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RÉSUMÉ 

Même si l'apparition des premiers robots dans les écoles remonte aux années 60, 
plusieurs chercheurs affirment que la littérature actuelle sur les impacts de la 
robotique éducative (RE) restreint la possibilité de parvenir à des conclusions 
globales sur cette technologie pourtant déjà bien établie dans les écoles. En parallèle, 
une dimunition de l'intérêt envers la science et la technologie (S&T) chez les élèves 
est documentée à l'internationale. Cette diminution aurait un impact négatif sur leur 
réussite scolaire. Ainsi, ce mémoire vise à identifier l'effet de la robotique éducative 
spécifiquement sur l'intérêt et l'apprentissage des élèves en science et technologie. 

Pour ce faire, nous avons adopté un devis méthodologique comparatif où les élèves 
réalisaient un laboratoire de chimie. La condition expérimentale intégrait du matériel 
de robotique quand la condition contrôle mobilisait du matériel traditionnel. Les 
calculs, manipulations et concepts de chimie étaient identiques pour les deux 
conditions. La durée de la tâche était également équivalente. 

225 élèves de 5e secondaire ont participé à ce projet: 118 dans la condition 
expérimentale et 107 dans la condition contrôle. Deux mesures ont été collectées au 
terme de la tâche : un indice de la performance résultant de la correction du cahier de 
l'élève évaluait l'apprentissage en S&T et un questionnaire d'intérêt situationnel à 
échelle Likert développé et validé pour ce projet évaluait l'intérêt envers la S&T. Les 
analyses statistiques furent un test-t pour chacune de ces mesures afin de comparer 
l'apprentissage et l'intérêt entre les deux conditions. 

La différence significative de la variance d'intérêt des élèves laisse entendre que la 
RE permettrait non seulement de générer un certain intérêt chez les élèves envers les 
S&T, mais son ajout à un laboratoire permettrait de stimuler davantage l'intérêt que 
lors d'un laboratoire traditionnel. L'absence de variance significative de 
l'apprentissage des élèves laisse entendre que l'ajout de la RE à un laboratoire de 
chimie· ne permettrait pas un apprentissage supérieur que lors d'un laboratoire 
traditionnel. 

La conclusion principale de cette recherche est que l'intégration de la robotique 
éducative à une tâche en science et technologie permet de stimuler davantage l'intérêt 
des élèves qu'une même tâche mobilisant du matériel traditionnel, tout en permettant 
un apprentissage équivalent. 



INTRODUCTION 

La robotique éducative (RE) est un champ de recherche qui vise l'introduction du 

robot au sein des établissements scolaires formels afin de notamment favoriser 

l'apprentissage des élèves. Elle apparaît à la rencontre des disciplines de la 

psychologie, des sciences de l'éducation et de l'intelligence artificielle. La RE 

possède un potentiel éducatif qui est de plus en plus reconnu au sein de la littérature 

scientifique : des bénéfices marqués liés à l'apprentissage de concepts et au 

développement de compétences sont documentés (Eguchi, 2010). 

Toutefois, certains auteurs (Benitti, 2012; Gaudiello et Zibetti, 2013) concluent que 

les effets de la robotique en contexte éducatif doivent encore être considérés avec 

prudence considérant que peu d'études sont publiées et que la majorité de ces études 

adoptent des devis comportant seulement des pré et post tests sans groupe contrôle. À 

ce titre, comme le rappelle Johnson (2003) avant de se précipiter vers l'utilisation de 

nouvelles technologies, il importe de comprendre exactement ce qu'une technologie 

peut offrir à l'éducateur, et surtout, à l'apprenant. Notre projet de recherche s'inscrit 

dans cette perspective. 

Toutefois, les activités de robotiques ont, dans les dernières années, rapidement 

intégré les établissements scolaires québécois et se révèlent aujourd'hui comme étant 

un phénomène bien ancré dans plusieurs écoles, notamment au sein des programmes 

de science et technologie (Romero et Dupont, 2016). Ainsi, afin de rehausser le 

potentiel pédagogique de la robotique et d'éviter une certaine dérive technocrate ou 

purement ludique, il apparaît impératif de continuer d'investiguer les effets de la 

robotique éducative pour les élèves. 
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En parallèle, une diminution important de l'intérêt que portent les élèves envers la 

science et la technologie est observée à l'international (Potvin et Hasni, 2014). Cette 

diminution limiterait également leur réussite scolaire. Ce projet de recherche vise 

donc l'étude de l'effet de la robotique éducative sur l'intérêt et l'apprentissage des 

élèves en science et technologie. 

Le premier chapitre précise la problématique de recherche. Le contexte de l'éducation 

scientifique et technologique ainsi que le domaine de la robotique éducative seront 

présentés. La pertinence sociale et scientifique du projet de recherche y sera 

également discutée. 

Le deuxième chapitre présente les concepts-clés autour dùquel le projet s'articule. 

Nous nous intéresserons principalement au concept d'intérêt situationnel ainsi qu'aux 

bénéfices connus de la robotique éducative en fonction de ses nombreux types de 

pratiques et de technologies existantes. Ce chapitre se conclut par les objectifs 

spécifiques de recherche. 

Le troisième chapitre présente les choix méthodologiques effectués. L'échantillon 

constitué pour la recherche est présenté, suivi du devis méthodologique adopté. Le 

chapitre se conclut par la tâche expérimentale développée et des instruments de 

collectes de données mobilisés. 

Le quatrième et dernier chapitre présente les résultats et leurs interprétations. Les 

limites et retombées éducatives y sont également discutées. 

Finalement, la conclusion résume les principaux résultats de recherche obtenus et 

propose des pistes pouvant inspirer ou guider la tenue de recherches ultérieures. 



CHAPITRE! 

PROBLÉMATIQUE 

Ce premier chapitre est séparé en quatre sections. Les deux premières traitent du 

double contexte duquel émerge ce projet de recherche, soient le contexte de 

l'éducation scientifique et technologique, et le domaine de la robotique éducative. La 

troisième section fait la synthèse des éléments clés et décrit la question de recherche 

orientant ce mémoire. La pertinence du projet de recherche conclut ce chapitre. 

1.1 Le contexte de l'éducation scientifique et technologique 

Cette première section traite de l'éducation scientifique et technologique, plus 

particulièrement du degré de difficulté de l'apprentissage de la science et de la 

diminution de l'intérêt qu'entretiennent les élèves envers elle. Certains facteurs 

permettant de rehausser cette diminution d'intérêt et de faciliter son apprentissage 

concluent cette section. 

1.1.1 L'importance de la culture scientifique et technologique 

Selon l'Organisation de coopération et de développement économique (OCDE), la 

culture scientifique et technologie revêt une importance particulière, notamment à 

cause du rôle de plus en plus important des sciences et technologies dans la société 

actuelle (OCDE, 2007), et ce, sous plusieurs aspects. Individuellement, la culture 

scientifique et technologique améliore l'accès et l'utilisation des outils modernes 

essentiels au travail, tels que les nombreuses et omniprésentes technologies de 

l'information et de la communication, en plus d'apporter certaines répercussions au 
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quotidien du citoyen, dans plusieurs sphères touchant de près ou de loin la science 

(alimentation, environnement, etc.). Aussi, dans leur rapport portant sur l'évaluation 

des compétences en sciences, l'OCDE (2007) affirme qu'il importe que: « tous les 

individus, et pas seulement les futurs scientifiques et ingénieurs, possèdent un niveau 

plus élevé de compétences en sciences » (p. 122). Ainsi, une connaissance minimale 

en science et en technologie est essentielle à l'individu afin de décoder, comprendre 

et s'intégrer au monde actuel (Ministère de !'Éducation, 2006). 

Socialement, le développement d'une culture scientifique est essentiel pour soutenir 

l'exercice de la responsabilité citoyenne et le développement d'un esprit critique 

commun (Viennot, 2008). Une culture scientifique et technologique contribue à une. 

participation citoyenne constructive aux débats actuels, portant par exemple sur 

l'utilisation de métadonnées au sein du web et de la publicité, les biotechnologies ou 

l'intelligence artificielle forte. Samson (2002, p. 114) ajoute que : « la culture 

scientifique est essentielle au développement d'une société moderne, où l'innovation, 

la productivité et la compétitivité sont à l'honneur». 

Enfin, économiquement, la culture scientifique et technologique permet la stimulation 

de l'innovation entrepreneuriale et l'augmentation de la productivité des entreprises 

en plus de limiter la concurrence à l'internationale (Conseil de la science et de la 

technologie, 2004). Elle encourage également la formation d'une main-d'œuvre 

compétente et outille les travailleurs face aux défis grandissants de la formation 

continue liée aux développement et renouvèlement des technologies. Les travailleurs 

étant technologiquement alphabétisés sont plus susceptibles que ceux qui ne le sont 

pas de posséder les compétences nécessaires afin de (sur)vivre à l'ère de 

l'information dans une société mondiale, tel que Nelson (2009) le propose, puisque 

les employeurs modernes exigent des travailleurs une combinaison de connaissances 

factuelles et conceptuelles en plus d'une compréhension technique approfondie des 

opportunités et possibilités qu'offrent les récentes technologies. Ainsi, dans ce 
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contexte, les travailleurs initiés à la programmation et aux technologies possèdent un 

avantage concurrentiel sur le marché du travail et pourraient être plus susceptibles 

d'attirer des emplois mieux rémunérés et adaptés à leurs intérêts personnels (Nelson, 

2009). 

En conséquence, la science et la technologie occupent une place non négligeable dans 

la société actuelle : elles participent au développement économique, elles favorisent 

une participation démocratique saine et actuelle, en plus de constituer des outils de 

développement tant personnel que professionnel. Pour ces raisons, il semble pertinent 

de mettre en place des environnements qui optimisent leur acquisition, et ce, dès un 

jeune âge. Parmi les nombreux espaces culturels catalyseurs d'une culture 

scientifique et technologique, nous retrouvons certes les médias, les bibliothèques, les 

musées, des organismes à but non lucratif et quelques entreprises privées, mais 

surtout, le milieu scolaire. 

Comme le soulignait le Conseil de la science et de la technologie du Québec (2004, p. 

64), « l'école est reconnue comme le principal lieu de développement de la culture 

scientifique et technique». L'école étant souvent le lieu où les jeunes entretiennent le 

contact le plus étroit avec les sciences, il semble pertinent d'assurer un 

développement adéquat de la culture scientifique et technologique au sein du milieu 

scolaire. 

Toutefois, malgré les nombreux arguments en faveur de la science et de la 

technologie, le développement d'une culture scientifique et technologique auprès des 

jeunes par le milieu scolaire demeure un défi, et ce, pour deux raisons: le degré de 

difficulté lié à l'apprentissage de la science et de la technologie ainsi que l'intérêt 

déclinant des jeunes envers celles-ci. 
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1.1.2 La diminution de l'intérêt·envers la science et la technologie 

Le développement d'une culture scientifique et technologique est nécessaire aux 

sociétés modernes intrinsèquement marquées par les savoirs scientifiques et les 

avancées technologiques, et un déficit de cette culture vient ainsi nuire directement au 

citoyen, à la conversation démocratique et à la croissance économique. Il devient 

alors estimable de noter le décalage toujours croissant observé, au cours des dernières 

décennies, entre l'expertise scientifique et technologique offerte par le milieu scolaire 

et la demande sociale, comme le remarquent Hasni et Potvin (2015). En effet, le 

nombre d'élèves s'intéressant aux carrières scientifiques et/ou technologiques stagne, 

voire diminue, quand, à l'inverse, les sociétés manifestent des besoins grandissants 

pour un personnel formé en la matière (OCDE, 2007, 2008). 

À l'international, on observe également cet écart entre le besoin et l'intérêt des jeunes 

envers les carrières scientifiques et technologiques en Angleterre (Cotgreave et 

Davies, 2005; Hannover et Kessels, 2004), en France (Convert, 2005; Ourisson, 

2002; Porchet, 2002), aux États-Unis (Foster, 2010), au Canada (Dobson et Burke, 

2013) et en Allemagne (Haas, 2005). 

Il est également intéressant de constater que même si la majorité des élèves de 15 ans 

considèrent que la science et la technologie sont importantes pour une meilleure 

compréhension du monde et pour leur propre bienêtre au quotidien, seulement la 

moitié d'entre eux estiment qu'il s'agit d'une discipline importante pour eux, et 

encore moins manifestent le désir d'en faire une carrière, tel que le relève l'enquête 

du PISA (Programme for International Student Assessment) où la culture scientifique 

a été incluse comme étant une dimension importante (OCDE, 2007). Hasni et Potvin 

(2015) observent à ce sujet que: 

Dans ce contexte, en plus de la qualité des apprentissages, la 
relation que les élèves entretiennent avec les ST à l'école et avec les 
métiers qui leur sont associés doit constituer une des principales 
préoccupations de l'école, des politiques éducatives et des 



recherches en éducation scientifique et technologique (Hasni et 
Potvin; 2014, p. 6). 
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Les études qui se sont intéressées à comprendre et documenter cet écart sont 

nombreuses depuis les dernières années (Ainley, Corrigan et Richardson, 2005; 

Ainley, Hidi et Berndorff, 2002; Schiefele, Krapp et Winteler, 1992). L'ensemble des 

résultats et recommandations qui émergent de celles-ci seront présentés 

exhaustivement dans le chapitre suivant. Il importe, pour l'instant, de garder en tête 

que ces études poursuivent globalement l'hypothèse qu'un intérêt élevé envers la 

science et la technologie influencerait positivement l'engagement des jeunes lors des 

tâches et des études scientifiques, ce qui rehausserait, par la suite, leurs attitudes à 

l'égard de ces carrières ainsi que le développement de la culture scientifique et 

technologique (Hidi et Harackiewicz, 2000; Nieswandt, 2006). 

Cette perte d'intérêt serait d'autant plus importante après le passage au secondaire 

(Potvin et Hasni, 2014). Pour Osborne et coll. (2003), qui observent une diminution 

significative de l'intérêt pour les sciences commençant vers l'âge de 9 ans, il semble 

que l'école ait« tragiquement fait peu de choses pour stimuler l'intérêt des élèves». 

Au niveau personnel, on suppose que les adolescents seraient davantage préoccupés 

par la passation d'examens nationaux, ce qui les centrerait surtout sur l'obtention de 

bons résultats. Aussi, Krapp et Prenzel (2011) rapportent que l'adolescence est une 

période développementale cruciale, et que ces derniers seraient moins prêts à investir 

des ressources personnelles importantes dans des apprentissages en science. 

Enfin, alors que de nombreuses études publiées rapportent un déclin de l'intérêt chez 

les élèves au cours de leur parcours scolaire, l'intérêt pour les sciences semble être un 

facteur-clé pour améliorer la réussite en science (Osborne, Simon et Collin, 2003; 

Barmby et coll., 2008; Potvin et Hasni, 2014). À ce titre, la prochaine sous-section 

traite de l'apprentissage de la science et de la technologie et de son interaction avec 

l'intérêt. 
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1.1.3 Le degré de difficulté de l'apprentissage de la science et la technologie 

Plusieurs études ont montré que la perception des élèves de leurs compétences en 

science et en technologie influence grandement leur engagement dans ces domaines 

et, par la suite, dans des carrières analogues (Bryan et coll., 2011; Chang et Cheng, 

2008; Wender, 2004). Osborne et coll. (2003) affirment, dans leur synthèse des 

recherches, que les élèves percevaient les sciences comme une matière difficile et que 

cette perception était déterminante lors des choix subséquents de matières dans leur 

cursus scolaire. Dans le même sens, les élèves jugent que la science et la technologie 

est la troisième discipline scolaire la plus difficile derrière les mathématiques et le 

français ·(Hasni et Potvin, 2015). 

Krapp et Prenzel (2011) montrent également que, au sein même de la science et de la 

technologie, l'enseignement de la physique et la chimie est d'autant plus difficile : 

While the subjects physics and chemistry, which are considered to be 
relative/y difficult by the majority of students at the secondary level, 
are relative/y unpopular and are rated as an interesting school 
subject comparative/y seldom [. . .} the subject biology has much 
higher scores when it cornes to ratings of popularity and 
interest (Krapp et Prenzel, 2011, p. 40). 

Il semble ainsi d'autant plus important d'investir sur le développement d'une bonne 

culture scientifique considérant que les difficultés en science que rencontrent les 

élèves ont un impact sur leur perception qu'ils entretiennent à l'égard des sciences, 

sur leur attrait pour une future carrière scientifique ainsi que sur leur sentiment de 

compétence au regard de cette discipline (OCDE, 2008). 

Aussi, plusieurs auteurs se sont intéressés au lien existant entre l'intérêt et 

l'apprentissage en science et technologie. À ce titre, Osborne et coll. (2003) 

soulignent que la relation entre les attitudes et la réussite est hautement complexe, 

mais que « perhaps the most.tenable position is that the two are inescapably linked in 

a complex interaction » (p.1072). Au terme de leur revue systéma~ique de la 
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littérature à ce sujet, Potvin et Hasni (2014) affirment enfin que l'apprentissage et 

l'intérêt sont liés et qu'ils semblent généralement évoluer similairement. 

De ce fait, dans la prochaine sous-section, nous investiguons les facteurs susceptibles 

de rehausser tant l'intérêt que l'apprentissage des élèves en science et technologie. 

1.1.4 Rehausser l'intérêt et l'apprentissage en science et en technologie 

Dans le cadre de leur récente revue de la littérature systématique sur la question de 

l'intérêt que portent les jeunes du primaire et du secondaire envers la science et la 

technologie, Potvin et Hasni (2014) ont documenté l'interaction et l'effet de plusieurs 

variables sur cet intérêt. Deux de ces nombreuses variables ont été identifiées comme 

ayant un impact positif envers l'intérêt, et, possiblement, sur la performance scolaire: 

l'utilisation de l'apprentissage par problème et l'apprentissage pratique, ainsi que les 

technologies de l'information et de la communication. 

Potvin et Hasni (2014) ·ont placé dans la même catégorie l'apprentissage par 

problème et l'apprentissage par la pratique (laboratoire de science, par exemple), 

puisqu'ils considèrent qu'il s'agit, dans les deux cas, d'approches centrées sur 

l'apprenant plutôt que sur l'enseignant et auxquelles une certaine prise de décision de 

la part de l'élève est requise. Les auteurs arrivent à la conclusion que la plupart des 

interventions basées sur des problèmes ont des effets positifs sur l'intérêt des élèves, 

alors que certaines activités pratiques, lorsqu'elles ne mobilisent pas autant de 

réflexion de la part des élèves que la résolution de problème, n'ont pas d'effet 

observable. Hasni et Potvin (2015) ont plus récemment exploré les méthodes 

d'enseignement en science, toujours en s'intéressant à leur impact sur l'intérêt des 

élèves en science. Pour favoriser l'émergence de l'intérêt situationnel, les 1882 élèves 

interrogés ont rapporté que les méthodes basées sur la mise en action des apprenants 

( observation, expérimentation et laboratoire) et les échanges d'idées étaient les 

méthodes les plus efficaces. Les méthodes à éviter, selon ces mêmes élèves, étaient 
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les techniques de transmission directe des connaissances ( enseignement magistral), 

les exercices répétitifs et les présentations orales (Hasni et Potvin, 2015). 

Ces résultats sont d'ailleurs en accord avec ceux rapportés par le Conseil supérieur de 

l'éducation (2013) et les travaux menés par l'OCDE (2008), où l'apprentissage par 

problème et les laboratoires pratiques semblent avoir le potentiel de rehausser 

l'intérêt des élèves en science et technologie. 

Une seconde variable identifiée par Potvin et Hasni (2014) est l'utilisation des 

technologies de l'information et de la communication (TIC). Les auteurs estiment 

qu'il n'est pas déraisonnable de prétendre que les TIC ont le potentiel d'améliorer 

l'intérêt des jeunes envers la science et la technologie. Des gains ont en effet été 

documentés par plusieurs auteurs, et ce, via l'utilisation de différentes technologies, 

dont, par exemple, des logiciels éducatifs (Kara et Yesilyurt, 2007), des activités 

d'apprentissage assistées par ordinateur (Park et coll., 2009), des ressources web 

(Koszalka, 2002), des caméras photo (Tatar et Robinson, 2003) et des capteurs 

(Carvalho-Knighton et Smoak, 2009). 

Cette conclusion est toutefois atténuée par le fait que, somme toute, peu d'articles 

scientifiques se sont intéressés à ce sujet et que, dans quelques cas, aucun gain n'était 

observé (Siegel et Ranney, 2003). Potvin et Hasni (2014) encouragent d'ailleurs les 

chercheurs à continuer d'investiguer les bienfaits des TIC en termes d'intérêt généré 

chez les élèves pour la science et la technologie. 

Ainsi, dans la prochaine section, nous nous tournons vers le domaine de la robotique 

éducative, qui est non seulement considéré comme une technologie de l'information 

et de la communication, mais également comme un outil pédagogique permettant de 

développer des activités pratiques «mains à la pâte» afin de développer la motivation 

des élèves (Eguchi, 2010). 
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1.2 La robotique éducative, une technologie susceptible de rehausser 
l'apprentissage et l'intérêt des élèves 

Pour Gaudiello et Zibetti (2013), la robotique éducative (RE) vise l'introduction 

d'une gamme technologique d'intelligences artificielles incarnées (robots) au sein de 

l'école, son but étant de favoriser et renouveler l'apprentissage des élèves et 

l'enseignement des enseignants (Denis & Baron, 1994 ). Issue de la relation entre le 

milieu de l'éducation et du progrès technologique, la RE est un champ de recherche 

qui bénéficie actuellement d'un intérêt populaire dans les écoles primaires et 

secondaires depuis les dernières dix années (Gaudiello et Zibetti, 2013), notamment 

au Québec (Romero et Dupont, 2016). 

