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Contexte du projet LaboRA
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Tester l’efficacité de dispositifs en Réalité Augmentée sur les 
compétences en matière de raisonnement scientifique des élèves de 
cycle 3.

• Contexte écologique
• Dans le cadre des programmes de l’Education Nationale

Objectif principal du projet LaboRA
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TITRE DE LA PRÉSENTATION
> TITRE DE LA PARTIE

Première partie:
Cadre de l’étude et définitions des 

concepts
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La démarche d’investigation et contexte scolaire
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Source: Académie de Rennes, DI 
cycle 3



La démarche d’investigation et contexte scolaire
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Un exemple 

1/Situation problème
Comment faire germer une graine ?

2/Problématisation
Formulation d’hypothèses: « besoin de lumière pour germer », « besoin de terre », « 

besoin de chaleur », « plusieurs graines dans le même trou = plante plus grosse », etc.
3/Une recherche

Réalisation des expériences en fonction des hypothèses formulées



La démarche d’investigation et contexte scolaire
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Un exemple (modalité expérimenter)

4/Un échange argumenté
Organisation des échanges avec faits recherchés / faits découverts/ confrontation avec 

idées de départ  et observation: Germination même sans lumière, pas de germination 
températures basses, germination sans « sol », besoin d’eau…

5/ Une structuration
Aider les élèves à conclure sur les besoins pour la gémination
Structurer la trace écrite… 

6/Une mobilisation
Par exemple, ouverture sur les besoins pour la croissance de la plante

Source : https://www.fondation-lamap.org/sites/default/files/upload/media/comm/defis/3-12%20ans-
Faire%20germer%20une%20graine.pdf



Situation problème : Comment expliquer l’ alternance du jour et de la nuit ? (cycle 3)

Matériel pour chaque groupe :
~ une source de lumière : lampe de poche ou ampoule montée sur un boîtier électrique 
représentant le Soleil
~ une boule de polystyrène (ou une balle de ping-pong) fixée sur un axe (brochette en bois) 
représentant la Terre et ses pôles
~ une épingle, plantée dans la boule représentant la Terre, figurant l’enfant

Objectif: 
~ Savoir que la Terre tourne sur elle-même

Lexique :
~ Rotation

La modélisation dans la démarche d’investigation
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Possibles utilisations des modèles pour l’enseignement des sciences (Angeli et al., 2016; 
Oh & Oh,2011; Van Joolingen, 2004, etc.)

En classe utilisation du modèle selon deux approches (sous divisions possibles):

• Expressive/Inquiry modelling (création de leur propre modèle afin d’expliquer certains 
phénomènes, voire faire des prédictions)

• Exploratory modelling (explorer le modèle déjà construit, changer des paramètres et 
observer les effets)

• Black-box (observation simple de liens causaux entre variables)
• Glass-box (illustrations supplémentaires des liens entres les variables, e.g. sous 

forme de diagramme, figures…)

La modélisation dans la démarche d’investigation
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Le raisonnement scientifique vu par les sciences de l’éducation, l’exemple de l’étude TIMSS 
(grade 4 & 8 : 9-10 ans et 13-14 ans)

Liens entre DI et raisonnement scientifique
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On retrouve ici les différentes étapes de 
la démarche d’investigation



Liens entre DI et raisonnement scientifique
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Est-il possible d’évaluer le raisonnement scientifique 
indépendamment des connaissances scientifiques?

https://www.education.gouv.fr/timss-evaluer-les-competences-des-
eleves-de-cm1-et-de-4e-en-mathematiques-et-en-science-308600



Liens entre DI et raisonnement scientifique
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Osterhaus et al., 2020

The Science-P Reasoning Inventory (SPR-I): measuring 
emerging scientific-reasoning skills in primary school 
(Germany)

Est-ce adapté à des élèves de cycle 3?



Liens NOS (nature of science) et raisonnement scientifique
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Age: 15 ans
(OCDE,2018)



Concept présent dans la littérature la « NOS » (McComas, et al., 1998; Chen, 2006; Sumranwanich & Yuenyong, 2014).

