurer les écarts entre les effets attendus et les effets réels, d’éprouver les formalisations produites.

· Question de recherche et hypothèses de recherche 

A quelles conditions peut-on mettre en place des activités permettant de rendre au modèle son statut d’outil d’investigation scientifique dans la classe ?

Quels apprentissages ces activités permettent-elles ? Quelles difficultés les élèves rencontrent-ils lors de telles activités ?

La recherche permettra : 

- de proposer des activités qui consistent à faire évoluer un modèle initial (activités de modélisation et simulation) et d’établir des prévisions (activités de simulation)

- d’expliciter le modèle en jeu lors de l’apprentissage (méthodes et connaissances)

- d’articuler des activités de modélisation et de simulation avec des activités de laboratoire, de consultation de banques de données

· Méthodologie de la recherche
- Élaborer un cadre de conception des séances qui réponde aux hypothèses de la recherche.

- Concevoir et mettre en œuvre des séances « expérimentales » (test puis expérimentation).

- Identifier des indicateurs des apprentissages méthodologiques et conceptuels réalisés en distinguant ce qui est permis par l’outil de modélisation et ce qui est permis par la situation proposée.

- Analyser les « productions » des élèves en utilisant ces indicateurs.

· Participants au projet

	INRP

	Jacques BARRERE
	Enseignant mis à disposition à 1/2 temps 
	Lycée Paul Louis Courier Tours (37)
	Coordination de l’équipe

	Michèle PRIEUR
	Enseignante mise à disposition à 1/2 temps 
	Lycée du Val de Saône Trévoux (01)
	

	Eric SANCHEZ
	Enseignant détaché 
	INRP 

Lyon (69)
	

	Thierry LHUILLIER 


	Enseignant associé
	Lycée Claude de France

Romorantin (42)
	enseignants

	Anne WOEHRLE
	Enseignante associée
	Lycée du parc 

Lyon (69)
	

	Charles-Henri EYRAUD
	Enseignant détaché
	INRP 

Lyon (69)
	Référent scientifique 

	

	IUFM 

	Christian ORANGE
	Professeur
	IUFM des pays de la Loire Nantes (44)
	Référent didactique

	

	Laboratoire des Sciences du Climat et l'Environnement (CEA-CNRS-UVSQ)

	Marc JAMOUS
	?
	LSCE

Gif sur Yvette (91)
	Référent scientifique et coordinateur d’un projet Carboschool


Dans l’académie de Bordeaux, Bernard Darley, MC à l’ IUFM, Bertrand Pajot IA IPR, Denis Lousteau, Chercheur INRA sont engagés dans  un projet Carboschool  concernant l’utilisation de données en ligne sur les flux de carbone au sein d’un écosystème forestier landais. Des contacts sont engagés pour envisager un éventuel partenariat.

· Cadre des séquences de classe :
Les séances de classes proposées doivent répondre aux hypothèses de la recherche et s’inscrire dans le cadre didactique suivant :

- Lors de la construction d’une activité, il s’agit de créer une situation susceptible de permettre des apprentissages pour l’élève. Il faut prendre soin de choisir et de délimiter ce qui est pris en charge par la situation (outil, informations, documentation…) et ce qui reste à prendre en charge par l’élève. C’est ce travail réalisé par l’élève qui doit permettre un apprentissage. Il faut donc choisir et définir précisément le travail  intellectuel attendu, travail  pour lequel on recherchera des indicateurs d’apprentissage.

- La situation proposée à l’élève doit-être suffisamment complexe pour laisser à sa charge un travail intellectuel,  il doit se trouver dans une situation qui soulève des difficultés pour qu’il se produise effectivement un apprentissage. Il s’agit alors de comprendre s’il parvient à réaliser le travail attendu et à quelles difficultés il a été confronté.

Une séquence en classe de seconde et une autre en classe de terminale S enseignement de spécialité sont envisagées.

· Classe de seconde :

 Cette séquence concernera le cycle court du Carbone et sera mise en œuvre par Jacques et Michèle. Un premier test avec un protocole d’observation réduit sera conduit par Jacques à Tours et sera suivi d’une expérimentation un mois plus tard par Michèle à Lyon.

Conducteur de la séquence envisagée :
L’apport anthropique de CO2 est-il responsable du réchauffement climatique
 ?

· Élaboration d’un modèle « simple » - conséquences sur la pCO2 atm des émissions de C liée à la consommation d’énergies fossiles 

· Confrontation du modèle au réel à l’aide de la simulation – mise en évidence de la nécessité de modifier le modèle

· Activités paillasse permettant de mettre en évidence les autres réservoirs et flux 

· Apport de modèles plus complexe

· Activités de comparaison de scénarios avec les différents modèles permettant de s ’approprier leurs caractéristiques

· Activité permettant d’apprécier les limites du modèles

· Classe de terminale, enseignement de spécialité

Il s’agit dans un premier temps de définir la modélisation compartimentale qui sera étudiée : Cycle long du carbone, variation du niveau des océans ou autre.

Ces séances mise en œuvre par Thierry et Anne. L’objectif est d’aboutir à la conception d’une séquence (une ou plusieurs séance) et un premier test cette année 2006-07. 

· Modalités de travail

Les échanges entre les différents partenaires s’effectueront par l’intermédiaire de :

· Skype (connection les jeudi), 

· l’espace de travail « analyse des pratiques de modélisation  et simulation dans l’enseignement des géosciences » ouvert sur le site ACCES,

· réunions à Paris avec Christian Orange avant la mise en œuvre des expérimentations en classe et lors du traitement des résultats.

· Productions attendues
- Séances prototypiques analysées et commentées

- Publications en ligne pour l’auto-formation

- Formations

- Publications dans des revues professionnelles

Une collaboration à l’écriture d’un ouvrage commun est envisagée avec Marc Jamous. Cet ouvrage aurait pour objet de mutualiser des activités et démarches portant sur la modélisation du cycle du carbone, il serait diffusé par l’association Fondaterra.

- Publications dans des revues scientifiques

- …

· Calendrier prévisionnel
	Octobre 2006 à janvier 2007
	Elaboration des séances de classe : choix du thème étudié, prise en main des logiciels (Vensim et interrogation ders banques de données), identification des ressources scientifiques nécessaire, construction des activités élèves

	
	

	1er février 2007 à Paris
	Discussion des séances élaborées avec Christian Orange

	
	

	Février 2007
	Modification des séances. Elaboration d’un protocole d’observation.

	
	

	mi-mars 2007
	Test  en classe (Tours)



	
	

	Mi-mars à fin avril 2007
	Modification des séances. Elaboration d’un protocole d’expérimentation. 

	
	

	Mai 2007
	Expérimentation en classe (Lyon)

	
	

	Juin à décembre 2007
	Traitement des résultats

	
	

	2008
	Communications 

Formations


· Budget prévisionnel
	Missions

Rencontres des équipes à Paris avec Christian Orange : 3 personnes Lyon / 2 personnes OT

· Préparation 1 février 2007 

· Bilan juin : 

Colloques et séminaires

	Matériel 

piles, cassettes audio et vidéo, photos…
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�la différence entre travail sur difficultés et travail sur stratégie n’est pas très évidente


�mais comme…


�dans tout ce scénario on ne voit pas quelle est la part du maître et ce qui est vraiment pris en charge par les élèves.


Durée pour tout cela ?





Michèle Prieur- Eric Sanchez- Jacques Barrère
Document de travail