Le présent mémoire s'intéresse particulièrement à l'utilisation de la robotique 

éducative en tant qu'outil pédagogique afin de bonifier l'enseignement d'une 

discipline externe à la robotique elle-même. Dans notre cas, en réponse au problème 

décrit dans la section suivante, nous nous intéressons à l'utilisation de la RE pour 

possiblement rehausser l'intérêt et l'apprentissage des élèves en S&T. Toutefois, tel 

qu'il ~era démontré dans cette section, le corpus de la littérature en RE comporte 

certaines limites scientifiques que nous décrirons pour tenter d'y répondre par le 

présent projet de recherche. 

De ce fait, dans la prochaine sous-section, nous retracerons les origines disciplinaires 

de la RE en vue d'examiner son potentiel éducatif. Nous nous intéressons ensuite à 

ses bénéfices documentés en termes d'apprentissage et de développement de 

compétences. Nous conclurons cette section en abordant certaines limites et enjeux 

propres au corpus scientifique de la robotique. Nous débutons notre exploration de la 

RE par la définition du terme robot. 

1.2.1 Définition du terme robot 

C'est en 1920 qu'est utilisé pour la première fois le terme robot par l'auteur et 

dramaturge Tchèque Karel Capek. Dans sa pièce de théâtre de science-fiction R.U.R., 
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le terme inventé tchèque robot désignait alors des travailleurs futuristiques fabriqués 

par l'homme: il s'agit d'un dérivé des termes robotnik et robota qui se traduisent 

respectivement par paysan et corvée (Siciliano et Kathib, 2008). 

À l'heure actuelle, la littérature scientifique ne semble pas permettre d'établir une 

définition consensuelle de ce qu'est le robot. En effet, la définition de ce terme 

semble même susciter une certaine controverse au sein du milieu de la robotique 

(Siciliano et Kathib, 2008). Dès 1981, l'Institut du Robot de l'Amérique (Robot 

Institute of America) proposait une définition du robot s'articulant principalement 

autour des tâches que ce dernier peut accomplir. Il indiquait en ce sens que le robot 

est « une machine multifonctions reprogrammable dont le but est de bouger du 

matériel, des pièces, des outils ou des dispositifs à l'aide de plusieurs mouvements 

programmés en vue d'accomplir différentes tâches» (Robot Institute of America, 

1981). Plus récemment, l'Organisation Internationale pour la Standardisation (ISO 

8373, 2012) a pour sa part proposé la définition suivante:« une machine contrôlée de 

façon automatisée, reprogrammable, polyvalente et détenant 3 axes ou plus » 

(traduction libre). Certains points de convergence existent entre ces deux définitions, 

notamment en ce qui concerne l'idée que le robot puisse accomplir plusieurs 

fonctions (sa programmabilité). Enfin, le robot peut également être complètement 

virtuel et effectuer des opérations complètement numériques sur des données, tel 

qu'expliqué par Kim, Kim et Lee (2004) lorsqu'ils décrivent le robot-logiciel. Ces 

auteurs décrivent également, sans donner de définition fixe, un nouveau type de 

robot, le robot omniprésent ( ubiquitous robot), qui est à la fois virtuel et physique, 

pouvant se déplacer à travers des réseaux d'ordinateurs, pouvant comprendre son 

environnement via l'utilisation de capteurs et de caméras, et pouvant interagir avec le 

monde via différents effecteurs. 

Par ailleurs, comme nous les décrirons plus en détail au deuxième chapitre, les robots 

introduits en milieu scolaire prennent actuellement plusieurs formes: des robots 
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préfabriqués et préprogrammés à apparence humaine ou animale où l'apprenant 

interagit physiquement avec ceux-ci; un ensemble de pièces, de capteurs et 

d'effecteurs reliés à un microprocesseur permettant à l'apprenant de construire et 

programmer ses propres robots; enfin, des robots simulés via un environnement 

numérique où l'apprenant n'a pas d'interaction physique, mais où il peut les 

programmer. Cet ensemble varié de robots nous apparaît comme étant cohérent aveè 

le spectre assez large des définitions du terme robot. 

Ainsi, dans le cadre de ce mémoire, nous choisirons d'utiliser le terme robot pour 

référer à toute machine programmable, virtuelle ou physique, pouvant réaliser un 

travail ( output) en fonction de commandes initiales (input). Cette définition nous 

apparaît comme étant cohérente avec les types de robots déjà introduient au domaine 

de l'éducation et rassemble cetains éléments communs des définitions vues ci-haut. 

Dans la prochaine sous-section, nous nous intéressons aux origines disciplinaires de 

la· RE afin d'en comprendre sa provenance en vue de s'attarder à son potentiel en 

éducation. 

1.2.2 Origines disciplinaires 

La synthèse des écrits de Gaudiello et Zibetti (2013) retrace l'héritage 

pluridisciplinaire de la RE. En effet, la RE est apparu à la rencontre de trois 

disciplines distinctes : la psychologie, les sciences de l'éducation et l'intelligence 

artificielle (IA). 

D'abord, ce sont les premières explorations de la connexion entre l'intelligence 

humaine et de la machine effectuées au milieu du 20e siècle qui marque la création 

d'un domaine de recherche qui deviendra (et restera) très fertile: l'intelligence 

artificielle (Siciliano et Khatib, 2008). C'est ensuite l'intégration de cette IA à la 

machine qui aboutit à la création des premiers robots. Jouissant d'avancées 

technologiques multiples, les robots, aujourd'hui munis de capteurs précis et de 

processeurs puissants, explorent et interagissent avec leur environnement, leur 
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permettant ainsi d'effectuer des tâches complexes et variées (Korchnoy, 2010). On les 

retrouve actuellement un peu partout: tant sur Terre que sur Mars, dans les hôpitaux, 

dans les usines et, dans le cas qui nous intéresse particulièrement, dans les écoles 

(Siciliano et Khatib, 2008). De ce fait, la première discipline dont est issue la RE est 

l'IA. 

Ensuite, la RE prend racine en psychologie, puisque celle-ci se révèle essentielle 

lorsque l'on s'intéresse aux processus mentaux derrières l'utilisation et 

l'appropriation d'une nouvelle technologie, spécialement lorsque l'on désire en 

étudier les bénéfices liés à l'apprentissage (Andler & Guerry, 2008). La RE emprunte 

donc à la psychologie certaines théories, portant notamment sur l'acquisition du 

raisonnement abstrait (Piaget, 1952), sur les stratégies de résolution de problème 

(Polya, 2007) et sur la métacognition (Gagné et coll., 2009). 

Enfin, la RE s'imbrique dans les sciences de l'éducation d'un point de vue pratique 

puisqu'elles guident et aident l'action pédagogique (Mialaret, 1976). C'est 

l'éducation qui établit le lien entre les mécanismes cognitifs de l'apprentissage et leur 

opérationnalisation (Meltzoff et coll., 2009), afin de fournir des pratiques 

pédagogiques concrètes (Bru & Donnay, 2002) en vue d'une amélioration continue 

du système éducatif (Vosniadou, 2001 ). Dans ce projet, nous nous intéresserons 

justement à l' opérationnalisation de la RE afin de notamment bonifier l'apprentissage 

des élèves en science et technologie. 

Saisissant maintenant mieux l'identité de la RE via l'exploration de ses origines 

disciplinaires, il nous apparait primordial de nous pencher sur le potentiel qu'elle 

comporte. 
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1.2.3 Le potentiel d'apprentissage de la robotique éducative 

Plusieurs chercheurs fondateurs au domaine de la RE (Nonnon 2002; Papert, 1993 ; 

Resnick et Ocko, 1990) estiment que les activités de robotiques en milieu scolaire 

comportent un potentiel éducationnel énorme afin d'améliorer l'enseignement en 

classe, et ce, pour plusieurs raisons. D'abord, la RE est considérée comme une 

technologie de l'information et de la communication pour l'enseignement possédant 

un double statut: la RE peut être abordée en tant qu'objet et en tant qu'outil éducatif 

(Ionita et Ionita, 2007). En effet, le robot peut être perçu comme un dispositif 

technologique pouvant être étudié, construit et programmé, mais peut également être 

utilisé comme une ressource pédagogique afin de renouveler la pratique enseignante, 

tant en contextualisant qu'en favorisant des savoirs et/ou des compétences. 

Ensuite, la RE propose une souplesse sur le plan de ses modalités d'apprentissage 

(Tejada et coll., 2006). Il est possible de créer des apprentissages «au sujet de» la 

robotique (Resnick et coll., 2009), «avec» la robotique (Chang et coll., 2010) et «par» 

la robotique (Hyun et coll., 2008). Ainsi, le robot est utilisé comme plateforme de 

construction ou de programmation, comme un compagnon d'apprentissage robotisé à 

l'élève ou comme un dispositifrobotisé virtuel permettant des simulations. 

La robotique éducative se distingue donc de l'éducation «à la» robotique, dont le but 

est uniquement l'étude «du» robot en tant qu'objet, notamment par son double statut 

et par ses trois modalités d'apprentissage. 

1.2.4 Bénéfices documentés de la robotique éducative 

Comme le remarquent Gaudiello et Zibetti (2013), les descriptions souvent trop peu 

détaillées des protocoles et le manque d'études expérimentales complètes liées aux 

divers impacts de la RE en milieu scolaire ne permettent pas encore d'effectuer de 

méta-analyses menant à des conclusions globales. Toutefois, certaines études du 

domaine sur les impacts de la RE (Eguchi, 2010 ; Benitti, 2012) démontrent que la 
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robotique éducative apporte des bénéfices à l'élève selon deux perspectives: 

l'apprentissage de concepts et de connaissance, ainsi que le développement de 

compétences et d'attitudes. 

D'abord, la robotique éducative contribue à l'apprentissage de concepts pour des 

disciplines variées (Benitti, 2012). Des améliorations en termes d'apprentissage pour 

des élèves du primaire et du secondaire ont été observées par plusieurs auteurs. Ce 

perfectionnement s'est observé dans des disciplines intrinsèquement liées à la 

robotique, comme en mathématiques (Barker et Ansorge, 2007 ; Nugent et coll., 

2009), et spécialement avec les fractions, les proportions et la géométrie du cercle 

(Nuget et coll., 2008), ainsi qu'en programmation, en ingénierie et en robotique 

(Barker et Ansorge, 2007 ; Nugent et coll., 2009): 

D'autres études démontrent des améliorations à des disciplines externes à la 

robotique, notamment en musique et en art (Resnick et Martin, 1996 ; Ribeiro et coll., 

2012 ; Rusk et coll., 2008). En lien avec nos intérêts de recherche, un effet positif en 

termes de réussite scolaire a également été observé en science, comme en biologie, 

spécifiquement sur l'évolution (Whittier et Robinson, 2007), en physique sur les trois 

lois de Newton (Williams et coll., 2007) et en technologie sur les systèmes complexes 

(Sullivan, 2008). Il est à noter qu'aucune étude ne s'est intéressée à l'enseignement 

de la chimie via l'utilisation de la robotique éducative (Spolaor et Benitti, 2017). 

Par ailleurs, la robotique éducative développe également des compétences 

d'interactions sociales et de travail en équipe (Mitnik et coll., 2008), de raisonnement, 

d'observation et de manipulation (Sullivan, 2008), de résolution de problèmes 

(Nugent et coll., 2009) ainsi que des compétences liées à la démarche scientifique, 

telle que l'évaluation des solutions possibles, la formulation d'hypothèses, 

l'expérimentation méthodique et le contrôle de variables (Sullivan, 2008). 

1.2.4.1 Lacunes en recherche quant aux impacts de la RE 
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Toutefois, comme mentionné précédemment, les descriptions souvent trop peu 

détaillées des protocoles et le manque d'études expérimentales ( Gaudiello et Zibetti, 

2013) mènent plusieurs auteurs à conclure que les effets de la RE doivent être 

considérés prudemment (Alimisis, 2013 ; Benetti, 2012; Gaudiello et Zibetti, 2013). 

Gaudiello et Zibetti (2015) ont plus récemment surenchérissent en remarquant que la 

plupart de la littérature sur l'utilisation de la robotique dans un contexte éducatif est 

descriptive ou anecdotique, basée sur des rapports d'enseignants (Lau et coll., 1999; 

Caci et D' Amico, 2003; Ford et coll., 2006), tandis que les études scientifiques 

basées sur un modèle expérimental rigoureux, en particulier les études avec des 

groupes témoins, sont assez rares, voire inexistantes (Gaudiello et Zibetti, 2015). Il 

sera en effet démontré dans l'exposé du cadre théorique que la plupart des études en 

RE évaluent ses bienfaits avec des devis de recherche comportant, certes, un pré et un 

post test entre lesquelles une intervention est administrée pendant souvent plusieurs 

semaines, mais où aucun groupe contrôle n'est utilisé. Or, il nous apparait peu 

surprenant qu'une intervention de 40 heures visant l'apprentissage de la science et la 

technologie par la robotique éducative génère· des apprentissages en science, tel que 

démontré dans les travaux de Nugent et coll. (2009). Ainsi, comme le conseillent 

Gaudiello et Zibetti (2013, 2015), il mandataire à la littérature scientifique 

s'intéressant à l'utilisation de la RE de comparer les effets de la robotique en 

éducation aux méthodes traditionnelles d'enseignement. 

De plus, peu d'études documentent les impacts de la robotique éducative à partir de 

l'élève; en effet, elles abordent plutôt la perspective des enseignants sur les 

retombées qu'ils ressentent ou observent sur les élèves (Gaudiello et Zibetti, 2015). 

1.2.5 Limites de la robotique éducative en salle de classe 
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Malgré le peu d'études documentant rigoureusement les impacts de la robotique 

éducative, le bilan de celles-ci démontre jusqu'à maintenant un portrait positif quant à 

son utilisation au sein de la classe. Toutefois, bien que la RE semble très prometteuse, 

son utilisation n'apporterait pas systématiquement des bénéfices. En effet, des études 

démontrent que, lorsque certains facteurs sont manquants à son utilisation, la 

robotique éducative n'apporte aucune retombée positive significative à l'élève 

(Hussain et coll., 2006 ; Sullivan, 2008). Ainsi, suite à son analyse de la littérature, 

Benitti (2012) dresse un bilan des facteurs considérés importants par plusieurs auteurs 

afin d'assurer un transfert des apprentissages et des compétences efficaces avec la 

robotique éducative. Le tableau 1.1 présente ces facteurs de manière synthétique. 

Le dernier facteur, concernant le rôle de l'enseignant, nous intéresse particulièrement 

puisqu'il met l'accent sur le rôle clé que joue l'enseignant dans le transfert 

d'apprentissage ou de compétences en robotique éducative, et serait, toujours selon 

Benitti (2012), le facteur le plus décisif lié à l'utilisation de la RE en classe. Thomaz 

et coll. (2009) vont également dans ce sens puisqu'ils estiment que des avantages 

significatifs ne sont obtenus que lorsque l'enseignant utilise la RE en l'intégrant à des 

activités de « main à la pâte» où les élèves construisent et programment un robot 

dans le cadre d'une tâche scolaire formelle. L'enseignant doit être en mesure 

d'aligner ce nouvel outil avec les besoins et les intérêts des élèves en fonction de ses 

objectifs pédagogiques tout en considérant les contraintes matérielles (Thomaz et 

coll., 2009). Pour ce faire, il doit nécessairement être conscient des théories 

didactiques ( constructivisme guidé et constructionisme1
) et des approches 

pédagogiques (pédagogie de projet, résolution de problème et apprentissage par la 

pratique) propres à la RE, en plus d'être compétent en conception, en programmation, 

en mathématique et en technologie. 

Tableau 1.1 Facteurs maximisant l'effet de la robotique éducative 

1 Ce concept est décrit lors de l'exposé du cadre théorique 



Auteur(s) 

Lindh et Holgersson 
(2007) 

Williams et coll. 
(2007) 

Nugent et coll. 
(2008) 

Sullian 
(2008) 

Hussain et coll. 
(2006) 

Lindh et Holgersson 
(2007) 

Facteurs importants 
Les élèves doivent avoir suffisamment d'espace afin de 
pouvoir étendre le matériel, spécialement lors de la 
construction, pour tester leurs solutions. 
Les équipes de travail doivent être constituées de 2 ou 3 
élèves maximum. 
La tâche exigée doit être pertinente, réaliste et en relation 
avec d'autres tâches et disciplines scolaires. 
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Les leçons et les didacticiels en robotique doivent être courts 
et approchés par la résolution de problème. 
Les élèves doivent s'approprier le matériel de construction 
avant d'être confronté à une tâche conception. 

Les liens entre les activités de robotique et la science, pour 
les élèves du primaire, ont besoin d'être explicités très 
clairement. 

La tâche doit être ouverte et doit intéresser l'élève durant tout 
le processus. 
L'enseignant doit effectuer de la rétroaction rapidement afin 
que les élèves ne restent pas bloqués. 

Le rôle important de l'enseignant sur la stimulation des 
élèves et la création d'attitudes positives envers leurs travaux 
scolaires. C'est l'enseignant qui influence leur perception de 
la robotigue. 

Aussi, il a été observé que ce sont les enseignants en· science et technologie qui sont 

généralement appelés à dispenser les cours de robotique dans les écoles primaires et 

secondaires ou encore à utiliser cette technologie comme outil afin de venir appuyer 

leur enseignement (Vollstedt et coll., 2007). Ils éprouveraient toutefois des difficultés 

avec la programmation liée à la robotique, ce qui les rendrait parfois incapables de 

répondre aux questions des élèves et les découragerait d'enseigner la robotique 

(Vollstedt et coll., 2007). Les questions de certains élèves se révèlent en effet très 

complexes et intrusives au matériel de· robotique, amoindrissant la confiance des 
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enseignants envers leur enseignement (Hussain, 2006). Une formation suffisante doit 

donc être assurée aux enseignants (Vollstedt et coll. 2007). 

Toutefois, comme le souligne Benitti (2012) au terme de sa revue de la littérature, 

l'investissement dans la formation des enseignants, en plus du coût d'achat de 

l'équipement, renforcent la nécessité de recherches qui démontrent clairement les · 

avantages de l'utilisation de la robotique en éducation, afin de guider avec précisons 

les écoles vers une utilisation efficace de cette technologie qui jouit d'une popularité 

grandissante dans les écoles primaires et secondaires. 

Plusieurs chercheurs soutiennent (Nonnon, 2002; Papert, 1993 ; Resnick et Ocko, 

1990) que la robotique représente une source de motivation pouvant favoriser 

l'apprentissage des enfants. Mais comme Johnson (2003) le rappelle, avant de se 

précipiter vers l'utilisation de nouvelles technologies, il importe de comprendre 

exactement ce qu'une technologie peut offrir à l'éducateur, et surtout, à l'apprenant. 

Cet auteur appelle à résister d'introduire en classe des technologies qui pourraient 

s'avérer n'être rien de plus qu'une mode de passage. Ce projet de recherche s'inscrit 

directement dans cette perspective. 

1.3 Synthèse des éléments de problématique et question de recherche 

Suite à l'exposé de notre problématique, nous savons que l'intérêt, qui peut 

possiblement influencer l'apprentissage, est en baisse chez les élèves en science et 

technologie, spécialement lors du secondaire. Les TIC ainsi que l'apprentissage 

pratique possèdent des caractéristiques génératrices d'intérêt chez les élèves. En 

parallèle, un champ de recherche visant l'intégration du robot au milieu scolaire 

prône avoir la capacité de générer de l'intérêt, augmenter l'apprentissage et de 

rehausser la motivation des élèves via des activités main à la pâte. Toutefois, bien que 

le domaine de la robotique éducative date des années 1970 avec les travaux de Papert, 

peu de recherches ont investigué empiriquement l'impact de l'utilisation de la 

robotique sur l'intérêt des jeunes à l'égard de la science ainsi que sur l'apprentissage 
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en science et technologie. De plus, comme le soulignent différents auteurs ayant 

récemment effectué des revues de la littérature, il serait éclairant d'adopter des devis 

méthodologiques expérimentaux où les apports de la RE sont mesurés et comparés à 

des méthodes traditionnelles d'enseignement sans matériel de robotique. 

En résumé: 

Considérant l'importance d'une culture scientifique et technologique; 
Considérant la baisse d'intérêt des jeunes envers la science et la technologie; 
Considérant le potentiel des TIC et le potentiel des activités pratiques pour 
rehausser cette baisse d'intérêt ; 
Considérant que la robotique éducative est définie comme étant une TIC qui 
permet des activités pratiques ; 
Considérant le potentiel de la robotique éducative à générer ou favoriser des 
apprentissages en lien avec la science et la technologie ; 
Considérant toutefois certains manques de savoir en termes d'impacts clairs 
de la robotique éducative pour les élèves, notamment sur l'apprentissage et 
sur l'intérêt qu'elle génère; 
Considérant enfin les recommandations récentes d'auteurs (Benitti, 2012 ; 
Gaudiello et Zibetti, 2013) ayant effectuées des revues de la littérature du 
domaine de la robotique éducative qui encouragent fortement l'adoption de 
devis expérimentaux comparatifs afin de cerner clairement les bénéfices de la 
robotique éducative ainsi que sa valeur ajoutée par rapport à une méthode 
d'enseignement sans robotique. 