1.Tentativeness of scientific knowledge : all scientific knowledge is subject to change. 
2. Nature of observation: Observations may be affected by the observers’ anticipation and preconceptions, i.e., 
observations are theory laden.
3. Scientific methods: There is no universal scientific method. Scientists apply various methods in doing research.
4. Hypotheses, laws, and theories. A hypothesis is generally used to represent an immature theory, a speculative 
law, or a prediction of experimental results (McComas,1996). 
5. Imagination : Imagination is a source of innovation. Scientists use imagination, along with logic and prior 
knowledge, to generate new scientific knowledge. 
6. Validation of scientific knowledge.:This issue focuses on how a theory is accepted by the science community. 
7. Objectivity and subjectivity in science: Scientific knowledge is empirically based. Scientists try to be open-
minded and apply mechanisms such as peer review and data triangulation to improve objectivity. On the other 
hand, personal beliefs, values, intuition, judgment, creativity, opportunity, and psychology all play a role in
scientific activities (social construct)

Liens NOS (Nature Of Science) et raisonnement scientifique
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Liens NOS (Nature Of Science) et raisonnement scientifique
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Item 3

(Mayer et al., 2014)



• Compétences liées à la démarche d’investigation (formuler des hypothèses, mettre en place 
une expérimentation, analyser/interpréter des données, synthétiser, etc.) (Mayer et al., 2014; 
OCDE, 2018; TIMSS, 2018; Osterhaus et al., 2020, etc.)

• Les connaissances épistémiques (NOS) sont des composantes du raisonnement scientifique 
(Mayer, 2014; OCDE, 2018; Osterhaus et al., 2020; etc. )

• Les connaissances des contenus scientifiques (en physique, biologie, chimie, etc.) sont 
fortement liées au raisonnement scientifique (Bullock & Ziegler, 1999; Chen & Klahr, 1999;  
Osterhaus,2017, etc.).

Conclusion: dimensions à prendre en compte pour la 
mesure du raisonnement scientifique
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Conclusion: dimensions à prendre en compte dans la 
mesure du raisonnement scientifique?
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Compétences liées 
à la démarche 
d’investigation 

NOS 
(connaissances 
épistémiques)

Connaissances 
de contenus 
scientifiques
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TITRE DE LA PRÉSENTATION
> TITRE DE LA PARTIE

Deuxième partie:
Expérimentation, méthode et 

déroulement 
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- Globalement les technologies mobiles pour l’apprentissage ont un effet positif. Il devient 
possible d’apprendre partout, à tout moment. Elles permettent aussi des micro-
apprentissages. Une question essentielle : préciser les conditions de leur efficacité pour 
mettre ces technologies au service de l’éducation (Mayer, 2020).

- Nécessité de tester les ressources selon chaque composante de l’apprentissage 
(motivation, engagement, compréhension, développement d’aptitudes…) 

* Orben, 2020 (« The Sisyphean Cycle of Technology Panics)  

Education et nouvelles technologies 
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Techno-panic* Solutionnisme 
Techno



- Ressource vivante. Ancrage dans l’environnement réel et lien avec celui-ci, spatialisation de 
l’information (Cai et al., 2017). 

- Animations 3D interactives déjà utilisées dans les classes pour la compréhension de 
phénomènes physiques complexes en sciences (Chiu & Linn 2014 ; Höffler & Leutner 2017).

- Accroît la motivation et l’engagement des apprenants (en dehors de ces deux aspects, 
quelle est sa plus-value au niveau de la compréhension elle-même ?) (Pedra, Mayer, Albertin, 
2015).

- Meilleure acceptabilité (comparativement à la RV).

La Réalité Augmentée : quels avantages ?
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Son potentiel : lisser les différences 
interindividuelles des apprenants : un bénéfice 
plus grand chez les apprenants défavorisés : 

Dont la moyenne scolaire est en dessous de la 
moyenne globale de la classe (Salmi et al., 2017).

Dont les aptitudes spatiales sont moins 
développées (Lee & Wong 2014 ; Höffler & 
Leutner, 2011) Hypothèse de la compensation. 

La Réalité Augmentée : quels avantages ? 
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Issus d’une école publique comparativement à une école privée (Ibáñez et al., 2020).