Nous proposons d'investiguer les impacts de la robotique éducative sur la 

performance et l'intérêt des élèves en science et technologie, plus précisément en 

chimie, via l'adoption d'un devis expérimental comparatif. Ainsi, la question de 

recherche orientant le projet est la suivante: 

Quel est l'impact de l'utilisation de la robotique éducative sur l'intérêt et 

l'apprentissage des élèves en science et technologie? 

1.4 Pertinence sociale et scientifique 
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Ce projet de recherche s'inscrit dans la perspective éducative où l'enseignement de la 

science et de la technologie constitue une composante essentielle à la formation des 

futurs citoyens de la société de demain afin qu'ils participent de manière éclairée à la 

conversation démocratique. C'est donc en considérant l'omniprésence actuelle de la 

technologie dans notre société qu'une connaissance de base de celle-ci, notamment en 

robotique, nous apparait non pas comme un luxe, mais comme un outil nécessaire 

afin d'y vivre de manière profitable. 

De plus, tel que vu précédemment, le développement d'une culture scientifique et 

technologique comporte des bénéfices individuels, sociaux et économiques. 

Toutefois, tel qu'expliqué précédemment, une diminution de l'intérêt que porte les 

élèves envers les S&T est observée à l'international (Potvin et Hasni, 2014). Cette 

diminution d'intérêt pourrait également avoir un impact sur leur apprentissage 

(Osborne et coll., 2003). Ainsi, ce mémoire est susceptible de permettre de mieux 

comprendre l'impact de l'utilisation de la robotique éducative sur la performance et 

l'intérêt des élèves en science et technologie, dans la perspective, à long terme, de les 

accroitre. 

Enfin, le projet de recherche répond aux lacunes scientifiques propres au domaine de 

la robotique éducative, soient de clairement cerner ses bénéfices pour l'élève via 

l'adoption d'un devis méthodologique comparatif. Les résultats obtenus permettront 

de guider les enseignants vers une pratique efficace ainsi que les directions d'écoles 

vers un investissement intelligent, tant dans la formation du personnel enseignant que 

dans l'achat cet outil pédagogique. 



CHAPITRE II 

CADRE THÉORIQUE 

Dans ce chapitre, les éléments théoriques nécessaires à l'élaboration de nos objectifs 

spécifiques de recherche seront présentés. Nous nous intéresserons d'abord au 

concept d'intérêt et aux bénéfices connus de la robotique éducative en fonction de ses 

nombreuses technologies et pratiques existantes. 

2.1 L'intérêt 

Le concept d'intérêt en éducation décrit l'état psychologique qui représente le niveau 

d'engagement d'un apprenant ou sa prédisposition à se réengager dans des contextes 

où il est en contact avec un objet d'apprentissage (Hidi et Renninger, 2006). Ainsi, un 

apprenant intéressé possède une attention accrue et une augmentation du 

fonctionnement cognitif, ce qui le mène à persister et à s'engager plus longtemps dans 

une tâche (Krapp et Prenzel, 2011 ). 

Dans la littérature, le concept d'intérêt est fréquemment confondu avec la motivation 

et les attitudes, toutefois certains auteurs soutiennent qu'ils ne sont pas synonymes 

(Potvin et Hasni, 2014). L'intérêt se distingue essentiellement de l'attitude et de la 

motivation de par son lien avec l'objet d'apprentissage:« One cannot simply have an 

interest: one must be interested in something » (Gardner, 1996, p.6). 

L'intérêt met donc l'accent sur la relation dyadique entre l'élève et l'objet 

d'apprentissage. Aussi, alors que la motivation et l'attitude ciblent exclusivement ce 

qui pousse l'apprenant à s'engager dans une tâche, l'intérêt considère également les 

raisons qui encouragent l'individu à demeurer engagé dans cette tâche (Ryan et Deci, 

2000). L'intérêt se dissocie aussi de la motivation extrinsèque, qui traite les facteurs 
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de manière externe à l'apprenant, tant dit que l'intérêt se centre sur l'individu en 

relation avec un objet, et ce, peu importe s'il réagit à des facteurs internes ou externes 

(Hidi et Renninger, 2006). 

Enfin, l'évaluation de l'attitude diffère de l'évaluation de l'intérêt: celle de l'attitude 

nécessite un point de vue général et impersonnel envers un objet quand l'intérêt 

implique une valeur subjective attachée à l'objet (Krapp et Prenzel, 2011). Il serait 

donc possible d'entretenir une attitude nettement négative à l'égard du problème, le 

sexisme par exemple, mais tout de même porter un intérêt fort et persistent envers le 

sujet afin de le comprendre et le résoudre. Les attitudes en science tendent également 

à demeurer stables dans le temps (Caleon et Subramaniam, 2008), contrairement à 

l'intérêt qui pourrait varier grandement au sein d'une même tâche. 

2.1.1 Un modèle du développement de l'intérêt 

Comprendre le processus du développement de l'intérêt chez l'apprenant permet une 

intervention pédagogique le maximisant, et à ce titre, certains auteurs se sont penchés 

sur ce processus afin de le modéliser. Ainsi, le modèle du développement de l'intérêt 

en quatre phases de Hidi et Renninger (2006) explique l'influence de l'intervention 

pédagogique sur le développement, le maintien et la variation de l'intérêt de 

l'apprenant. Ce modèle a été retenu pour ce projet de recherche considérant non 

seulement qu'il s'agit, comme le relèvent Potvin et Hasni (2014) au terme de leur 

revue de la littérature systématique, du modèle le plus souvent utilisé et validé clans 

les recherches portant sur l'intérêt des jeunes, mais considérant également qu'il 

explique chaque phase du développement de l'intérêt en fonction des caractéristiques 

et des besoins éducatifs de l'apprenant. 

Ce modèle est composé de quatre phases distinctes et successives, mais dont le 

passage entre ces phases n'est pas systématique. En effet, c'est seulement lorsqu'un 

intérêt situationnel (deux premières phases) est maintenu qu'un intérêt individuel 

( deux dernières phases) est développé. Le tableau 2.1 définit chacune des quatre 
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phases de l'intérêt et les caractéristiques de l'apprenant selon la phase dans laquelle il 

se trouve. 

Tableau 2.1 Les quatre phases du modèle de développement de l'intérêt 

(tiré d' Allaire-Duquette, 2013, p. 28) 

Phases du développement de l'intérêt de Hidi et Renninger (2002) 

Phase 1: Phase 2: Phase 3: Phase 4: 
Déclenchement Maintien de Émergence de Intérêt 

de l'intérêt l'intérêt l'intérêt individuel 
situationnel situationnel individuel développé 

Définition ... résultant ... supposant ... et amorce ... et 
État d'une variation une attention d'une prédisposition 
psychologique ... soudaine des soutenue sur prédisposition soutenue à 

processus une période de soutenue à s'engager 
cognitifs et temps donnée s'engager dans un 
affectifs dans un certain type 

certain type de de tâche 
tâche 

Caractéristiques - Porte - S'engage - Est - S'engage 
de l'apprenant attention à la dans la tâche prédisposé à lui-même 

tâche - Est soutenu s'engager par dans la tâche 
- Nécessite par les autres lui-même dans - Se pose des 
souvent du pour faire des la tâche questions et 
support externe liens entre ses - Se pose des. s' autorégule 
- Peut ressentir habiletés, questions et pour chercher 
des émotions connaissances cherche des des réponses 
positives ou et expériences réponses - Ressent des 
négatives - Ressent des - Ressent des émotions 
- N'est pas émotions émotions positives 
nécessairement positives positives et - Persévère et 
conscient de - Comprend la reconnait la reconnaît 
l'expérience tâche et lui valeur de la l'apport des 
qu'il vit attribue une tâche autres au 

valeur -Accumule domaine 
des 
connaissances 
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L'intérêt situationnel est défini par le fait qu'il est associé à un objet (une tâche, un 

contexte, une situation, etc.) dans lequel l'apprenant est engagé (Hidi et Renninger, 

2006). Cet objet peut provoquer un sentiment tant positif que négatif: il ne doit pas 

être perçu comme un synonyme de plaisir puisqu'un objet déplaisant peut nonobstant 

susciter un intérêt négatif (Renninger et Hidi, 2011). Malgré le fait qu'il soit 

transitoire et qu'il puisse varier grandement dans le temps, l'intérêt situationnel mène, 

sous certaines conditions, à un intérêt persistant (Krapp, 2007). En effet, lorsqu'il est 

produit et maintenu au fil du temps par un même objet, il conduit à l'intérêt général 

(Swarat et coll., 2012). L'intérêt général est, quant à lui, défini par un désir 

intrinsèque et persistant de l'apprenant à entrer en contact avec un objet (Hidi et 

Renninger, 2006). Cet intérêt est relativement stable dans le temps. L'intérêt général 

est généré en fonction des savoirs préexistants, des expériences antérieures et des 

émotions personnelles de l'apprenant afin d'établir une valeur à un objet d'intérêt 

(Potvin et Hasni, 2014). Ce développement est lent et est temporellement persistant 

(Renninger et Hidi, 2011 ). 

2.1.2 L'intérêt situationnel 

Dans le présent projet de recherche, nous nous centrerons sur l'étude de l'intérêt 

situationnel, et ce, pour plusieurs raisons. D'abord, l'intérêt général est dépendant de 

l'intérêt situationnel, considérant que son développement dépend du maintient ce 

dernier dans le temps (Hidi et Renninger, 2006). La recherche démontre également 

que l'intérêt situationnel est à la base du développement de l'intérêt individuel (Hidi 

et Harackiewicz, 2000). D'ailleurs, il bonifie l'attention dirigée (McDaniel et coll., 

2000) et l'intégration de l'information avec les connaissances antérieures (Kintsch, 

1980). L'intérêt individuel affecte positivement l'apprentissage (Renninger et coll., 

2002) et l'attention (Renninger et Wozniak, 1985). Il est associé à la persistance, à 

l'effort (Krapp et Lewalter, 2001), et à la motivation académique (Ainley, 1998). 



35 

De plus, bien qu'au cours de leur parcours scolaire, la plupart des apprenants 

développent de nombreux objets d'intérêt, ils n'atteignent pas systématiquement la 

quatrième phase de développement du modèle: le nombre d'élèves possédant un 

intérêt général bien développé pour une discipline scolaire serait donc possiblement 

assez restreint et difficilement mesurable (Renninger, 2009). 

Enfin, bien que les rares études du domaine de la robotique éducative utilisent en 

majorité le concept de motivation ou d'attitude, il a tout de même été choisi de retenir 

le concept d'intérêt situationnel. Il est pertinent de rappeler que la question générale 

de recherche implique l'étude de l'impact au terme d'une tâche en robotique 

éducative, et non pas les raisons poussant l'individu à s'engager initialement dans la 

tâche: l'intérêt situationnel est donc un concept plus approprié que la motivation. Les 

attitudes, tout comme l'intérêt général, varient moins rapidement dans le temps, et 

nous apparaissent moins adéquates que l'intérêt situationnel pour étudier l'impact 

d'une tâche restreinte temporellement. 

2.1.3 Quelques facteurs favorisant le développement de l'intérêt situationnel 

Dans la sous-section précédente, nous avons défini l'intérêt situationnel et sa 

pertinence pour le présent projet. Alors que l'intérêt général peut être favorisé par un 

sentiment d'identification, le support social, le sentiment de compétence et l'utilité 

perçue de l'activité (Bergin, 1999), le développement et le maintien de l'intérêt 

situationnel peuvent être obtenus à l'aide de quelques facteurs. 

Afin de favoriser le développement de l'intérêt situationnel, l'adoption d'une 

approche basée sur la pratique est efficace. Middleton (1995) a montré que les élèves 

rapportaient une ferme préférence pour les tâches demandant aux apprenants 

d'interagir physiquement avec le contenu d'apprentissage. Bergin (1999) arrive à des 

résultats similaires et ajoute que les élèves sont davantage intéressés dans les tâches 

leur permettant d'être en contact avec d'autres apprenants. Placer l'élève en conflit 

cognitif est également une façon efficace de favoriser le développement de l'intérêt 
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(Bergin, 1999). Cette méthode est toutefois moins efficace avec les élèves plus 

faibles, l'hypothèse étant que ces élèves ne possèdent peut-être pas de conceptions 

initiales, rendant impossible la formation d'un conflit cognitif (Potvin, Sauriol et 

Riopel, 2015). Enfin, la nouveauté est un facteur favorisant le développement de 

l'intérêt situationnel des élèves, mais son effet est toutefois restreint (Bergin, 1999). 

En effet, la nouveauté n'a pas toujours la même efficacité pour favoriser l'intérêt, et 

comme l'indique Berlyne (1960), les objets comportant un niveau de nouveauté trop 

élevé ont tendance à nous laisser indifférents, puisqu'ils apportent également la 

confusion. Il est toutefois important de noter que, pour maintenir l'intérêt situationnel 

suite à son émergence, un objet d'apprentissage doit apparaitre comme étant 

intéressant en lui-même à l'apprenant, et non seulement par l'effet nouveauté (Bergin, 

Ford et Hess, 1993). 

2.1.4 L'intérêt à l'égard de la science et la technologie 

Au secondaire, les élèves sont en relation avec divers objets d'intérêt potentiels, dont, 

entre autres, la science et la technologie. Et tel que vu précédemment, l'intérêt 

situationnel met l'accent sur la relation instantanée d'un apprenant avec un objet 

d'apprentissage. Krapp et Prenzel (2011) définissent l'intérêt envers la science et la 

technologie comme l'existence d'un intérêt général envers les thèmes scientifiques et 

technologiques dont une personne est consciente. Ainsi, plus concrètement, un objet 

d'apprentissage en science et technologie peut être : une discipline, telle que la 

physique, la biologie ou la chimie ; un contenu spécifique, tel que la transformation 

du mouvement ou la vitesse de réaction chimique ; une opération concrète, telle que 

la manipulation en laboratoire ou la construction d'une boîte de vitesse; ou encore 

une activité abstraite, telle que la formulation d'une hypothèse scientifique (Krapp, 

2007 ; Krapp et Prenzel, 2011 ). Dans le même sens, des auteurs (Haussier, 1987 ; 

Haussier et Hoffmann, 2002) ayant étudié spécifiquement le développement de 

l'intérêt envers la physique distinguent trois principaux éléments pouvant influencer 

l'intérêt lors d'une tâche : l'intérêt pour un sujet particulier; l'intérêt pour le contexte 
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dans lequel un sujet est présenté; et l'intérêt pour l'activité dans laquelle l'élève est 

amené à s'engager. 

De ce fait, lorsque nous mesurerons l'impact de la robotique éducative sur l'intérêt en 

science et technologie, il importera que le sujet, le contexte et l'activité demeurent les 

plus constants possible entre le groupe contrôle et le groupe expérimental afin 

d'adéquatement isoler la valeur ajoutée de la robotique éducative . 

. Dans la prochaine section, nous nous tournons à nouveau vers le domaine de la 

robotique éducative afin de mieux comprendre ses fondements théoriques, les 

différentes technologies qu'elle comporte et les approches pédagogiques associées 

dans l'optique d'orienter l'opérationnalisation du projet avec des objectifs de 

recherche spécifiques. 

2.2 La robotique éducative 

Nous avons vu dans l'exposé de la problématique que la RE possède un certain 

potentiel éducatif, notamment pour l'apprentissage de concepts en science et 

technologie. Afin de sélectionner une tâche expérimentale qui nous permettra de 

relever la potentielle valeur ajoutée de la robotique éducative sur l'intérêt et la 

performance en science et technologie, il importe d'en savoir davantage sur son 

opérationnalisation en salle de classe. Nous débutons ainsi cette exploration en nous 

penchant sur ses fondements théoriques. 

2.2.1 Fondements constructivistes 

Bien que la robotique éducative puisse être soutenue par plusieurs théories afin 

d'amener des apprentissages, celle qui demeure la plus fondamentale et qui fut la plus 

influente au développement de la RE est le constructivisme de Piaget (Eguchi, 2012). 

Selon cette théorie, l'apprentissage résulte d'un processus d'équilibration où ses 

schèmes cognitifs sont confrontés à l'environnement via l'accommodation et 

l'assimilation cognitive : l'élève se construit, à partir des anciens savoirs, de 



38 

nouveaux schèmes de pensées en fonction de ses expériences et de ses propres actions 

(Piaget, 1954). 

Ainsi, plusieurs postulats émergent de cette théorie : ce que l'élève pense initialement 

juste ou incorrect, possède une certainement importance; même en ayant des 

expériences d'apprentissages similaires, la construction du sens demeure personnelle; 

la compréhension et l'apprentissage sont des processus conti;11us qui impliquent des 

changements de schèmes cognitifs; enfin, les élèves doivent être actifs et impliqués 

dans leurs apprentissages afin d'en réaliser (Driver et Bell, 1985). 

Évidemment, puisqu'elle révise l'épistémologie de l'apprentissage des élèves, le 

constructivisme amène forcément des implications non négligeables pour le 

didacticien quant à la conception de contextes d'apprentissage. Les travaux de 

Hoover (1996) retracent ces considérations d'ordres pratiques quant aux rôles de 

l'enseignant : 

L'enseignement n'est plus perçu comme la transmission du Savoir. 
L'enseignant échange son titre de savant pour celui de guide : il doit 
maintenant orienter les élèves vers des opportunités où ils seront amenés à 
questionner et valider leurs schèmes de pensées. 
L'enseignant relève les schèmes initiaux des élèves afin de leur proposer des 
activités d'apprentissages cohérentes avec l'inconsistance de leurs 
conceptions en vue de la faire évoluer jusqu'à la conception visée. 
L'enseignant propose des problèmes qui sont réellement significatifs et 
engageants pour l'élève. 
Une durée temporelle suffisante et adéquate est nécessaire et doit être prévue 
de la part de l'enseignant pour permettre à l'élève de construire activement ses 
nouveaux schèmes de pensées. 
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2.2.2 Fondements constructionistes 

C'est Saymour Papert, un élève de Piaget, qui, à partir du constructivisme, développa 

une théorie renouvelée, le constructionisme, théorie mettant l'accent sur 

l'apprentissage plutôt que sur l'épistémologie du savoir (Eguchi, 2012). Papert 

explique: 

Constructionism, the N word as opposed to the V word, shares 
constructivism 's connotation of learning as 'bulding knowledge 
structures ' irrespective of the circumstances of the learning. It then 
adds the idea that this happens especially feliciously in a context 
where the learner is consciously engaged in constructing a public 
entity, whether it 's a sand castle on the beach or a theory of the 
universe. (Papert, 1991, p. 1). 

L'extension du constructivisme que propose Papert insiste sur l'implication de l'élève 

dans la construction de ses apprentissages via la création de quelque chose d'externe 

et de partageable (Papert, 1991). Cette externalisation des idées, ou encore des 

émotions, permet une réelle matérialisation qui peut être montrée, comparée et 

questionné (Papert, 1993). De plus, cette externalisation permet, vu son processus 

continuel, un apprentissage tangiblement basé, révisé ou reconstruit à partir d'une 

conception préalablement construite. Enfin, encore selon Papert (1980), certains 

principes pratiques émergent de cette théorie : 

Les individus sont des apprenants actifs qui contrôlent leur propre processus 
d'apprentissage. 
Ces apprenants créent des objets tangibles et concrets témoignant de leur 
propre compréhension. 
Ces objets sont réfléchis individuellement et collectivement 
Les contextes d'apprentissages ainsi que les problèmes proposés sont 
authentiques puisqu'ils mettent l'accent sur la résolution de problèmes 
pratiques. 
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Au terme de ce double exposé des théories fondamentales de la RE et bien que des 

distinctions claires en émergent, Ackermann (2001) suggère une certaine 

complémentarité quant à cette relation peu dyadique. Elle suggère que : 

Beyond the mere play on the words, 1 think the distinction holds and 
that integrating both views can enrich our understanding of how 
people learn and grow. Piaget 's constructivism offers a window into 
what children are interested in and able to achieve, at different 
stages of their development. Piaget suggests that children have very 
good reasons not to abandon their worldviews just because someone 
else, be it an expert, tells them they are wrong. Papert's 
constructionism, in contrast, focuses more on the art of learning or 
'learning to learn' and on the signi.ficance of making things in 
learning. lntegrating both perspectives illuminates the processes by 
which individuals come to make sense of their experience, gradually 
optimizing their interactions with the world. (Ackermann, 2001, p. 1) 

Il nous importe alors, en vue de notre tâche expérimentale, d'examiner les méthodes 

et pratiques enseignantes de la RE. Toutefois, les finalités et le potentiel éducatif 

précis de la RE varie en fonction du type de technologie qui est utilisée, engendrant 

ainsi un spectre de finalités éducatives et de pratiques assez diverses. De ce fait, afin 

de situer notre projet de recherche par rapport à ces technologies, la prochaine sous-

section traitera des trois principaux types de technologie qui sont fréquemment 

utilisés en RE, afin de, d'ores et déjà, circonscrire notre projet à une seule de ces 

technologies. 

2.2.3 Types de technologie et finalités éducatives 

Comme nous l'avons vu dans l'exposé de la problématique, la RE est considérée 

comme une TIC possédant un double statut: la RE peut être abordé en tant qu'objet 

et en tant qu'outil éducationnel (Ionita & Ionita, 2007). Ainsi, la RE propose une 

souplesse sur le plan de ses modalités d'apprentissage (Tejada et coll., 2006) ; il 

devient possible de créer des apprentissages «au sujet de» la robotique, «avec» la 

robotique et «par» la robotique. 
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Toutefois, le potentiel éducatif précis de la RE varie en fonction du type de 

technologie qui est utilisée, engendrant un spectre large de finalités éducatives et de 

bénéfices concrets tant pour l'enseignant que pour l'élève. En effet, vu le caractère 

tant mécanique qu' électronique du robot, la RE a évolué de différentes manières 

selon ces deux axes, créant ainsi différents types de technologie éducative. Ces 

technologies se différencient par leur système ordinateur-robot et par leur degré de 

contrôle, défini par la programmabilité et l'interaction (Gaudiello et coll., 2012). 

Dans cette sous-section, nous couvrirons succinctement les finalités éducatives des 

trois principaux types couramment employés en RE : l'humanoïde et l'animât, le 

logiciel de simulation de robotique ainsi que le kit robotique. 

L'humanoïde (robot comportant une physionomie humaine) et l'animat (robot 

comportant une physionomie animale) sont principalement caractérisés par le design 

matériel qui les constitue, par leur aspect physique. Ce type de technologie comporte 

un niveau d'interaction fort, puisque l'élève obtient, suite à ses comportements, des 

rétroactions multiples et rapides; mais une programmabilité par l'utilisateur faible 

(Kynigos, 2008) puisqu'ils sont généralement préfabriqués et préprogrammés par le 

fabricant. Principalement axée sur la physionomie du robot, cette technologie a pour 

finalité éducative de générer de l'empathie et des interactions cognitives afin de créer 

ou de favoriser l'apprentissage (Chang et coll., 2010). Elle est donc principalement 

utilisée pour l'apprentissage « par » ou « avec » la robotique. 

Par exemple, les travaux quasi expérimentaux utilisant cette technologie de Chang et 

coll. (2010) et de Kerepesia et coll. (2006) ont respectivement démontré qu'un élève 

peut apprendre une langue étrangère en interagissant avec un robot accompagnateur 

qui en sait plus que lui, ou encore, qu'un élève peut parfaire ses apprentissages en 

langue étrangère à l'aide d'un robot qui en sait autant que lui. 

Le logiciel de simulation, quant à lui, est une technologie principalement liée à 

l'ordinateur où le robot adopte un rôle plus ou moins facultatif. L'interactivité est peu 
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présente, puisque l'accent est essentiellement porté sur la programmabilité ( Gaudiello 

et Zibetti, 2013). Le logiciel permet à l'élève de programmer des dessins et/ou des 

déplacements de robots virtuels à l'écran. La finalité est, dans ce cas, limitée à 

l'enseignement particulier « de » la programmation ou de disciplines connexes, telles 

que les mathématiques (Gaudiello et Zibetti, 2013). 

Les travaux fondateurs en la matière de Resnick et coll. (2009) où l'utilisation d'un 

logiciel de simulation est justement utilisé pour introduire les principes de base du 

langage mathématique et de programmation avec des élèves au primaire mesure une 

augmentation marquée des savoirs suite à son utilisation. L'utilisation de ce genre de 

technologie, où un langage de programmation graphique allégé est utilisé, gagne 

actuellement en popularité puisqu'elle permet l'apprentissage du codage avec des 

élèves très jeunes (Brown et coll., 2014). 

Enfin, le kit robotique intègre les deux types de technologie précédentes, le rendant 

ainsi hautement programmable et interactif (Gaudiello et Zibetti, 2012) : c'est à l'aide 

d'un ensemble de pièces permettant une construction rapide et intuitive que l'élève 

est amené à donner une forme à son robot, pour ensuite lui inculquer un 

comportement par la programmation via un ordinateur ou une brique intelligente. Le 

kit robotique permet ainsi un large éventail d'activités éducatives vu qu'il est utilisé 

tant comme objet que comme outil, permettant des apprentissages « au sujet de» et 

«par» la robotique (Gaudiello et Zibetti, 2013). Il s'agit d'un dispositif 

technologique permettant une altern~tive évidente au cours magistraux et aux 

activités de laboratoire traditionnel où l'apprenant, à l'aide d'un ordinateur connecté 

au monde physique et en capitalisant sur son goût pour le concret, évolue selon un 

processus pédagogique de résolution de problème systématique et où une 

manipulation directe des données numériques est possible (Nonnon, 2002). 

Il est important de noter que plusieurs des bénéfices connus de la robotique éducative 

proviennent en fait d'études ayant utilisées le kit robotique, considérant qu'il s'agit de 
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la technologie la plus populaire et versatile (Gaudiello et Zibetti, 2013). Ainsi, tout 

comme la RE en général, le kit permet de créer des apprentissages dans des 

disciplines tant intrinsèquement qu' extrinsèquement liées à la robotique, de 

développer des compétences et de générer de la motivation (Eguchi, 2010 ; Benitti, 

2012). Le kit permet un large éventail d'activités pédagogiques avec les élèves, tel 

que la construction et la programmation d'un bras manipulateur jouant de la guitare, 

d'une trieuse de pièce de monnaie ou encore d'une serre autorégulée (Leroux, 2009 ; 

Sauvé, 2009). Ces activités peuvent être très encadrées par un cahier de charge 

comme elles peuvent être ouvertes et simplement contextualisées avec une 

problématique à résoudre (Leroux, 2009) 

Par conséquent, c'est pour ces raisons que le kit robotique est le plus considéré par les 

chercheurs et les enseignants (Benitti, 2012), et qui sera, dans notre cas, utilisé dans 

le cadre de ce projet de recherche. La prochaine sous-section traite spécifiquement 

des bénéfices connus du kit robotique par la littérature en termes de développement 

de motivation/attitude/intérêt et de création d'apprentissages en science et 

technologie. 

2.2.4 Bénéfices connus du kit robotique en science et technologie 

Dans un premier temps, à notre connaissance, très peu d'études utilisant le kit 

robotique ne s'est intéressée au développement de soit la motivation, d'attitude ou de 
l'intérêt de l'élève au primaire ou au secondaire spécifiquement pour la science et la 

technologie. 

L'étude de Hussain et coll. (2006) aborde toutefois l'attitude de 322 élèves de 12 à 16 

ans envers le matériel de robotique dans un contexte d'apprentissage en 

mathématiques avec le kit robotique. Aucune différence significative au niveau de 

l'attitude n'est observée entre le pré et le post-:test suite à des activités de robotique de 

2 heures par semaine pour une durée de 12 mois. Les activités de robotique réalisées 

durant l'année ne sont pas décrites dans l'étude de Hussain et coll. (2006). Les 
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auteurs expliquaient cette absence de gain par le fait que les éducateurs qui animaient 

les activités n'étaient pas suffisamment formés. 

L'étude comparative de Nugent et coll. (2009), comportant un groupe contrôle, 

obtient un faible gain positif en termes d'attitude et de motivation envers la science, 

la technologie, l'ingénierie et les mathématiques (STIM). En effet, les 288 élèves du 

groupe expérimental se sont auto-rapportés comme étant plus intéressés envers les 

STIM que leurs compagnons de la condition contrôle. Il est toutefois important de 

souligner que l'intervention constituait en une semaine intensive (40h) en camp de 

vacances où l'utilisation du kit robotique était couplée avec un système de 

géolocalisation (GPS), tandis que la condition contrôle était une semaine dans un 

camp de vacances traditionnel. Il n'est pas spécifié si les élèves choisissaient eux-

mêmes la condition qu'il désirait. De plus, les activités précises effectuées dans les 

deux conditions ne sont pas décrites. Ces auteurs ont également mesuré une petite 

différence positive entre le pré et le post-test pour le groupe expérimental dans un test 

conceptuel en STIM. Les auteurs ne divlugent toutefois pas de résultats du groupe 

contrôle pour la performance. Aucune analyse ne fut réalisée afin de comparer les 

résultats en post-test entre les deux conditions pour la performance, possiblement dus 

au fait qu'aucune différence ne fut statistiquement obtenue. 

L'étude de Whittier et Robinson (2007) stipule qu'il est possible de générer des 

apprentissages en science et technologie avec le kit robotique. En effet, les auteurs 

mentionnent des gains positifs lors d'une activité d'apprentissage en biologie, plus 

précisément sur le concept de l'évolution. Ainsi, les 29 élèves en 1re et 2e année du 

primaire ont suivi un seul cours où ils étaient évalués au début et à la fin de la 

période: les résultats au post-test sont supérieurs. Toutefois, aucune analyse 

statistique ne fut réalisée : seulement les moyennes furent discutées. Aucun groupe 

contrôle ne fut utilisé. Aussi, l'intervention effectuée durant le cours n'est pas 

précisément décrite. 
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Williams et coll. (2007) obtiennent également des résultats positifs en termes 

d'apprentissage en physique. Les 21 élèves de la 6e année à la ge année ont suivi un 

camp d'été en robotique qui visait l'apprentissage des trois lois de Newton. Ainsi, un 

fort gain fut statistiquement observé à un même test passé au début et à la fin du 

camp. Les activités effectuées avec le kit robotique ne sont toutefois pas décrites et 

aucun groupe contrôle ne fut utilisé. 

2.2.4.1 Lacunes en recherche quant au croisement entre le kit robotique et 
l'enseignement de la science et la technologie 

Tel qu'énoncé à la section 1.4, ce projet cherche à répondre à certaines limites 

scientifiques propres au domaine de la robotique éducative qui ont été partiellement 

abordés au premier chapitre. Suite à la sous-section précédente, nous estimons qu'il 

est possible de préciser l'apport de notre projet au niveau scientifique. 

D'abord, bien que la RE est souvent décrite, tant par des auteurs fondateurs (Papert, 

1993) que par des auteurs plus récents (Eguchi, 2010; Benitti, 2012), comme étant 

théoriquement une technologie motivante pour les élèves, peu d'études ont validé 

empiriquement ces bénéfices sur la motivation, les attitudes et l'intérêt qu'elle génère 

auprès des élèves. Bien que quelques études (Hussain et coll., 2006 ; Nuget et coll., 

2009) mènent à des résultats encourageants en termes de développement positif de la 

motivation et d'attitudes, aucune étude ne s'attarde spécifiquement sur le concept 

d'intérêt. Notre recherche s'inscrit dans cette perspective d'identification du potentiel 

de la RE afin de rehausser l'intérêt envers la science et la technologie. 

Ensuite, nous estimons que les observations et commentaires de Gaudiello et Zibetti 

(2013) sur le champ de la RE en général décrits à la section 1.2.4.1 s'appliquent à 

celui du kit robotique pour favoriser l'enseignement des STIM. Les auteures 

expliquaient que : peu d'études relèvent empiriquement les bénéfices du kit 

robotique jusqu'à maintenant; peu d'études décrivent clairement les tâches 

expérimentales ou même les approches adoptées ; enfin, que l'adoption de devis 
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comparatif permettrait de mieux cerner la valeur ajoutée du kit robotique · à un 

enseignement «traditionnel». Aussi, Gaudiello et Zibetti (2015) surenchérissaient sur 

le fait que la plupart de la littérature sur l'utilisation de la robotique dans un contexte 

éducatif est descriptive ou anecdotique, basée sur des rapports d'enseignants et que 

les études scientifiques basées sur des designs expérimentaux rigoureux, sont assez 

rares, voire inexistantes. 

Notre projet de recherche vise donc a mieux comprendre la valeur ajoutée que 

propose le kit robotique en contexte d'enseignement de la S&T via l'adoption d'un 

devis comparatif où l'approche privilégiée sera clairement énoncée et où la tâche 

expérimentale sera le plus clairement décrite afin de nuancer les résultats obtenus à la 

lumière du contexte dans lequel ils ont été collectés. 

À ce titre, dans la prochaine sous-section, nous aborderons les différentes approches 

et scénarisations pédagogiques liées à l'utilisation du kit robotique en vue d'en 

sélectionner une afin d' adéquatement intégrer la RE à la salle de classe. 

2.2.5 Approches pédagogiques liées au kit robotique 

Tel que mentionné précédemment dans la problématique, même si la robotique 

éducative possède un fort potentiel pour favoriser l'enseignement et créer de 

nouveaux apprentissages, ses bénéfices ne sont pas garantis par la simple utilisation 

du kit robotique (Benitti, 2012). À ce titre, Benitti (2012) identifiait certaines 

conditions d'utilisation afin de maximiser les chances d'obtenir des bénéfices. 

Notamment la façon dont les activités en robotique se rapportent aù contenu de la 

leçon (Nugent et coll., 2008), le fait que la tâche proposée soit réaliste et pertinente 

pour l'élève (Lindh et Holgersson, 2007), ainsi que la combinaison du type de 

technologie avec une approche pédagogique spécifique (Sullivan, 2008). 

Ainsi, dans cette sous-section, nous nous concentrons précisément sur le fait que 

l'approche pédagogique est un facteur clé du succès du kit robotique. Comme 
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plusieurs études l'ont déjà souligné, une technologie en elle-même ne peut pas 

améliorer automatiquement la qualité de l'enseignement et de 

l'apprentissage seulement par son utilisation; cette utilisation doit être «orchestrée» 

(Trouche, 2005) ou «apprivoisée» (Charlier et Péraya, 2002) par une approche 

pédagogique appropriée afin de permettre, d'une part, une transmission d'un contenu 

à travers une technologie et, d'autre part, une intégration appropriée de cette 

technologie à l'enseignement en tant qu' outil pédagogique. 

Tel que mentionné précédemment, il existe une relation dyadique entre technologie et 

éducation : les innovations technologiques mènent souvent à des innovations 

éducatives, et vice-versa (Martin et coll., 2000). Ces innovations technologiques sont 

donc généralement jointes à un assemblage de théories qui guide leur pratique. Dans 

notre cas, le couplage théorique tant constructivisme que constructionisme au kit 

robotique offre une certaine souplesse didactique qui s'est déclinée par un spectre 

assez varié des pratiques enseignantes. C'est dès le début des années 80 que Papert 

reconnait le potentiel éducatif du kit robotique avec sa maxime low floor (accessible), 

high ceiling ( complexifiable) and wide walls (déclinable) : ce dispositif permet, 

d'abord, une approche intuitive et simple de la robotique; qui peut, par la suite, être 

grandement complexifiée; et qui peut également se décliner selon la motivation et les 

différents intérêts des élèves (Papert, 1981 ). Ce couplage légitimise ainsi la multitude 

d'approches et scénarisations pédagogiques spécifiques que l'on retrouve en kit 

robotique : l'apprentissage par design, la pédagogie de projet, l'apprentissage par 

projet, l'apprentissage par la pratique et la compétition guidée par un objectif 

(Spolaor et Benitti, 2017). 

Dans le cadre de notre projet, il importe de relever ces différentes pratiques et leurs 

retombées en vue d'intégrer adéquatement le kit robotique à une tâche expérimentale 

qui pourra se décliner en groupe contrôle et en groupe expérimental. Toutefois, 

l'étude et la documentation des approches pédagogiques en kit robotique (et même en 
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robotique éducative en général) est un domaine d'investigation scientifique récent qui 

est en transition de «l'utilisation de la technologie» à «l'intégration pédagogie de la 

technologie» (Alimisis, 2013). 

Mais comme le mentionnent Gaudiello et Zibetti (2013), le manque d'études 

possédant des descriptions détaillées des protocoles expérimentaux utilisés en kit 

robotique nous restreint quant à notre intention de dresser un portrait global de ces 

pratiques en fonction de leurs différentes retombées auprès des élèves du primaire ou 

du secondaire. Par le fait même, nous sommes limité dans l'adopter d'une de ces 

approches de manière critique et éclairée. 

Nous nous tournons vers les récents travaux de Spolaor et Benitti (2017) qui abordent 

les bénéfices pour l'apprenant en fonction des différentes approches en kit robotique. 

Cette revue de la littérature fut effectuée afin de répondre directement aux 

recommandations de Gaudiello et Zibetti (2015). Ces travaux furent toutefois menés 

dans un contexte d'éducation supérieure niché dans l'apprentissage spécifique de la 

programmation. Ainsi, bien que la clientèle et le sujet d'apprentissage soient 

différents du présent projet de recherche, ces travaux demeurent très éclairants quant 

aux bénéfices par rapport aux méthodes d'intégration du kit robotique à une salle de 

classe. 

Au terme de leur revue de la littérature, Spolaor et Benitti (201 7) arrivent à la 

conclusion que l'apprentissage par projet, l'apprentissage par problème et 

l'apprentissage par la pratique sont les trois méthodes les plus utilisées en kit 

robotique et qu'elles apportent des bénéfices notables pour les apprenants, notamment 

sur l'apprentissage. 

Bien que les auteurs ne fournissent pas les critères de classification utilisés pour 

catégoriser les différents articles dans ces trois approches, ils décrivent tout de même 

le genre d'activités qui fut réalisé avec le kit robotique. 



49 

L'apprentissage par projet avec le kit robotique propose d'engager les apprenants 

dans des activités contextualisées d'enquête et de découverte via la construction et la 

programmation de robots (Spolaor et Benitti, 2017). Cette méthode s'est avérée 

hautement efficace pour augmenter la motivation des étudiants gradués en 

programmation (Jou et coll., 2010) et pour rendre actifs les étudiants dans leur 

apprentissage de la programmation par rapport à un enseignement magistral plus 

traditionnel en milieu universitaire (Behrens et coll., 2010). 

L'apprentissage par problème s'organise autour de l'investigation et la résolution de 

problèmes du monde réel via la construction et la programmation de robots (Spolaor 

et Benitti, 2017). Cette approche aurait un impact important sur la motivation des 

étudiants en programmation (Sakata et Olguin, 2011 ). Cette approche· concorde avec 

les expériences antérieures basées sur l'apprentissage par problème en RE : elle 

permettrait une influence positive sur la compréhension conceptuelle des apprenants 

(Sahin, 2010). 

L'apprentissage par la pratique vise directement la programmation et la construction 

de robots; peu d'attention est portée à la contextualisation qui est effectuée par 

création d'un projet ou par la résolution d'un problème (Spolaor et Benitti, 2017). 

Selon cette approche, le simple fait d'utiliser le dispositif concret qu'est le robot aide 

les étudiants dans la construction de leurs connaissances (Bertacchini et coll., 2010). 

Les travaux de Pasztor et coll. (2010) vont en ce sens, puisqu'ils ont emegistré une 

améliorer significative en gain conceptuel par rapport à une méthode magistrale 

traditionnelle de l'enseignement de la programmation. 

Enfin, Spolaor et Benitti (2017) expliquent que l'apprentissage par projet et 

l'apprentissage par problème sont toutefois des méthodes chronophages qui 

nécessitent un réaménagement pédagogique important; tandis qu'à l'inverse, 

l'apprentissage par la pratique s'intègre facilement à une séquence didactique 

existante et s'avère par le fait même moins chronophage. 
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2.2.5.1 Des contraintes provenant du milieu de la pratique 

Le milieu de la pratique en science et technologie au Québec comporte toutefois 

certaines contraintes que nous devrons prendre en compte en vue de la conception 

d'une méthodologie cohérente avec la réalité enseignante. 

Le Conseil supérieur de l'éducation (2013) identifiait plusieurs de ces contraintes 

dans leur plus récent rapport. Ainsi, tant pour le primaire que pour le secondaire, la 

contrainte la plus reconnue par les enseignants à l'enseignement de la science et la 

technologie est le manque de temps en salle de classe pour réaliser des apprentissages 

(Conseil supérieur de l'éducation, 2013). Ce manque de temps serait principalement 

dû à un cursus trop chargé. Il aurait également un impact négatif sur le 

renouvellement pédagogique des enseignements, sur leur formation continue et sur le 

développement d'activité interdisciplinaire (Conseil supérieur de l'éducation, 2013). 

De plus, considérant que la robotique, les technologies et l'informatique ne sont pas 

incluses Programme de formation de l'école québécoise (PFEQ) à titre de discipline 

(Ministère de l 'Éducation, 2006) et considérant que la réalisation de liens entre les 

matières lors d'une activité interdisciplinaire nécessite du temps (Hasni, Bousadra et 

Poulin, 2012), l'ajout du kit robotique à la salle de classe en science et technologie 

représentera une «surcharge» de travail au niveau curriculaire. 

Mais comme le rappelle Alimisis (2013), l'objectif de la robotique éducative ne vise 

pas simplement l'utilisation du robot en contexte éducatif, mais l'alignement de cette 

technologie avec une méthode adéquate afin de servir l'enseignement d'un 

curriculum. Ainsi, considérant nos ressources temporelles limitées en salle de classe; 

considérant que l'apprentissage pratique peut s'intégrer facilement au sein de courte 

période d'enseignement; considérant également que l'apprentissage pratique 

notamment été identifié comme étant un facteur pouvant rehausser l'intérêt des jeunes 

envers la science et la technologie par la revue de la littérature systématique de Potvin 
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et Hasni (2014) ; nous considérons l'apprentissage pratique dans le cadre de ce projet 

afin d' opérationnaliser le kit robotique en salle de classe. Nous rappelons que 

l'apprentissage par la pratique, selon Spolaor et Benitti (201 7), vise directement la 

construction et la programmation de robots où peu d'attention est portée à la 

contextualisation qui est effectuée par la création d'un projet ou par la résolution d'un 

problème. 

2.3 Objectifs spécifiques et hypothèses de recherche 

Au terme du premier chapitre, la question de recherche suivante fut posée : 

Quel est l'impact de l'utilisation de la robotique éducative sur l'intérêt et 

l'apprentissage des élèves en science et technologie? 