La Réalité Augmentée : quels avantages ?
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Ecolé publique Ecolé privée



Démo de la bibliothèque Foxar
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Manipuler et comparer les formats 
de présentations : 

- Droite graduée
- Décimale 
- Camembert 
- …



Démo de la bibliothèque Foxar
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Spatialiser l’information (légende 
contigüe à l’élément qu’elle décrit) 

Possibilité de calques (voir 
l’intérieur des objets)



Démo de la bibliothèque Foxar
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S’affranchir du format 2D et en 
montrer les limites.



Comment la RA peut aider les élèves à développer 
leurs aptitudes de raisonnement scientifique ? 
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- La vritualisation des objets rend possible la manipulation, favorisant la démarche d’investigation. 
L’apprenant peut expérimenter sur des modèles réalistes. Parfois plus efficaces qu’une 
expérimentation réelle (Chang et al., 2008). 

- L’aspect motivant, ergonomique, collaboratif, compromis entre concrétude et facilité de mise 
en place en classe. 

- Nécessité de tester sur le long terme : que reste-t-il une fois l’effet nouveauté passé ?



Comment la RA peut aider les élèves à développer 
leurs aptitudes de raisonnement scientifique ? 
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Exemple de la flottabilité 

- La simulation encadrée par un support 
adapté (guidage dans l’investigation) a des 
effets positifs sur le raisonnement 
scientifique à long terme (Wen et al. 
2020).

- Elle pourrait permettre de contrecarrer les 
heuristiques de raisonnement (raccourcis, 
préconceptions) qui ralentissent voire 
empêchent le développement du 
raisonnement scientifique.

Wen, C.-T., Liu, C.-C., Chang, H.-Y., 
Chang, C.-J., Chang, M.-H., Fan 
Chiang, S.-H., Yang, C.-W., & 
Hwang, F.-K. (2020). Students’ 
guided inquiry with simulation and 
its relation to school science 
achievement and scientific literacy. 
Computers & Education, 149, 
103830. 
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2
020.103830

https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103830


Comment la RA peut aider les élèves à développer 
leurs aptitudes de raisonnement scientifique ? 
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Hypothèses 

• Les élèves qui auront manipulé les maquettes virtuelles développerons davantage leur 
capacité de raisonnement scientifique, comparativement aux élèves ayant bénéficié de 
supports pédagogiques traditionnels (Al Balushi 2017).

• La RA aura une influence différente selon les composantes du RS (formulation 
d’hypothèse, NOS, etc.) 

• Il existe un lien fort entre les aptitudes visuospatiales et les compétences de 
raisonnement scientifique (Clement 2005 ; Halpern 2007). Les élèves dont les habiletés 
spatiales sont moins développées au départ tireront davantage profit de ce format 
(compensation). 



Comparaison : Modélisations ou Animations 
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Design expérimental 

• + de 400 élèves (3 conditions) pendant 9 
semaines 

• 3 types de supports intégrés aux séances 
pédagogiques : RA, 3D, ou animations 
(mêmes graphismes, mêmes activités) 

• Modéliser et manipuler, en RA & 3D ou 
observer-décrire (animations) : quelle 
différence ?



Expérimentation envisagée 
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Printemps 
2022

• Phase de co-construction des maquettes (physique-chimie cycle 3) puis 
intégration dans une séquence pédagogique + adaptation des tests

Octobre 
2022

• Pré-test de raisonnement scientifique + mesure des aptitudes visuospatiales 

Hiver
2022

• Phase expérimentale  : cohorte de 3x5 classes (9 semaines)  

Janvier
2023

• Post-test de raisonnement scientifique (et NOS) + composantes motivationnelles



Appel à participation 
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• Enseignant.e.s en physique-chimie cycle 3, 
vous avez une appétence pour les nouvelles 
technologies ? 

Co-construction 
des maquettes

10h 

Pré-tests du matériel 
(maquettes + 

raisonnement scientifique)
2h

Expérimentation
9 semaines

Post-tests : 
raisonnement 
scientifique + 

Connaissances + NOS
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