Dans ce deuxième chapitre, nous avons précisé le concept d'intérêt en adoptant le 

modèle de Hidi et Renninger (2002) et en ciblant précisément le concept d'intérêt 

situationnel et les facteurs le favorisant en plus de comprendre son interaction avec la 

science et la technologie. Nous nous sommes alors tournés à nouveau vers le domaine 

de la robotique éducative afin de mieux comprendre ses fondements théoriques ainsi 

que les 3 types de technologies qui sont présentement utilisés dans les classes du 

primaire et du secondaire, leur potentiel théorique respectif ainsi que leurs bénéfices 

connus par la littérature. Considérant les avantages notables du kit robotique, 

notamment en science et technologie, nous avons choisi ce type de technologie. Nous 

nous sommes ensuite attardés aux études explorant l'apprentissage de la science et de 

la technologie via le kit robotique et nous avons, au passage, relevé un manque de 

connaissance de son potentiel envers l'apprentissage de la chimie. Nous nous sommes 

alors intéressés sur les approches pédagogiques du kit robotique. Aussi, à la lumière 

des recommandations d'auteures (Gaudiello et Zibetti, 2013, 2015), nous adopterons 

un devis comparatif afin d'évaluer précisément les bénéfices de la RE. Enfin, pour 

certaines contraintes du domaine de la pratique de l'enseignement de la science et la 

technologie, nous nous tournons vers l'utilisation du kit robotique via l'apprentissage 
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par la pratique considérant le potentiel de cette approche, mais surtout, la simplicité 

de son intégration à la salle de classe. Ainsi, les objectifs spécifiques de recherche 

émergents de notre cadre théorique sont : 

OS1. Comparer l'impact du kit robotique selon une approche 

d'apprentissage par la pratique sur l'intérêt situationnel de l'élève durant 

une tâche en science et technologie par rapport à une même tâche sans 

l'utilisation du kit. 

OS2. Comparer l'impact du kit robotique selon une approche 

d'apprentissage par la pratique sur l'apprentissage de l'élève durant une 

tâche en science et technologie par rapport à une même tâche sans 

l'utilisation du kit. 

À ces objectifs spécifiques sont associées respectivement les hypothèses suivantes : 

Hl. Une tâche en science et technologie comportant l'utilisation du kit 

robotique selon une approche d'apprentissage par la pratique engendrera 

un plus grand intérêt situationnel chez l'élève qu'une tâche sans 

l'utilisation de la robotique. 

H2. Une tâche en science et technologie comportant l'utilisation du kit 

robotique selon une approche d'apprentissage par la pratique engendrera 

un plus grand apprentissage chez l'élève qu'une tâche sans l'utilisation de 

la robotique. 



CHAPITRE III 

MÉTHODOLOGIE 

Ce chapitre présente la méthodologie élaborée pour comparer l'intérêt et 

l'apprentissage d'élèves réalisant une tâche en science et technologie avec et sans 

l'utilisation du kit robotique via l'apprentissage pratique. Dans un premier temps, 

l'échantillon constitué pour la recherche est présenté, suivi du devis méthodologique 

adopté, de la tâche expérimentale développée et des instruments de collectes de 

données. Le chapitre se conclut par les considérations relatives aux limites et aux 

biais méthodologiques ainsi qu'au respect des normes éthiques. 

3 .1 Échantillon 

L'échantillon constitué pour la recherche a été déterminé par la méthode de 

l'échantillonnage de convenance. Cette méthode est utilisée lorsque les critères de 

faisabilité de la recherche ne permettent pas de constituer un autre type d'échantillon 

(Gaudreau, 2011), ce qui était notre cas considérant les nombreuses contraintes 

logistiques rencontrées qui seront décrites dans les prochaines sous-sections. 

3 .1.1 Processus de recrutement 

Tel que démontré dans la problématique à la section 1.2.5 et résumé au tableau 1.1, 

certains facteurs doivent être présents afin d'optimiser les chances que la RE apporte 

un effet positif auprès des élèves. Des ces nombreux facteurs, deux nous 

apparaissaient importants à prendre en compte très tôt dans la conception de notre 

méthodologie : le personnel enseignant en science et technologie devait être 

adéquatement formé en RE afin d'être en mesure d'utiliser le kit robotique; et le 

matériel de robotique doit être en quantité suffisante afin que les élèves soient placés 
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au maximum en équipe de 2. Il nous apparaissait aussi important de réaliser notre 

collecte de données au sein d'un même établissement et d'un même niveau scolaire 

afin de s'assurer que les élèves soient le plus homogènes possible en termes de 

condition d'apprentissage, de parcours scolaire et de savoirs initiaux. 

Des invitations ont donc été lancées aux établissements scolaires primaires et 

secondaires, tant publics que privés, qui remplissaient ces conditions à notre 

connaissance. Les enseignants des quelques écoles ayant répondu par un intérêt à 

participer au présent projet de recherche ont, par la suite, été approchés. Une école 

secondaire privée a été retenue puisqu'elle disposait du matériel nécessaire ainsi que 

d'un personnel adéquatement formé et suffisamment nombreux au sein d'un même 

mveau scolaire afin d'assurer une certaine force statistique. Les enseignants de 

chimie en secondaire 5 de cette école étaient les plus nombreux et intéressés à 

intégrer le kit robotique à leur pratique ; la sélection des sujets s'est donc poursuivie 

au sein des groupes de ces enseignants. 

3.1.2 Sélection des sujets 

Les participants ont été recrutés dans les classes d'enseignants volontaires en 5e année 

du secondaire inscrit en chimie d'une même école secondaire : il s'agit d'un 

établissement privé disposant de suffisamment de kits robotiques LEGO Mindstorm 

EV3 ; d'un personnel enseignant adéquatement formé; et disposant également d'une 

cohorte d'élèves suffisamment nombreuse afin d'obtenir le nombre de cas requis à la 

réalisation de chacune des analyses statistiques envisagées, soit une taille 

approximative fixée à 200 élèves (Tabachnik et Fidell, 2007). 

Afin de limiter l'effet de l'enseignant, il était important que les enseignants 

participants disposent d'un minimum de deux groupes afin qu'ils puissent réaliser au 

moins une fois chacune des deux conditions avec leurs groupes. Les conditions des 

classes étaient par la suite attribuées aléatoirement. Aucun critère en termes d'âge ne 

fut appliqué considérant qu'il est démontré que même lors de la dernière année 
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d'études collégiales, les élèves peuvent amorcer le développement d'un intérêt 

individuel soutenu à l'égard d'une discipline pour laquelle ils n'avaient auparavant 

qu'un intérêt très faible (Sanson, Weir, Harpster et Morgan, 1992). L'important était 

plutôt que les élèves aient suivi le même parcours scolaire en termes d'apprentissage 

des concepts relatifs à la chimie afin de contrôler les savoirs initiaux. 

Ainsi, les critères de sélection de l'échantillon étaient les suivants : 

Être inscrit en 5e année du secondaire ; 
Être inscrit en chimie ; 
Être dans la classe d'un enseignant volontaire et qui dispose d'au moins 
deux groupes. 

Tous les élèves répondant à ces critères ont été invités à participer au projet de 

recherche. Afin d'intégrer une perspective intersectorielle, le bassin de recrutement 

favorisait la participation des filles et des garçons, indépendamment de leur origine 

ou de leur milieu socioéconomique. 

3 .1.3 Caractéristiques de l'échantillon 

Au terme de la collecte de données, 10 classes en chimie de secondaire 5 provenant 

de 3 enseignants ont accueilli le projet. De ces classes, 225 élèves ont participé au 

projet : 118 dans la condition expérimentale et 107 dans la condition contrôle. 

Tableau 3.1 Statistiques descriptives de l'échantillon 

Nombre 
Âge moyen 

Sexe 

Condition contrôle 
107 

15,83 ans 
52% fille et 48% garçons 

Condition exQérimentale 
118 

15,76 ans 
57% fille et 43% garçons 

Bien que les élèves ont suivi le même parcours d'apprentissage en chimie durant 

l'année scolaire en cours, il nous apparaissait important de contrôler l'apprentissage 
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initial entre les deux conditions. Pour ce faire, l'indice de performance à la dernière 

étape complétée par les élèves en chimie a été utilisé comme mesure de 

l'apprentissage. Ces données de performance se sont avérées paramétriques selon les 

6 postulats de base associé à la réalisation d'un test-t (Field, 2009). Ainsi, un test-t à 

échantillon indépendant pour la performance initiale en chimie entre les deux 

conditions démontre qu'il n'existe initialement pas de différence significative entre la 

condition expérimentale (M=71.12, SD = 14.52) et la condition contrôle (M=74.89, 

SD = 14.34) (t(223)=1.110, p=0.268). 

Finalement, afin de limiter l'effet de l'enseignant, chaque enseignant participant 

donnait au moins une fois chaque condition : l'enseignant 1 a administré une fois la 

condition contrôle et deux fois la condition expérimentale ; l'enseignant 2 a 

administré deux fois la condition contrôle et une fois la condition expérimentale ; et 

l'enseignant 3 a administré deux fois chaque condition. 

3 .2 Devis méthodologique 

Afin de répondre aux objectifs spécifiques émergents du cadre théorique qui visent la 

mesure de la valeur ajoutée du kit robotique via l'apprentissage pratique en termes 

d'intérêt et d'apprentissage en science et technologie, il importait d'adopter un devis 

méthodologique comparatif avec un groupe contrôle. Considérant que l'attribution 

des conditions était aléatoire, il s'agit d'un devis expérimental (Gaudreau, 2011). La 

figure 3.1 illustre le devis adopté pour le projet de recherche, composé à la fois d'un 

design à comparaison statique de groupes ( comportant seulement un post test) pour 

l'intérêt et d'un design à pré et post-tests avec un groupe contrôle (Campbell et 

Stanley, 1966) pour l'apprentissage. 
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Notre devis mélange deux designs puisque nous ne contrôlons pas les différences 

individuelles des participants pour l'intérêt situationnel, considérant que nous n'avons 

pas de pré-test. Il était, en effet, difficile de contrôler l'intérêt situationnel des 

participants envers la science et la technologie considérant que celui-ci varie 

grandement dans le temps et qu'il est directement lié à une situation (Hidi et 

Renninger, 2006). Certaines études contrôlent toutefois l'intérêt situationnel préalable 

envers une discipline via la mesure de l'intérêt général (Bruyère, 2016). Toutefois, 

bien que l'intérêt situationnel mène à l'intérêt général, il s'agit de deux concepts 

distincts (Hidi et Renninger, 2006). Ainsi, il est théoriquement possible qu'un intérêt 

situationnel positif ne mène pas toujours à un intérêt général, comme il est, à 

l'inverse, également possible qu'un intérêt général positif envers une discipline ne 

justifie pas toujours un intérêt situationnel positif dépendamment des activités 

réalisées dans cette même discipline (Hidi et Renninger, 2006). Les travaux 

expérimentaux de Sanson, Weir, Harpster et Morgan (1992) concernant l'intérêt 

situationnel et général vont également en ce sens. Pour ces raisons, aucun moyen de 

contrôle n'a été adopté. 
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Pour l'apprentissage, il s'agit d'un design expérimental classique de pré et post tests 

où la performance initiale en chimie est contrôlée par le résultat obtenu à l'étape 

précédente en chimie, tel que démontré à la sous-section précédente. 

Ainsi, afin d'atteindre nos deux objectifs spécifiques de recherche, des données 

quantitatives ont été collectées à partir de deux sources distinctes : un questionnaire 

d'intérêt situationnel ainsi que la correction du cahier de l'élève rempli durant la 

tâche en. chimie. Avant de décrire ces instruments de collecte, il nous importe de 

présenter la tâche expérimentale développée, soit un laboratoire en chimie. 

3.3 Tâche expérimentale: un laboratoire de chimie 

Afin de répondre aux objectifs spécifiques, nous devions adopter une tâche 

expérimentale permettant de comparer l'intérêt et l'apprentissage des élèves durant 

une tâche en science et technologie. 

Considérant que l'échantillon s'est constitué avec les élèves des enseignants de 

secondaire 5 en chimie de l'école secondaire retenue, nous devions adopter une tâche 

en chimie. Comme nous l'avons vu à la section 2.2.4, certains bénéfices sont 

observés en science et technologie, notamment en technologie en général, en 

physique et en biologie. Toutefois, à notre connaissance, encore aucune étude ne s'est 

intéressée précisément à l'enseignement de la chimie par l'utilisation de la RE. À ce 

titre, la très récente revue de la littérature systématique de Benitti et Spolaor (201 7) 

s'intéressant précisément à l'enseignement des STIM via l'utilisation de la RE a 

relevé 60 articles où le kit robotique était utilisé. De ces articles, plusieurs abordaient 

l'apprentissage de la physique, des mathématiques et de la technologie. Toutefois, 

aucun concept enseigné via l'utilisation de la RE n'abordait la chimie. Ce manque de 

savoir en chimie est possiblement dû au fait que l'intégration de matériel robotique 

permettant des liens aisés avec le monde physique soit plus difficile dans l'étude du 

monde moléculaire comme le fait la chimie. Notre projet permettra donc 
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d'investiguer pour une première fois les effets de la RE dans un contexte 

d'enseignement de la chimie. 

Ainsi, nous avons été contraints de développer notre propre tâche en chimie afin 

d'investiguer la valeur ajoutée du kit robotique en contexte d'enseignement de la 

science et de la technologie. Cette tâche prend la forme d'un laboratoire de chimie 

portant sur le concept de la vitesse de réaction entre le magnésium et l'acide 

chloridryque. 

Afin d'évaluer l'effet de la RE sur l'apprentissage, il était nécessaire de mesurer 

l'apprentissage d'un concept qui n'avait jamais été vu par l'élève et qui s'intégrait 

naturellement dans son développement curriculaire afin de contrôler pour les savoirs 

initiaux. Ainsi, nous avons développé expressément pour ce projet une tâche qui 

s'intégrait dans le processus t~aditionnel de l'élève. Considérant que la collecte de 

données était prévue avec des élèves de secondaire 5 en fin d'année, nous avons 

développé une tâche sur la vitesse de réaction, un concept prescrit du Programme de 

Formation de l'École Québécoise en science et technologie (Ministère de l'Éducation, 

2006) couvert à la fin du parcours du secondaire. La vitesse de réaction peut être 

enseignée de manière magistrale ou pratique; il est possible d'enseigner à l'aide d'un 

exposé magistral classique le concept de vitesse de réaction, comme il est possible 

d'effectuer un laboratoire pratique sur ce concept. Considérant que nous utilisons le 

kit robotique via l'apprentissage par la pratique, nous choisissons d'aborder ce 

concept sous forme de laboratoire, afin que l'approche utilisée par le groupe contrôle 

soit similaire au groupe expérimental et de mieux isoler l'effet de la RE. Ce choix 

permet donc de contrôler le fait que l'apprentissage pratique, en général, permet de 

stimuler l'intérêt de l'élève en science et technologie (Potvin et Hasni, 2014) tel 

qu'expliqué à la section 1.1.4. 

Ensuite, comme il a été vu dans le cadre théorique à la section 2.1.4, il est nécessaire 

de contrôler entre les deux conditions les sources influençant l'intérêt au sein même 
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de la tâche pour isoler l'effet de la RE. Ainsi le sujet, le contexte et l'activité doivent, 

dans la mesure du possible, demeurer équivalents. Pour ces raisons, nous avons 

décidé d'introduire le kit robotique en substituant seulement les outils de collecte de 

données qu'utilise l'élève. De la sorte, le sujet est le même, soit la vitesse de 

réaction; le contexte est le même, soit un laboratoire de chimie; et l'activité est 

essentiellement la même, considérant que la majorité des manipulations et des calculs 

sont identiques. Ce sont seulement la collecte et la gestion des données durant le 

laboratoire qui diffèrent entre les deux conditions. Ainsi, pour la condition contrôle, 

les élèves doivent compléter un laboratoire visant la mesure de la vitesse de réaction 

d'un métal avec un acide en utilisant un chronomètre traditionnel. Ils consignent 

manuellement leurs résultats et génèrent leur graphique en utilisant un ordinateur. 

Pour la condition expérimentale, les élèves doivent construire et programmer leur 

propre chronomètre en utilisant le matériel du kit robotique. Ils doivent ensuite 

exporter les résultats compilés sur leur microprocesseur à un ordinateur afin de 

générer leur graphique de la vitesse de réaction. L'ensemble des consignes, des 

manipulations, des calculs et des résultats des élèves sont consignés dans un cahier de 

l'élève : le cahier de l'élève de la condition contrôle se trouve en appendice A et celui 

de la condition expérimentale en appendice B. Une description plus détaillée de la 

tâche se trouve à la sous-section suivante. 

Aussi, afin de comparer l'effet du kit robotique, il était important que les deux 

conditions soient équivalentes en termes de temps, notamment puisqu'il s'agit d'une 

contrainte majeure à l'enseignement de la science et de la technologie (Conseil de 

l'éducation supérieur, 2013). Ainsi, les deux laboratoires s'effectuent en une période 

de 75 minutes. 

Enfin, l'ensemble des critères maximisant les gains en robotique éducative identifiés 

par la littérature et synthétisé au tableau 1.1 ont été pris en compte, tel que démontré 

au tableau 3.1 ci-dessous. 
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Tableau 3.2 Considérations des facteurs importants connus de la littérature afin de 

maximiser l'effet de la robotique éducative 

Auteur(s) 

Lindh et 
Holgersson 

(2007) 

Williams et 
coll. (2007) 

Nugent et 
coll. (2008) 

Sullian 
(2008) 

Hussain et 
coll. (2006) 

Lindh et 
Holgersson 

(2007) 

Facteurs importants 
Les élèves doivent avoir suffisamment 
d'espace afin de pouvoir étendre le matériel, 
spécialement lors de la construction, pour 
tester leurs solutions. 
Les équipes de travail doivent être 
constituées de 2 ou 3 élèves maximum. 
La tâche exigée doit être pertinente, réaliste 
et en relation avec d'autres tâches et 
disciplines scolaires. 

Les leçons et les didacticiels en robotique 
doivent être courts et approchés par la 
résolution de problème. 
Les élèves doivent s'approprier le matériel 
de construction avant d'être confronté à une 
tâche conception. 

Considérations 
Les élèves travaillaient sur les tables 
de laboratoire de science, soient les 
plus grandes tables disponibles à 
cette école. 

Les élèves étaient en équipe de 2. 

L'utilisation de la robotique était 
pertinente puisqu'elle permettait de 
compléter le laboratoire. 

La robotique est utilisée ici comme 
outil pédagogique à la chimie, et non 
pas à la robotique elle-même. 

Les élèves sont déjà initiés au 
matériel de construction LEGO. 

Les liens entre les activités de robotique et la Il s'agit d'élèves en fin du deuxième 
science, pour les élèves du primaire, ont cycle du secondaire : aucune mesure 
besoin d'être explicités très clairement. n'a été prise à cet effet. 

La tâche doit être ouverte et doit intéresser 
l'élève durant tout le processus. 

L'enseignant doit effectuer de la rétroaction 
rapidement afin que les élèves ne restent pas 
bloqués. 

Le rôle important de l'enseignant sur la 
stimulation des élèves et la création 
d'attitudes positives envers leurs travaux 
scolaires. C'est l'enseignant qui influence 
leur perception de la robotique. 

La tâche de robotique est ouverte au 
sens où l'élève peut construire et 
programmer son chronomètre 
comme il désire. 
L'enseignant et le technicien en 
laboratoire circulent durant la 
période afin d'aider rapidement les 
élèves. 
Nous considérons que les 
enseignants étaient adéquatement 
formés. Nous avons égalèment 
contrôlé l'effet de l'enseignant en 
nous assurant qu'ils participaient 
tous aux deux conditions. 
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Enfin, à titre de validation, la tâche a été présentée dans le cadre d'un congrès 

professionnel en enseignement de la science et de la technologie, avant la collecte de 

données, à un auditoire constitué de différents professionnels de l'enseignement de la 

S&T, tels que des enseignants, des techniciens en laboratoire ainsi que des conseillers 

pédagogiques. L'évaluation de notre présentation était prise en charge par le congrès. 

Cette évaluation était constituée de courts énoncés évalués par une échelle de Likert à 

4 catégories : excellent, au-dessus, au-dessous, faible. L'auditoire était constitué de 

20 personnes. À l'énoncé « pertinence et utilité du contenu de l'activité», 16 ont 

répondu excellent; 3 au-dessus ; et 1 faible. À l'énoncé « clarté et précision de 

l'activité », 17 ont répondu excellent; et 3 au-dessus. À l'énoncé « intérêt suscité par 

l'activité», 16 ont répondu excellent; 3 au-dessus ; et 1 au-dessous. Enfin, les 

commentaires écrits et oraux reçus sont extrêmement positifs, outre un commentaire 

où une personne se soucie des gains en science et technologie réalisés par les élèves 

lors de la tâche. 

3 .3 .1 Description détaillée du laboratoire 

La différence de traitement entre nos deux conditions consiste en la substitution des 

outils de collecte de données traditionnelles permettant la mesure du temps ( soit un 

chronomètre) par l'utilisation du kit robotique afin que les élèves construisent et 

programment eux-mêmes, soit via l'apprentissage par la pratique en RE selon Spolaor 

et Benitti (2017) un chronomètre. Ce chronomètre doit enregistrer automatiquement 

les données temporelles mesurées en fonction des commandes de l'utilisateur. 

Pour les deux conditions, le laboratoire débutait par la mise en contexte suivante : 

« En raison de la crise du pétrole et du réchauffement climatique, on entrevoit avec 

espoir l'utilisation d'un combustible propre, le dihydrogène. En effet, celui-ci a 

l'avantage de ne produire que de l'eau lors de sa combustion. Toutefois, puisque le 

dihydrogène existe en très petite quantité dans l'atmosphère, sa production demeure 

un enjeu de taille. L'une des façons de le produire consiste à faire réagir un métal en 
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présence d'un acide. La vitesse de production du dihydrogène est-elle constante tout 

au long de la réaction? Vous effectuez ici un laboratoire qui vous permettra de 

calculer la vitesse de réaction de différentes façons. Pour ce faire, vous étudierez 

l'action du magnésium sur l'acide chlorhydrique. » L'objectif du laboratoire était le 

même pour les deux conditions, soit d'étudier la vitesse de réaction du magnésium 

avec l'acide chlorhydrique. 

Pour la condition contrôle, les élèves avaient une liste classique du matériel utile pour 

ce laboratoire de. chimie. Ils devaient alors, en équipe de deux, suivrent une série de 

manipulations afin de faire réagir le métal avec l'acide dans une burette en système 

fermé. Dès le début de la réaction, ils prenaient en note le temps à chaque fois que 0,5 

millilitre de gaz s'accumulait au haut de la burette. Ces résultats étaient consignés 

dans un tableau manuellement. Ils entraient ensuite manuellement ces résultats à un 

ordinateur afin de générer un graphique avec leurs données. 

Pour le groupe expérimental, une même liste de matériel était fournie dans le cahier 

de l'élève, mais à laquelle s'ajoutait du matériel provenant du kit robotique, soit un 

microprocesseur, des capteurs, des fils permettant les branchements ainsi que des 

pièces de construction préfabriquées. Ils devaient alors, en équipe de deux, construire 

et programmer leur propre chronomètre en utilisant le matériel décrit ci-haut ainsi 

qu'un logiciel de programmation graphique. Les élèves étaient libres dans la 

conception et la programmation de ce chronomètre. Ils étaient toutefois déjà initiés à 

ce genre de matériel et à ce genre de défi. Lorsque le chronomètre était complété, ils 

effectuaient les mêmes manipulations de laboratoire que le groupe contrôle en vue 

d'enregistrer automatique sur le microprocesseur les données temporelles de la 

vitesse de réaction. Ils importaient ensuite ces résultats à un ordinateur afin de 

générer un graphique avec leurs données. 

La suite du laboratoire est identique pour les deux conditions : les élèves devaient 

traiter leurs résultats. Les questions 1 à 5 les encadraient dans cette démarche. À la 
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question 1, ils devaient donner la formule permettant de calculer la vitesse moyenne 

de la réaction en fonction du magnésium en gramme par seconde. À la question 2, ils 

devaient convertir cette vitesse en moles par seconde. À la question 3, ils devaient 

calculer la vitesse de production de dihydrogène en millîlitres par seconde: À la 

question 4, ils devaient convertir la vitesse trouvée précédemment en moles par 

seconde. Enfin, à la question 5, ils devaient comparer la vitesse de réaction du 

magnésium en mole par minute à celle du dihydrogène en mole par minute. À la 

question 6, ils devaient intégrer le graphique qu'ils avaient produit avec leurs 

données. Pour les questions 7 à 9, ils devaient, à partir de leur graphique, calculer les 

vitesses de formation instantanées du dihydrogène pour trois sections distinctes du 

graphique. 

Lors de la période de 7 5 minutes, l'enseignant encadrait seulement les élèves lors de 

la mise en contexte du laboratoire, qui durait au maximum 5 minutes. Pour le reste de 

la période, les élèves travaillaient de manière autonome en équipe. L'enseignant et un 

technicien en laboratoire circulaient pour répondre aux questions des élèves. En 

aucun cas, les intervenants ne donnaient des réponses directes aux élèves; ils se 

contentaient plutôt de rediriger ou questionner les élèves afin qu'ils ne demeurent pas 

indéfiniment bloqués à une certaine étape du laboratoire. 

Pour les deux conditions, les élèves remettaient leur cahier de laboratoire 5 minutes 

avant la fin de la période. Lorsqu'ils le remettaient, ils recevaient un questionnaire 

d'intérêt situationnel sur le laboratoire qu'ils venaient d'effectuer. Ce questionnaire 

était remis au son de la cloche. 
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3.4 Instrumentation 

Afin de répondre aux objectifs spécifiques de recherche, deux instruments de mesure 

ont été mobilisés, soient un questionnaire d'intérêt situationnel ainsi qu'un indice de 

performance issu de la correction du cahier de l'élève rempli durant le laboratoire. 

3 .4.1 Questionnaire d'intérêt situationnel 

Les questionnaires à échelle Likert sont considérés comme étant un outil efficace 

pour évaluer l'intérêt des élèves (Potvin et Hasni, 2014). Likert (1932) a reconnu trois 

avantages notables à cette méthode : les échelles sont relativement faciles à 

construire; le répondant s' autoévalue directement en remplissant le questionnaire, 

évitant les erreurs de jugement d'un observateur externe; et un questionnaire fiable ne 

nécessite pas obligatoirement un nombre élevé d'items. Pour ces raisons, nous avons 

opté pour un questionnaire à échelle Likert afin de mesurer l'intérêt situationnel des 

élèves. 

Pour mesurer l'intérêt situationnel des élèves, nous avons donc conçu notre propre 

questionnaire avec 8 items à échelle Likert en nous inspirant du questionnaire de 

Rotgans et Schmidt (2011) évaluant l'intérêt des élèves lors d'apprentissage 

collaboratif. Nous avons simplement adapté les énoncés afin qu'ils correspondent à 

notre tâche, soit un laboratoire de chimie. La moitié a été formulée de manière 

positive et l'autre de manière négative. Nous avons fait le choix d'une échelle paire 

allant de 1 (Fortement en désaccord) à 6 (Fortement en accord). Aucun qualificatif 

n'a été associé aux échelles deux 2 à 5 afin d'éviter que des étiquettes comme« assez 

en accord » ne viennent miner, par l'interprétation personnelle que chaque élève 

pourrait en faire, l'hypothèse d'équivalence entre les échelons. 

Un total de 8 items a été développé. Trois items a mesuré la dimension de l'attention 

soutenue et les cinq autres items ont mesuré l'état affectif. Le questionnaire 

développé se trouve à l'appendice C. 
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Compte tenu de l'importance du questionnaire sur l'intérêt situationnel à la présente 

étude, nous avons voulu analyser sa fidélité en utilisant le coefficient alpha (a) 

développé par Cronbach (1951). Cet indice va de O à 1 comme la plupart des autres 

indices de consistance interne. Habituellement, un a de Cronbach égal à 0,6 ou plus 

est satisfaisant. Plus ce nombre se rapproche de 1, · meilleure est la fidélité de 

l'instrument: à 0,8 elle est excellente. Un a de Cronbach autour de 0,5 montre que la 

fidélité de l'instrument s'avère passable (Gaudreau, 2011). 

Le questionnaire a été validé directement auprès de l'échantillon constitué, soit sur 

225 élèves distribués dans les deux conditions. Nous avons alors vérifié, tel que 

rapporté au tableau 3.3, la consistance interne des 8 items mesurant l'intérêt 

situationnel (a=.886; excellent). Considérant que l'indice de fidélité pour l'ensemble 

des 8 items relatifs à l'intérêt situationnel s'_est avéré élevé, nous inclurons les 8 items 

dans l'analyse des résultats, tel que démontré au tableau 3.4. 

Question 1 
Question 2 
Question 3 
Question 4 
Question 5 
Question 6 
Question 7 
Question 8 

Tableau 3.3 Statistique de fiabilité du questionnaire 

Alpha de Cronbach 
,886 

Nombre d'items 
8 

Tableau 3.4 Statistiques pour chaque item du questionnaire 

Moyenne de Variance de Alpha de 
l'échelle en cas l'échelle en cas de Corrélation Cronbach en cas 
de suppression suppression d'un complète des de suppression de 

d'un item item items corrigés l'élément 
24,3778 84,459 ,302 ,903 
25,0533 75,747 ,559 ,882 
25,3111 71,706 ,781 ,860 
25,2622 71,926 ,756 ,862 
25,2578 69,353 ,787 ,858 
25,4133 73,520 ,619 ,876 
25,5378 72,723 ,761 ,862 
25,1067 71,149 ,707 ,867 
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3.4.2 L'indice de performance des élèves à la tâche expérimentale en chimie 

Dans le cadre de cette étude, la performance a été utilisée comme mesure de 

l'apprentissage (Gaudreau, 2011) considérant qu'il était simple d'évaluer le travail 

directement produit lors de la tâche expérimentale. L'indice de la performance de 

l'élève à la tâche expérimentale provient donc de la correction du cahier de l'élève 

qui était remis au terme de la période. Bien qu'il s'agisse d'une activité de laboratoire 

pratique, l'évaluation effectuée est conceptuelle. 

Les réponses attendues ne varient pas entre la condition expérimentale et la condition 

contrôle considérant que la différence se situe principalement au niveau de la collecte 

de données que les élèves effectuent lors du laboratoire. Toutefois, la gestion des 

données avec le kit robotique mène à une certaine automatisation de la création du 

schéma de données (voir la question 6 des appendices A et B). À ce titre, les élèves 

ne pouvaient pas être pénalisés sur, par exemple, une mauvaise numérotation des axes 

du graphique. 

Ainsi, les mêmes critères de correction ont été appliqués à l'ensemble des copies. 

Aussi, l'entièreté de la correction fut effectuée par le même enseignant afin de limiter 

les différences d'interprétations et de maximiser l'accord inter juges. La correction du 

cahier de l'élève se trouve à l'appendice D. Les résultats obtenus furent comptabilisés. 

et numérisés par un assistant de recherche. La base de données constituée fut 

entièrement révisée par le chercheur principal. Un résultat sur 15 fut obtenu pour les 

225 élèves participants pour les deux conditions. 

3.5 Analyse des données 

Un test-t à échantillon indépendant sera mené pour voir s'il existe une différence 

significative de l'intérêt situationnel rapporté entre les élèves ayant participé à un 

laboratoire avec robotique comparé à un laboratoire sans robotique. 
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Un second test-t à échantillon indépendant sera mené pour voir s'il existe une 

différence significative de la performance entre les élèves ayant participé à un 

laboratoire avec robotique comparé à un laboratoire sans robotique. 

Il est à noter que nous effectuerons des test-t seulement si nos données répondent aux 

postulats de base nécessaires à l'utilisation de ce test statistique paramétrique (Field, 

2009). Dans le cas contraire, nous utiliserons le test de comparaison Mann-Whitney-

Wilcoxon pour des données non paramétriques (Field, 2009). 

3 .6 Considérations éthiques 

Bien que le chercheur n'ait de rapport d',autorité ni sur les élèves ni sur les 

enseignants recrutés, il existe un rapport d'autorité entre les élèves et leurs 

enseignants participants. Pour limiter les entraves au consentement libre et éclairé des 

élèves à participer au projet, l'enseignant devra sortir de la classe à la suite de la 

période de laboratoire, au moment de remplir le formulaire de consentement et le 

questionnaire d'intérêt situationnel. Le technicien en laboratoire assurera la présence 

obligatoire dans la classe durant ce temps. Ainsi, un élève ne désirant pas participer 

au projet n'aura pas à le laisser savoir à son enseignant, et n'aura pas à craindre des 

conséquences négatives suite à son refus. 

La période durant laquelle la recherche sera menée est une période d'enseignement 

qui suit la suite logique d'apprentissage de la chimie en secondaire 5 des élèves. 

Aucune compensation n'est donc prévue afin d'encourager les élèves à assister à leur 

cours de chimie comme à l'habitude. Aucune compensation monétaire n'est 

également prévue pour les enseignants; ceux-ci participent au projet envisagé sur une 

base volontaire. Ils pourront toutefois profiter du matériel pédagogique développé par 

le chercheur de manière gratuite. 
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Sinon, aucune difficulté éthique particulière n'est soulevée par le projet. Un certificat 

éthique a été émis par le Comité institutionnel d'éthique de la recherche avec des 

êtres humains (CIEREH) de l'UQAM. 



CHAPITRE IV 

RÉSULTATS ET INTERPRÉTATION 

Ce quatrième et dernier chapitre présente les résultats obtenus ainsi que leur 

interprétation en fonction des hypothèses de recherche avancées et de la littérature 

scientifique portant tant sur la robotique éducative et que sur l'intérêt que portent les 

élèves envers la S&T. La limite de ces résultats sera ensuite discutée et quelques 

perspectives de recherches seront présentées. 

4.1 Résultats de la comparaison de l'intérêt et de l'apprentissage 

Dans la prochaine section, les données provenant de la mesure de l'intérêt et de 

l'apprentissage des élèves sont analysées de sorte à vérifier si l'ajout de la RE à une 

tâche de laboratoire en chimie suscite une différence positive sur ces mesures 

comparé au même laboratoire, mais où du matériel classique de chimie est utilisé. 

4.1.1 Résultat de l'intérêt 

Notre objectif spécifique 1 était de comparer l'impact du kit robotique selon une 

approche d'apprentissage par la pratique sur l'intérêt situationnel de l'élève 

durant une tâche en science et technologie par rapport à une même tâche sans 

l'utilisation du kit robotique, auquel était joint l'hypothèse que la condition 

robotique engendrerait un intérêt plus grand que la condition sans robotique. 

Un test-t à échantillon indépendant a été mené pour vérifier s'il existe une différence 

significative de l'intérêt situationnel des élèves entre les deux conditions. 
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Avant de procéder au test-t, nous devions vérifier le respect des 6 postulats de base 

associés à ce type d'analyse paramétrique (Field, 2009). Premièrement, notre variable 

dépendante, l'intérêt situationnel, est mesurée par une échelle continue, soit une 

échelle Likert numérique allant de 1 à 6 où 1 représente un minimum d'intérêt et 6 en 

représente un maximum. Deuxièmement, notre variable dépendante est composée de 

deux groupes indépendants, soit une tâche en laboratoire de chimie avec et sans 

robotique. Troisièmement, nous posons l'indépendance des observations considérant 

qu'aucun élève n'a participé aux deux conditions et que tous les élèves sont 

différents. Quatrièmement, la distribution ne comporte aucune donnée extrême 

signifiante telle qu'illustrée à la figure 4.1. 

Figure 4.1 Distribution et données extrêmes de l'intérêt 

Cinquièmement, la distribution de notre variable dépendante est normalisée. En effet, 

après avoir fait les tests de normalité, l'asymétrie et la Kurtose ont des valeurs non 

problématiques, soient inférieures à 1, telles qu' observé au tableau 4.1. À cet égard, 

le test de Kolgorov Smirnov s'avère non significatif (p=0.2), laissant supposer que les 

données respectent suffisamment la normalité, tel que rapporté au tableau 4.2. 



Tableau 4.1 Statistiques descriptives de l'intérêt 

Intérêt 
situationnel 

Moyenne 
Médiane 
Variance 
Écart type 
Asymétrie 
Kurtosis 

Statistique 
3,5950 
3,5000 

1,482 
1,21758 

,150 
-,588 

Tableau 4.2 Test de normalité de Kolmogorov-Smirnov pour l'intérêt 

Intérêt 
situationnel 

Statistique 

,050 

dl Sig. 

225 ,200 
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Finalement, l'égalité des· variances a été vérifiée par le test de Levene et s'avère non 

signifiant, tel que rapporté au tableau 4.3, ce qui indique une égalité des variances. 

Aucune correction des degrés de liberté n'a donc été appliquée. 

Tableau 4.3 Test-t à échantillon indépendant pour l'intérêt 

Test de Levene Test-t 

F Sig. t dl Sig. 

Égalité 
Intérêt des 
situationnel variances 1,252 0,264 5,548 223 ,000 

assumée 

Suite aux vérifications nécessaires, le test-t à échantillon indépendant, tel que 

rapporté dans le tableau 4.3, démontre qu'il existe une différence significative entre le 
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groupe ayant fait de la robotique (M=3.99, SD = 1.18) et celui n'ayant pas fait de 

robotique (M=3.15, SD = 1.10) (t(223)=5.54, p<0.001). Led de Cohen associé à ce 

test indique une grande taille d'effet (d=0.70) (Cohen, 1988). L'hypothèse 1 est donc 

confirmée. Ces résultats seront discutés à la section 4.2.1. 

4.1.2 Résultat de l'apprentissage 

Notre objectif spécifique 2 était de comparer l'impact du kit robotique selon une 

approche d'apprentissage par la pratique sur l'apprentissage de l'élève durant 

une tâche en science et technologie par rapport à une même tâche sans 

l'utilisation du kit, auquel était joint l'hypothèse que la condition robotique 

engendrerait une performance plus grande que la condition sans robotique. 

De la sorte, un test-t à échantillon indépendant a été mené pour vérifier s'il existe une 

différence significative de l'apprentissage des élèves entre les deux conditions. 

Encore une fois, avant de procéder au test-t, nous avons vérifié le respect des 6 

postulats de base associés à ce type d'analyse paramétrique. Premièrement, notre 

variable dépendante, l'apprentissage, est représentée par un résultat sur 15, où 0 

représente un minimum de performance et 15 en représente un maximum. 

Deuxièmement, notre variable dépendante est composée de deux groupes 

indépendants, soit une tâche en laboratoire de chimie avec et sans robotique. 

Troisièmement, nous posons l'indépendance des observations considérant qu'aucun 

élève n'a participé aux deux conditions et que tous les élèves sont différents. 

Quatrièmement, la distribution ne comporte aucune donnée extrême signifiante, tel 

que démontré à la figure 4.2. 
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Figure 4.2 Distribution et données extrêmes de l'apprentissage 

Cinquièmement, la distribution de notre variable dépendante est normale. En effet, 

après avoir fait les tests de normalité, l'asymétrie et la Kurtose ont des valeurs non 

problématiques, soient inférieures à 1, telles que rapportées au tableau 4.4. Le test de 

Kolgorov Smimov s'avère non significatif (p=0.2), laissant supposer que les données 

respectent suffisamment la normalité, tel que démontré au ·tableau 4.5. 

Tableau 4.4 Statistiques descriptives de l'apprentissage 

Indice de 
performance 

Moyenne 
Médiane 
Variance 
Écart type 
Asymétrie 
Kurtosis 

Statistique 
12,20 

12,3 
3,823 
1,955 
-,512 
-,474 



Tableau 4.5 Test de normalité de Kolmogorov-Smimov pour l'apprentissage 

Indice de 
performance 

Statistique 

,150 

dl Sig. 

225 ,200 
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Finalement, l'égalité des variances a été vérifiée par le test de Levene et s'avère 

significative, tel que rapporté au tableau 4.6, ce qui indique une inégalité des 

variances. Une correction des degrés de liberté a donc été appliquée. 

Tableau 4.6 Test-t à échantillon indépendant pour l'apprentissage 

Test de Levene Test-t 
F Sig. t dl Sig. 

Egalité 

Indice de des 

performance variances 8,932 0,004 -0,099 53,78 ,922 
non 
assumée 

Suite aux vérifications nécessaires, le t-test, tel que rapporté dans le tableau 4.6, 

démontre qu'il n'existe pas de différence significative entre le groupe ayant fait de la 

robotique (M=12.19, SD = 1.62) et celui n'ayant pas fait de robotique (M=l2.24, SD 

= 2.40) (t(53,78)=0.099, p=0.922). L'hypothèse 2 est infirmée. La section 4.2.2 

discute de ce dernier résultat. 

4.2 Interprétation des résultats 

Cette _ section présente l'interprétation des résultats en lien· avec la littérature 

scientifique. Il s'attarde d'abord aux résultats en lien avec notre premier objectif 

spécifique abordant l'intérêt, puis traitera des résultats en lien avec notre second 
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objectif spécifique portant sur l'apprentissage. Les retombées sur la pratique 

enseignante de ces résultats seront ensuite discutées. Enfin, les limites de notre étude 

seront présentées afin de nuancer la portée des résultats, dont notamment l'effet de 

nouveauté. 

4.2.1 L'effet de la robotique éducative sur l'intérêt 

Les résultats obtenus mènent à penser que les élèves n'éprouvent pas le même intérêt 

situationnel entre un laboratoire de chimie où la robotique éducative y est intégrée et 

un où elle n'y est pas. En effet, la différence de la variance d'intérêt des élèves a 

permis de confirmer l'hypothèse 1 selon laquelle l'utilisation du kit robotique en 

laboratoire de chimie suscite un intérêt situationnel envers les S&T plus marqué 

qu'un même laboratoire de chimie utilisant que du matériel classique. Ainsi, la RE 

permettrait non seulement de générer un certain intérêt chez les élèves envers les 

S&T, mais son ajout à un laboratoire permettrait de stimuler davantage l'intérêt qu'un 

laboratoire traditionnel. 

Ce résultat nous apparaît comme étant cohérent avec la littérature propre au domaine 

de la robotique éducative. En effet, ce résultat confirme les «dits» théoriques 

d'auteurs importants en RE qui affirmaient que la RE permettait des activités qui 

pouvait se décliner selon la motivation et les différents intérêts des élèves · (Papert, 
,, 

1981) ou encore qu'elle permet des activités main à la pâte afin de développer la 

motivation des élèves (Eguchi, 2010). Ce résultat va dans le même sens que les 

travaux empiriques de Nugent et coll. (2009) portant sur la motivation et l'attitude 

des élèves envers les STIM en général. Ils observaient que la robotique permettait de 

stimuler davantage la motivation envers ces disciplines. Plus récemment, Karim, 

Lemaignan et Mondada (2015) arrivaient également à la conclusion que la RE avait 

un impact positif sur l'attitude et la motivation des élèves en éducation en général. Le 

résultat de notre étude va donc dans le même sens de ces études, mais en spécifiant 

précisément les bienfaits de la RE au niveau de l'intérêt situationnel envers les S&T. 
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De plus, notre étude vient bonifier la littérature en précisant que la RE aurait une 

certaine valeur ajoutée en termes d'intérêt lorsque qu'introduite à une séquence 

traditionnelle d'enseignement des S&T. 

Ce résultat nous apparaît également conséquent avec les recherches abordant l'intérêt 

que portent les jeunes envers les S&T. En effet, la revue systématique de Potvin et 

Hasni (2014) identifiait certains facteurs pouvant rehausser l'intérêt des élèves, dont 

notamment les TIC. Ainsi, l'augmentation de l'intérêt dû à l'utilisation de la 

robotique observée dans le cadre de notre projet nous permet d'affirmer que la RE est 

une TIC qui permet de favoriser l'intérêt des élèves envers les S&T. 

Nous expliquons cette augmentation de l'intérêt par le fait que la RE constitue une 

technologie qui est cohérente avec le quotidien technologique des élèves (Blikstien, 

2013) et qu'elle leur permet de mieux le comprendre (Kynigos, 2008). En effet, au fil 

des années, de nombreux outils technologiques avancés et accessibles ont intégré le 

quotidien des non-experts, dont notamment les élèves (Blikstien, 2013). Cette 

intégration a créé des communautés qui valorisent ces outils et les activités 

intellectuelles qu'ils permettent (Blikstien, 2013). Toutefois, bien que ces outils 

soient valorisés et utilisés, ils ne sont pas nécessairement compris. Notre hypothèse 

en découlant est que les élèves apprécient non seulement être en contact avec des 

technologies qui sont cohérentes avec leur mode de vie moderne, mais ils auraient 
aussi un certain intérêt à les comprendre. Nous estimons que notre projet de recherche 

s'inscrit dans la perspective de la démystification de la «boite noire» que représente 

les technologies via l'utilisation de la RE (Kynigos, 2008), c'est-à-dire le fait de 

rendre plus clair ( ou «moins opaque») le fonctionnement des technologies par la 

construction et la programmation de celle-ci. Nous considérons· que le kit robotique 

possède ce potentiel de démystification des technologies. Ainsi, actualiser les outils 

de collecte de données, par exemple, en laboratoire de chimie au secondaire, pourrait 

s'avérer payant en termes d'intérêt pour les élèves. 
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Cela dit, comparer un chronomètre numérique à du matériel moderne, tel que le 

matériel de robotique produit par LEGO, pourrait s'avérer un combat inégal. Ainsi, 

nous estimons que reproduire notre étude dans un contexte de comparaison entre 

deux outils modernes pourrait permettre d'isoler l'effet dont parle Kynigos (2008) de 

la RE et de mieux comprendre le potentiel qu'offre cette technologie. Ce genre 

d'étude permettrait également de mieux comprendre l'apport de réintroduire les 

sciences informatiques au cursus scolaire traditionnel, comme l'ont fait l'Australie et 

le Royaume-Uni, sur, au moins, l'intérêt des élèves. 

Un autre facteur pouvant rehausser l'intérêt des élèves identifiés par Potvin et Hasni 

(2014) était les approches permettant un apprentissage par la pratique. Dans le cadre 

de notre projet, l'apprentissage pratique était présent au sein des deux conditions dans 

notre design expérimental, puisque les deux groupes ont réalisé des manipulations de 

laboratoire. Il est toutefois intéressant de noter que la moyenne de l'intérêt 

situationnel des élèves pour le groupe contrôle était de 3 .15, ce qui situe cet intérêt 

comme étant négatif (notre échelle Likert du questionnaire d'intérêt comportait un 

nombre de catégories pair distribué de 1 à 6, où 3 .5 serait la ligne médiane). La 

moyenne du groupe expérimental était de 3 .99, situant ainsi cet intérêt comme étant 

positif. 

Ainsi, la RE, lorsqu' intégré à une activité d'apprentissage pratique traditionnelle, tel 

qu'un laboratoire pratique, aurait le potentiel de bonifier l'intérêt situationnel généré 

en transformant une situation légèrement négative en situation légèrement positive. 

4.2.2 L'effet de la robotique éducative sur l'apprentissage 

Les résultats obtenus mènent à penser que les élèves performent de manière 

équivalente lors d'un laboratoire en chimie, et ce, indépendamment de l'intégration 

de la robotique éducative. En effet, l'absence de variance de performance des élèves a 

permis d'infirmer l'hypothèse 2 selon laquelle l'utilisation du kit robotique en 

laboratoire de chimie favorise une performance en S&T plus marquée qu'un 
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laboratoire de chimie similaire utilisant du matériel classique. Ainsi, l'ajout de la RE 

à un laboratoire de chimie ne permettrait pas une performance supérieure que lors 

d'un laboratoire traditionnel. 

A priori, ce résultat peut sembler inverse aux conclusions des recherches 

précédemment effectuées par la littérature scientifique en RE. Toutefois, tel que 

discuté dans la présentation du cadre théorique à la section 2.2.4.1, la littérature en 

RE a principalement utilisé des design expérimentaux comportant des pré et post 

tests. Les conclusions tirées à partir de ces devis méthodologiques sont que la RE 

«permet» essentiellement un apprentissage en S&T (Benitti, 2012). 

À ce titre, les résultats obtenus vont en ce sens : l'intégration du kit robotique à un 

contexte de laboratoire permet une performance en S&T ; cette performance n'est 

toutefois pas différente que celle obtenue dans un même laboratoire sans RE. Lorsque 

l'on regarde les moyennes obtenues, on peut constater que les deux résultats sont 

convenables, environnant les 80% dans les deux cas. Ainsi, tout comme en physique, 

en biologie et en technologie, la RE permettrait des apprentissages en chimie. 

L'absence de variance positive pourrait, selon nous, être expliquée par le fait que le 

lien entre la tâche effectuée en RE, soit de construire et programmer un chronomètre, 

était peu en lien avec le concept enseigné, soit le temps de réaction d'un métal avec 

un acide. Dans le même sens, Sullivan (2008) justifiait, dans sa discussion au terme 

de ses travaux portant sur les bénéfices de la RE par rapport à la démarche 

scientifique des élèves, que l'effet de la RE était possiblement fort dû au fait que le 

lien entre l'activité de robotique et le sujet enseigné était direct et explicité dans la 

séquence pédagogique. Il serait à ce titre intéressant de reproduire une étude similaire 

à la nôtre où l'activité de RE ajoutée est directement en lien avec le concept enseigné. 

À l'inverse, il est toutefois rassurant d'observer une absence de variance négative en 

termes de performance. En effet, l'introduction de la RE à l'enseignement de la S&T 
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effectuée dans notre tâche expérimentale soustrait en quelque sorte du temps de 

travail aux élèves afin de réaliser le laboratoire, puisqu'ils doivent construire et 

programmer leur propre outil de collecte de données. Cette soustraction de temps de 

travail aurait pu avoir un impact négatif sur la performance considérant qu'un temps 

non négligeable fut mobilisé afin de réaliser la tâche additionnelle en RE et que 

seulement la performance en chimie était mesurée. Ainsi, l'ajout de la RE à 

l'enseignement de la S&T, bien que chronophage en termes de temps de classe, 

n'affecte pas la performance en S&T. Notons à ce titre que le défi en robotique qui 

était proposé aux élèves dans la condition expérimentale était en adéquation avec 

leurs compétences en robotique, limitant ainsi le temps utilisé à la tâche avec le kit 

robotique. 

Ainsi, au terme de ces deux résultats, nous arrivons à la conclusion que l'intégration 

du kit robotique à une tâche en laboratoire de chimie permet de stimuler 

davantage l'intérêt situationnel des élèves qu'une même tâche en laboratoire 

mobilisant du matériel traditionnel, tout en permettant une performance 

équivalente. Cette conclusion se décline en différentes retombées éducatives pour le 

domaine de la pratique. 

4.3 Retombées éducatives envisageables 

D'abord, la tâche expérimentale développée constitue une première en termes 

d'utilisation de la RE dans un contexte d'apprentissage en chimie. En effet, tel que 

démontré par la revue systématique de (Benitti et Spoalor, 2017), aucune étude (et 

donc par le fait même aucune tâche) ne proposait l'utilisation de la RE au service de 

la chimie. Nous sommes toutefois conscients que l'intégration du kit robotique à 

notre laboratoire demeure accessoire à la chimie : la construction et la programmation 

d'un chronomètre permettant de calculer le temps n'est pas intrinsèquement lié au 

domaine de la chimie. Il n'en demeure pas moins qu'il s'agit, selon nous, d'une 

méthode viable d'intégration d'une technologie moderne et actuelle telle que le kit 
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robotique au contexte de la chimie. Notre tâche a aussi le mérite d'utiliser seulement 

les capteurs présents dans l'ensemble de base fournit par LEGO, réduisant ainsi les 

coûts de capteurs supplémentaires afin d'introduire la RE en chimie, facilitant ainsi 

son intégration à la salle de classe. 

Aussi, nous estimons que la tâche développée propose une intégration relativement 

réaliste de la RE au sein de la pratique enseignante dans le contexte québécois de 

l'enseignement de la science et de la technologie. En effet, considérant que le 

laboratoire développé prend autant de temps que le même laboratoire mobilisant des 

outils traditionnels, notre tâche nous apparait cohérente avec le fait que le cursus en 

S&T est déjà surchargé (Conseil supérieur de l'éducation, 2013) et que le temps de 

classe pour réaliser des activités interdisciplinaires est très restreint (Hasni, Bousadra 

et Poulin, 2012). 

Toutefois, il est important de souligner que la présente recherche fut effectuée dans 

un contexte où les élèves avaient été initiés à maintes reprises aux activités de 

robotique au cours de leur parcours scolaire. En effet, les élèves étaient suffisamment 

compétents et autonomes afin de construire et programmer eux-mêmes leur, 

chronomètre. Ainsi, bien que le temps de la tâche était égal pour les deux conditions, 

il n'en demeure pas moins que du temps au préalable a dû être utilisé afin de former 

les élèves en robotique. Dans certains milieux scolaires, comportant plusieurs élèves 

en difficulté, cet «investissement temporel» afin de réaliser des apprentissages non 

curriculaires peut s'avérer difficile considérant que le programme de formation en 

S&T est déjà très chargé et que le temps de formation des enseignants est restreint 

(Conseil supérieur de l'éducation, 2013). 

A cet égard, le présent projet de recherche vient identifier précisément les bénéfices 

escomptés pour l'élève que pourrait apporter une intégration de la RE à une pratique 

traditionnelle en S&T, tel que, dans notre cas, lors d'un laboratoire de chimie en 

secondaire 5. Ainsi, l'ajout de la RE peut avoir le potentiel de rehausser l'intérêt des 
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élèves tout en permettant une performance équivalente. Ainsi, l'utilisation de la RE 

doit donc être considérée avec prudence par les éducateurs considérant qu'elle · 

requière du temps de formation professionnelle (Alimisis, 2013 ), un coût relativement 

élevé pour l'achat du matériel (Benitti, 2012) ainsi qu'un certain temps afin de 

réaménager la séquence didactique due à l'intégration de la RE (Spolaor et Benitti, 

2017). Il en revient alors aux enseignants et directions d'écoles d'établir si 

l'investissement en vaut la peine, en fonction, certes, de leurs ressources, mais surtout 

de leurs intentions pédagogiques. 

4.4 Limites et perspectives de recherche 

Même s'ils doivent être interprétés avec prudence, les résultats de la présente 

recherche démontrent un certain potentiel de l'intégration de la robotique éducative à 

l'enseignement des S&T afin de stimuler davantage l'intérêt des élèves tout en 

permettant une performance équivalente à un enseignement plus traditionnel. Ces 

résultats comportent toutefois quelques limites desquelles émergent certaines 

perspectives futures de recherche. 

D'abord, l'intervention était très ponctuelle en termes de temps. En effet, bien qu'elle 

ait généré un intérêt marqué, l'intervention effectuée était limitée à une seule période 

de 75 minutes. Les effets de la RE ne peuvent pas être généralisés à partir d'une 

intervention si courte. À cet égard, il serait pertinent de reconduire des activités 

semblables d'une manière longitudinale afin d'aller observer la variation de l'intérêt 

situationnel à travers le temps. Il serait également intéressant de mesurer 

préalablement l'intérêt individuel des élèves afin d'observer l'impact de l'intérêt 

situationnel sur ce premier à long terme. 

Aussi, l'intégration de la RE au sein de notre tâche était également ponctuelle, au 

sens où la robotique n'était utilisée qu'à titre d'outil : l'activité de construction et de 

programmation n'était pas centrale dans la tâche, comme elle aurait pu l'être si nous 

avions favorisé une autre approche que l'apprentissage par la pratique. À ce titre, une 
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perspective de recherche future serait d'intégrer la robotique de manière centrale à 

l'enseignement de la S&T en utilisant, par exemple, l'apprentissage par problème ou 

par projet, quitte à effectuer des interventions plus «coûteuses» en termes de temps. Il 

serait alors profitable de documenter les impacts sur la performance et l'intérêt en 

fonction de l'intégration de la RE à l'enseignement des S&T. 

De plus, l'échantillon de convenance vient diminuer la validité externe de nos 

résultats puisqu'il n'y a pas représentativité de la population. Nous estimons toutefois 

que notre étude se démarque par la taille de son échantillon pour une étude adoptant 

un devis expérimental comparatif en RE. Il est en effet assez rare de trouver des 

milieux scolaires où le personnel enseignant est suffisamment formé afin d'intégrer la 

RE en classe et où le matériel est suffisamment abondant afin de permettre de réaliser 

des activités de robotique en petites équipes d'élèves (Lindh et Holgersson, 2007) 

Enfin, il est d'autant plus difficile de réunir l'ensemble de ces conditions pour une 

cohorte d'élèves du même niveau et du même milieu afin de contrôler les 

connaissances antérieures, tant en S&T qu'en robotique et d'assurer une certaine 

homogénéité dans l'échantillon. Une perspective de recherche serait de varier 

l'échantillon afin de documenter les effets de la RE en fonction de l'âge et du niveau 

des élèves. 

Aussi, Thomaz et coll. (2009) expliquaient le manque d'effet positif de la RE observé 

dans leur étude par le manque de formation des enseignants. Toutefois, cette 

conclusion ne provenait pas directement des résultats de l'étude, mais plus de 

l'explication du manque d'effet de leur intervention en RE. À cet effet, reproduire 

notre étude avec un échantillon similaire, mais avec des enseignants peu formés 

pourrait permettre d'isoler l'ampleur du rôle que joue l'enseignant dans l'utilisation 

de cette technologie. Cette idée peu semblée évidente, mais un tel résultat pourrait 

mettre l'accent sur le fait qu'une intervention pédagogique intelligible et planifiée 

permettant une institutionnalisation explicitée maximise les effets de la RE. Ce genre 
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de résultat. validerait également l'importance d'investir dans la formation des 

enseignants en robotique et en programmation. 

Dans le cadre de notre étude, l'effet de nouveauté n'était pas directement contrôlé par 

notre devis expérimental. Nous avons vu au cadre théorique que l'effet de nouveauté 

est un facteur pouvant rehausser l'intérêt des jeunes envers les S&T (Potvin et Hasni, 

2014). Toutefois, nous estimons qu'il était notablement limité dans cette étude. Les 

enseignants nous avaient affirmé que les élèves avaient déjà effectué .Plusieurs 

activités de robotique en classe à travers leur parcours au secondaire. Il nous est 

difficile de quantifier ce nombre considérant que ce n'était pas tous les enseignants 

qui effectuaient des activités en RE et que certains élèves ont également fréquenté 

d'autres établissements scolaires durant leur parcours. De plus, la tâche que nous 

avons développée exigeait que les élèves soient déjà en mesure de construire et 

programmer eux-mêmes leur chronomètre. Ainsi, les élèves devaient nécessairement 

avoir déjà été initié à la RE afin d'être compétent et autonome dans l'activité. 

Effectuer de la recherche concernant l'effet de nouveauté de la robotique éducative 

nous semble toutefois indispensable. Il serait intéressant de comprendre son rôle dans 

l'interaction entre l'élève et cette technologie, non seulement pour mieux cerner le 

potentiel de la RE, mais aussi afin d'utiliser consciemment cet effet positif pour 

engager les élèves dans des tâches ou disciplines moins attrayantes. 



CONCLUSION 

Afin de contrer la diminution de l'intérêt envers la science et la technologie chez les 

élèves qui est observée à l'international (Potvin et Hasni, 2014) et qui affecterait 

également leur réussite scolaire (Osborne et coll., 2003), plusieurs solutions sont 

identifiées par la littérature, dont notamment l'apprentissage par la pratique ainsi que 

l'utilisation des TIC (Potvin et Hasni, 2014). Nous nous sommes alors tournés vers la 

robotique éducative, une TIC permettant de réaliser en classe des activités pratiques 

(Eguchi, 2010). Bien que documentés, les effets de la robotique éducative doivent 

encore être considérés avec prudence (Benitti, 2012). À ce titre, certains auteurs 

recommandaient de continuer à investiguer les impacts de la RE pour les élèves, via 

notamment l'adoption de devis méthodologique comparatif ( Gaudiello et Zibetti, 

2013). 

Ainsi, la question de recherche orientant notre projet était la suivante : Quel est 

l'impact de l'utilisation de la robotique éducative sur l'intérêt et la performance 

des élèves en science et technologie? 

Il s'agissait concrètement de comparer l'impact du kit robotique sur l'apprentissage et 

l'intérêt situationnel des élèves durant une tâche en S&T par rapport à une même 

tâche sans l'utilisation du kit selon une approche d'apprentissage par la pratique. 

Pour ce faire, nous avons développé un laboratoire de chimie portant sur la vitesse de 

réaction d'un métal avec un acide. Pour le groupe contrôle, il s'agissait d'un 

laboratoire traditionnel mobilisant du matériel de chimie classique : les élèves 

devaient d'abord effectuer certaines manipulations de chimie, pour ensuite utiliser un 
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chronomètre afin de prendre en note les temps de réaction. Ils devaient alors tracer un 

graphique de la vitesse de réaction et réaliser différents calculs. Pour le groupe 

expérimental, les élèves réalisaient le même laboratoire, les mêmes manipulations de 

chimie et les mêmes calculs. Toutefois, ils devaient eux-mêmes construire et 

programmer leur chronomètre en utilisant le kit robotique afin de mesurer le temps de 

réaction. Pour les deux conditions, la tâche durait 7 5 minutes. 

225 élèves de se secondaire ont participé à ce projet : 118 dans la condition 

expérimentale et 107 dans la condition contrôle. Deux mesures ont été· collectées au 

terme de la tâche: un indice de la performance résultant de la correction du c~hier de 

l'élève évaluait l'apprentissage en S&T ; et un questionnaire d'intérêt situationnel à 

échelle Likert développé et validé pour ce projet évaluait l'intérêt envers la S&T. Les 

analyses statistiques furent un test-t pour chacune de ces mesures afin de comparer 

l'apprentissage et l'intérêt entre les deux conditions. 

La différence significative de la variance d'intérêt situationnel des élèves a permis de 

confirmer l'hypothèse 1 selon laquelle l'utilisation du kit robotique en laboratoire de 

chimie suscite un intérêt situationnel envers les S&T plus marqué qu'un même 

laboratoire de chimie utilisant du matériel classique. Une taille d'effet très forte 

(O. 70) était associée à cette différence significative. Ainsi, la RE permettrait non 

seulement de générer un certain intérêt chez les élèves envers les S&T, mais son ajout 

à un laboratoire permettrait de stimuler davantage l'intérêt qu'un laboratoire 

traditionnel. 

L'absence de variance significative de performance des élèves a permis d'infirmer 

l'hypothèse 2 selon laquelle l'utilisation du kit robotique en laboratoire de chimie 

favorise une performance en S&T plus marqué qu'un laboratoire de chimie similaire 

utilisant du matériel classique. Ainsi, l'ajout de la RE à un laboratoire de chimie ne 

permettrait pas un apprentissage supérieur que lors d'un laboratoire traditionnel. 
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La conclusion principale de cette recherche est que l'intégration de la robotique 

éducative à une tâche en science et technologie permet de stimuler davantage 

l'intérêt situationnel des élèves qu'une même tâche en laboratoire mobilisant du 

matériel traditionnel, tout en permettant un apprentissage équivalent. 

Les limites principales de cette recherche sont liées au manque d'un échantillon 

représentatif de la population ; à l'absence de contrôle de l'effet de nouveauté ; ainsi 

qu'au caractère ponctuel de la tâche développée en robotique. 

Notre projet de recherche s'inscrivait dans la perspective qu'une éducation 

scientifique et technologique entraîne des bénéfices aux citoyens et qu'elle est 

mandataire aux sociétés modernes. À ce titre, la robotique éducative s'avère une TIC 

permettant de contrer la diminution de l'intérêt envers les S&T observée chez les 

jeunes. Notre projet de recherche s'inscrivait aussi dans la perspective de contribuer à 

la littérature scientifique en RE, notamment sur l'impact qu'elle peut avoir en termes 

d'apprentissage en S&T. À ce titre, notre projet de recherche apporte certaines 

nuances quant aux bénéfices que la robotique peut engendrer en éducation 

scie~tifique et technologique considérant que son intégration à la pratique 

enseignante nécessite d'investir du temps et de l'argent. 

À la lumière de nos résultats, nous estimons que la RE offre la possibilité aux 

éducateurs de transformer l'éducation traditionnelle en une nouvelle forme 

d'expérience d'apprentissage innovante et technologiquement cohérente pour les 

élèves. En effet, la vitesse à laquelle le changement est introduit dans la société, en 

particulier dans les domaines technologiques, s'est accélérée depuis l'apparition 

d'Internet (Nie et Erbring, 2000). Ainsi, considérant le renouvellement constant de 

l'action technologique, un ensemble différent de compétences, telles que la créativité 

et l'innovation, est nécessaire pour que la main-d'œuvre continue d'inventer et 

d'innover avec ces nouveaux outils. Nous sommes toutefois confrontés au fait que 

notre système éducatif peine à suivre le rythme de changement de notre société, de 
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sorte que nos établissements scolaires actuels ne sont plus cohérents avec la réalité 

technologique de nos sociétés. Une vague d'innovation en technologie éducative 

pourrait apporter les changements nécessaires au système scolaire formel afin de 

former des citoyens compétents et adéquatement préparés pour le 21 e siècle (Barr et 

coll., 2011 ). Bien que la robotique éducative ne soit pas nouvelle, il nous apparaît 

important d'intégrer ce type d'outil dans des contextes formels afin que ces 

expériences d'apprentissage soient accessibles à tous, et non seulement ceux qui en 

ont le privilège. 

La RE mise sur l'exploration par les élèves de leurs propres idées à l'aide d'outils 

technologiques avec lesquelles ils peuvent réfléchir (Papert, 1993). Les élèves 

deviennent des ingénieurs et des programmeurs avec les robots plutôt que de simples 

consommateurs de technologies (Blikstien, 2013). La RE est un outil puissant pour 

que les élèves construisent leurs propres structures intellectuelles (Papert, 1993). Elle 

privilégie des approches centrées sur l'apprenant et où les enseignants doivent 

s'abstenir des méthodes traditionnelles d'enseignement pour devenir des facilitateurs 

de l'apprentissage des élèves. Il est également nécessaire pour les élèves de modifier 

leur mode d'apprentissage passif vers un mode actif. 

Enfin, les activités de robotique fournissent des environnements d'apprentissage 

transdisciplinaire dans lesquelles les étudiants peuvent rencontrer une gamme assez 
vaste de concepts en STIM ainsi que des concepts d'autres domaines. Nous estimons 

que la finalité de cette technologie n'est pas de remplacer les enseignants, mais plutôt 

d'être mobilisées pour les aider a créer des environnements interdisciplinaires 

d'apprentissage motivants et efficaces pour les élèves. Pour atteindre un tel objectif, 

les enseignants doivent, certes, ·être adéquatement formés, mais surtout, les 

programmes d'études standards doivent faire l'objet d'une analyse appropriée afin 

d'être ajustés de façon à ce qu'ils puissent accueillir ou favoriser l'introduction 

d'activités basées sur les technologies. 
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Actuellement, le PFEQ inclut les technologies, et plus largement les sciences 

informatiques, comme étant transversales aux disciplines curriculaires (Ministère de 

l'éducation, 2006). L'intégration accessoire des technologies au programme scolaire 

semble nuire à la création d'activités interdisciplinaires où les élèves pourraient 

apprendre à réfléchir « avec » et « à propos » des technologies plutôt que de 

simplement les utiliser comme outils. La réintégration des sciences informatiques au 

curriculum, comme l'on déjà fait l'Angleterre et l'Australie (Brown et coll., 2014), 

favoriserait l'intégration de technologies réellement susceptibles de rehausser l'intérêt 

des élèves, notamment envers la science et la technologie, en plus de développer chez 

eux les compétences nécessaires afin d'évoluer sainement à l'âge de l'information en 

tant que citoyen (Barr et coll., 2011 ). 
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APPENDICE A 

TÂCHE EXPÉRIMENTALE: GROUPE CONTRÔLE 



Nom:~------------ Groupe·:---. 
Coéqui.pier.: ----------...... Nod équipe : ---

Vitesse de réaction MgtHCI 

Un enJeu de taille 
En raison de la crise du pétrole et du réchauffement c!îmatîque, on entrevoit avec espoir 
futlfiutlon d'un combustible propre, le dihydrogène (Hz). En effet, cehJf.cl a l'avantage de ne 
produire que de l'e.au lors de sa corn buàion. Toutefois, puisque le dihydrogène exîstt, t,n. très 
petite quantité dans l'atmosphère, sa prodùctlon demeure un enjeu de taille. 
L'une . des façons. de. le. produire. consiste à . fâire • résglr un m .étal. en présence.· d'un aclde; · La 
vitesse de production du dihydrogène eâ..effe cor1$tan~tout au long de la réaction'? 

vous effectuez ipi .un laboratoire qui vous permettra ·de calculer la vitesse d'une réaetion de 
différentes façons. Pour œ faire, vous éwdîerez l1ed;loodu magnésium sur. l'acide chlorhydrique 
(HC!),œs élémentsréagiuant ensemble selon l'équation suivante: 

MJJ1•1 + 2 HCJ1-.1.,. MtCl~..i + H21#1 

Il 
Étudier la v !tesse de réaction du magnésium avec l'acide chlorhydrique. 

fz1tt11 el <:h :::1, .. :,m lJ t 

1. Burette de 50 ml 
2. Cylindre gradué 10 ml 
3. Solution de HCI 2.75 M dans un flacon laveur identifié "HCP' 
4. Ruban de magnésium 
5. Eau du robinet·aans un flacon laveur transparent 
6. Fils électrique 
7. Bouchon de caoutcnoucpercê 
B. Bêcher de 300 ml 
9. Balance analytique 
10. support universel 
1l. Pince à burette 
12. Chronomètre ...... 
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,l3111i)U1 at l ,:,11,; 

L ~e pi:oeu,:er œrubm de ma~sim d'a:ie lonpw denvironJtm. 
2 .. A,!'aidedelabalanceanalyfiqœ., détemùnerlamam dutuhan.Noter cettemaiœeici bas. 
3. Déterminer la pre•on ab.nœphèrique dansblaboratoire. Noter cette presâon foi bas. 
4. Détt11Umerla tsmpératw:e 4Q le la'bqratoire; Noter cetts tempérahJ'e ici bat 
.S. Coi11Cede rubm de mapsium dandè 1rou du fil êlectri.tp du bouchon de la btl'ettê. 
tt Installe,; 1a ~ette m.u: 1apim:e du ~rtuniverset 
7; l_templir le bêcher de 300 mlavec 300 ml d'eau du robmetet1e placer souda uette, 
S. A l'aide du cylime pœê 10 ml. verser dmsla bi.rette et1vir01110 ml dune aoluûon daeide 

chtothyœqœ HCl de 475M: 
9. En p:dmUa birette dat'll la mime poS'ition, la remplir avec de l'~u du robinet (du flacon lave~ 

justp'à te qu~elle demde; Inmrerle boucb.011 afin que le ruban de m9mum soit dani la 
1:nntte. 

10. Renvei·m la luette-en t.enartle doigt u-le trou du bouchon et ntxoüe l'œtrémité de la 
birette du l'eau que écm.fümtle bêcher de 300 ml 

1L Muer la burette u- le supportuniver1mt 
1'.l L«aiuelnpremièl::esbulluatteip1tlehm.t dela buretœ~ démmerle chonomètre, 
l!t Notsrletemps du chrOJl()fll.ètte àtoudesQ.5 ml de H, proc.üt 
14, Lor:5ttue la demi.ère bulle atteintle haut de la but~ mecle "mmps du chonmnè1re et mêtsr le 

chronomètre, 
15. Noterlevoltme final deH,ici bas, 
16, À la fin de fexpêrienc~ vider etrineerle matmel. Fixer la uette àl'enversm:tlesuppœt. 

ab1tau dt 1 t;.ultat;; 

g 

m:nuleH'g kPa 
•c K 
ml L 

.._u.-
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~ 
1~H•Pnmr•A 



Trc11tement de;; 11::;ultt1t:'i 

A.trmldins les rêmltats â.3 cbiffies ~catif's 
1. Donnez la formule permettantde catder la vit:e,:se moyenne de 1a rém:tion(réamon entière) en 

fonction du mpm.tlU. Cal culez cette vitèsire en fls, 
Dmmes Démarche 

J ,. Convertir.la vim• ·trow~e. précédemment enmolels. 

~ Démarche 

3.Àpartirclnosrêsultaût calculezlavitme enfaru:tiot1dùH, enmlls. 

D Ofll:tées Dém.:ehe 

4. C~t la vimsœ trowêe précédemment mmolels (utilisez les conditions de pression et 4e 
température de lapêc~, 

Omes Démarche 

5. Cœupater la vit.esse de niaetion exprimée Uaide du'.Mg(mole~ à celle Œ<primée U ai de dufü 
(molelt, Expllipez la relati.onmathmtati~ attet'ldue me les 2 vit:e.sses. Est. ce cpe vos rêldtats 
$01:lt tontlum.:s? 

....... 
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tt InséreaJe &fapmcpe du vt:ihwe defü ~ (mt) enf'ômion du temps (seeoodel() obtenu daœle lo!iêiet 
exeeLAla mai1; trace~la ci:u-be w 1Japmcpunrelianttaus les poiùts. 

IIIIIW 

'J, Gal culez, à partir de cette tol.l.''be, la vitesse de fçrmatiotl duH, fil exprimée !!!n(mlf,f, dam la 
portion de la réw::fiœ oùla vimasnemble ~J)êtermiœz $i cette vitesse eonespond à.1.ne 
vitesse mo,enœ ou une vitesse.poncbleUe· et explicpez.puquoi.Cmom·ez directemem u le 
pphique la porliœ etles coordoonéesùtiliœef, 

~ Détnarche complète 

bciUd 
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Vitessunoyeme a Vitesse ponctuelle a Explicpez pocup.n? 

S, Catwlez u1evitecse u'JStâ~éè (ml de H1 tlt> à un.mameitt del'tJCpetiêncfl où la viteal!e de la 
réaction augmente en utilisant lè ~~ (mmtrez directement U' le g:aplicpe lapo:rtim et les 
coordQnnéea utilisée*. 

Domes 
Vûutà_;._S 

Démarche complète 

9. Caleulea \Ile vitemeinstantmlée (ml de fü~ à un momem de fexpetience oùlâ vitesse de la 
réaction œninue en utilisant le ~apbique tracé (màez diremme.it lU' le graphique la portion et 
les coordonnées ufiliœef; 
~ 1 Dégche cmuplète 

v.à ___ s 

Bœaillm. 

....... , 
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APPENDICEB 

TÂCHE EXPÉRIMENTALE: GROUPE EXPÉRIMENTAL 



Nom: ____________ _ Gr01.pe : __ _ 

Coêqtipiet: ----------- No dêquipe : ---

Vitesse de réaction MglHCI 

Un enjeu de taille 
En rais~ de la crise du pétrole et du réc;nauffement çfiœatlquei on entrevoit avec espoir 
t!Jtiliutlond'un combustible proprei, le dihydrogène (H~'. En. effet, celui.ci a favantage de ne 
produire que de reau lors de sa combuà!ort..Toùteibis, puisque le dihydrogène existe en très 
~lte quantité dans ratmosphère, sa producfüm demeure un enié4 de taille: 
L'une des taçonsde le prodUire oonsiste à talre réagir un métaf en présence d'un acide. La 
vitel!ISe de production du dihydrogène est-elle constante tout: au long de la réaçtion? 

\!Q\.(S effectuez ie}. un labOnltoire qui vous pennettra de cala.der m yttesse dune rém;tn;m de 
1ç;ons. Pour œ faire, vous étudierez l'àâiondu magnêsum sur racide chlorhydrique 
émentsréagisœnt ensemble selon féquatlon suivante: 

,-1•1+2 HCl1#Mlt• MICl21:"'4!+H;qi1 

1111 
Étudier la v ltesse de réaction du magnésîum avec l'acide chlorhydrique. 

îate11 el d1 sr, ('111 bl e 
Matériel de chlmle 

1. Burette de 50 ml 
2. Cylindre gradué 10 ml 
3: Solution de HCl 2 ,75 ·rv, dans un 

flacon laveur identîfié "HCri 
4. Ruban d~ magnésium 
5. Eau âu robinet dans un flacon 

!av eur transparent 
5. Fils. électrique 
7. Bouchon de caoutchouc percé 
e. Sécher de 300 ml 
9. Balance ànalytique 
10, SUpp_ort universel 

11.Plnce à burette 

Matériel Lego 
1. Brique E\13 
2. capteurtactne 
3. Fils capteur/brique 
4, Fil briquelportabla 
5. Pièces de constrnction ,_ 

hplùf 
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Insérez la photo de votre construdion LEGOîd 

Insérez la photo de votre programmation LEGOici 

hpUd 



L'nupul z1ti,,:,n: 

L AveclespiècedEOO etle captewtacfile. conmme mepoig::tée erpt0tnip, 
J; Code! le progranuue pmnetuu11: œ collecter les données der expériffl.te avec le logiciel EV3 

(V air la conception de la page 2), 
3. C ornecter la briq.ie à rordimtu avec le: nlUSB. 
4. C ompiter le pro~e sut la brique; 
S. Déeotncter 1a1'tlqua de: ror<imteur. 
6; Bra.trher le eapt.ew tactile auport#l de la briqua. 
1. ~- procurer un ruban œ mapsium d'1D!l 1onguew de1mon2. =: 
S. A l'aide de la balam:e amlyûque~ détenniner la masse du ruban.Noter cêttt mame ici bas. 
9. Dêtmumer la pressim a.ttnosphiique dans le laboratoire, Noter cetœ preslion ici bas, 
10; Dètennîner la tetn.pêrature dm$ le laboratoire; Noter cette t:ampéraue ici brut 
1 L C aincer luubau.de mag::têsium dan.de 1rou dufil elechiqua du boucm1 de la bi.rette. 
12. Imtaller la mette m.u· la pwœ th m.ipport urivaet 
13, JeniplirJe béeœr de 300 ml avec 300 m1 d'e.audu robmeteUe placèf 111ous lâ burette, 
14. A l'ai.œ th c)iime a,adué 10 m4 venter dans la burette mviton 10 ml dune mlwon d'acide 

ehlcrl>Jô:icp, Hel de 2.75M, 
1.!L En pdautla bwette dans la même position. la remplit avec de l'eau du robinet (du flacon lawlll) 

justpià ce ·cp/elle déborde. Inœrer le bouchon atin·qœ le 1ubau·de uutfg.lêsî.um soit dam la 
burette. 

Ht Démmerleprogrammede cœipilmonde ~es a la brique intellip:rte. 
17. llenft'œr là mette m tlmant le doi~ u le b:ou du boucbo11 et moüe Pexümité de la 

burette dans reauque coo.tin le bêcher œ 300 mt 
1S. Monter la mette u le support universel. 
19. Lorsque les· premières bulles· iitteîg::tn le ha · de la bmette, appuyer uœ pt:m:tiète. f'ois u 1 e 

buon tactile. 
20, Ap~ ule boubmtac:t.ile à tOUl!lles(),.S ml de fü procüt 
21. Lorsque la demi ère tnûle atteint: le haut de la burette,.· appuyer uœ dernière fois u le bouton 

bwtite. 
22 ... ·~· 1111.1.' le bouton central. de la briqpe EV! lor11qœ 1a réaction. estt~iœe, 
23; 'NQterle V()lum.e final de H2ici bas. 
24, Âla fin de hxpériet1t~ vider et rinc11r le matériel, Fixer la btrette àl'e11VBts sur le suppcd 
2.!L Importer les dot1llées collectées de la brique au logiciel pmr l'analyse, 

0Uf:':tu <lt 1 c:nlt::tt:; 

g 

nuAdeBg kPa 

"C 1' 
ml L 

...... 
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Tunttmcnt ,le,; 1 e·~ult:tt3 

A.ffOl'.l.digez les rélllltatt U chiffras sigimcatif't 
1. 001'.ltltlZ la formule permettant de· cal.der la viœ• moyer.tt'Jb de la réaction (réaction entièr~ èn 

fondioncbmapâm1. Catewez cetm vimsl!'IJ en,Js, 

~ Démarche 

2. Convertir la vitesfl8 trOll'Y'ée pr,foédemniem en moltY'll 

Dmes Détnan::he 

3. Àpartir4nouisulm- calcwezlavitesse mftltletiondufü emul/s. 

Dor.lllées Démœ:che 

4'. Canve~ la vitesœ ttOUll'ée précédemntett mmolels (tâlisez les coruitiaœ œ p: essio11 et de 
tempéraba-e de la pièce). 

Um.n. Démarche 

5, Comparer la vitesse de réaction exprimée à raide du Mg (mole/• à celle fflptimée U1ai de du fü 
(molt/>i), Expliquez la relatîonmathéntatique attendue me les 2 viœsœ1t Est: ce que vos dS!.ita:m 
sent conclUl.ttlts'? 

,.., ... 
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it Insérez Je "·apbicpe du vmume de fü (&) (mt) enfônetion œ temps ($eeondet.{l obtenu dan.de lo&itîet 
èXceL Ala mai.11; trâi::eztuube du pphi<p en reliant tous ltnt pomts . • ,,a 

1. C alculeZ; â partir de cette cou:~ la vîteûe de fo1matfon wH,-> ir&primée en(ml!i .dam la 
portion de la réaction oùla. vit.esse semble conlrtme. Qétmuiœz si cett.e vitesse cotrespmd à uu 
viteue moyerne ou~ viteùe ponctuelle et ir&pli~z pourquoi (mm:ù,s directemetlt D' le 
~aphiquela portion et1 es coordonnée• utibéeli). 

~ Démarche com@te 

h,,Ud 
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Vitastemoyemeo Vitempœctuelle a Expliqµez pm:quci? 

S. Calculez tmevitesse im•âiée (n:11 de H~ œl• i unmot'l'tent del'expêrienêe oùlavitnm. de là 
réadionatJfiPeme en ut.ilium le t,aphique(montrez directemem SJrle pphicp1lapo11ionetles 
eoordatmées utilisée~. 

Dom:têes 
v_à_...._s 

Dêmatche complète 

9, Calculeztm viœœe in~e (rnlde fütd~.·à, un moment de rexpêrience wla vitetse del a 
réaction œninue en utilim le t,apbicpe tracé (tn011ttez œectemem u: le grç1'1qµe la portion et 
les coordorm.êesufiliœet. 
~ ! Démarch@ complète 

Vntâ ___ s 

.,,.,.. 

....... 
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APPENDICEC 

QUESTIONNAIRE D'INTÉRÊT SITUATIONNEL 



120 

Questionnaire sur le laboratoire d'aujourd'hui 
Nous vous invitons à répondre spontanément et sincèrement à chacun des énoncés suivants. Ce n'est 
pas un examen. Il n'y a donc pas de bonne ou de mauvaise réponse. Il sert uniquement à connaître 
votre opinion sur le laboratoire que vous venez d'effectuer. 

Fortement 
en désaccord 

®- - -1 2 3 

J'étais très concentré(e) lors de ce laboratoire. 1 D D D D D D 

Le laboratoire que l'on vient de faire ne m'a pas intéressé(e). 1 D D D D D D 

J'ai tout aimé dans ce laboratoire. 1 D D D D D D 

Le laboratoire a capté mon attention. 1 D D D D D D 

J'aimerais vivre d'autres laboratoires comme celui-ci. 1 D D D D D D 

Je crois que mes amis n'ont pas aimé le laboratoire. 1 D D D D D D 

Le laboratoire que l'on vient de vivre m'a captivé(e). 1 D D D D D D 

Ce laboratoire était plate. 1 D D D D D D 

Fortement 
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APPENDICED 

CORRECTION DE LA TÂCHE EXPÉRIMENTALE 



Nom:OOR. 
C oéqû.pier : COR. 

Vitesse de réaction MglHCI 

Un enjeu de taille 
En raison de 18 crise du pétrole et du réchauffement cilmatique, on entrevoit avec espoir 
futlHsatlon d1un combustible propre; le dihydrogène (Hz); En-effet, ce!Ul.ci aravantage dene 
prodûîre que de reau lors de sa cômb1.u1tion. Toutefois, puisque le dihydrogène t1>::îste en très 
petite quantité dans l'atmosphère, sa production demeure un enjeu cje taille. . · 
L'une des façoos de le produire consiste à faire réagir un métal. en présence d'un acide. La 
\!item de produdîon du dihydrogène est-èlle êonstantetout au long de la réaction? 

Vous effectuez içi un laboratoire qui vous permettra de calwle(ta yitesse d'une répion de 
différentes façons. Pour œ. faire, vous ~udierez l'action du m agnêsium sur.l'acide chll:>rhydrique 
(HCl).ces êlémentsréagisSànt ensemble selon féquation suivante: 

-!#cl+ 2 na~, - M1Cl~11qi + H2f#j 

ill 
Étudier la vitesse ·de.réactîon du magnésium avec J'acide chlorhydrique. 

,fote11 el d1 ;;p ,:,n1 hl e 
Matériel de chimie 

1. Surette de 50 ml 
:t Cylindre gradué 10 ml 
3. Solution ~e HCI 2 ,75 M dans un 

flacon !av eur identifié l,HCI" 
4. Ruban de magnésium 
5, Eau du robinet dans un flacon 

laveur transparent 
ô. Fils électrique 
7. Bouchon de caoutchouc percé 
a. Bêcher de 300 ml 
9, Balance analytique. 
10; Support universel . 

11. Pince à burette 

Matériel Lego 
1 , Brique EV"3 
2. Capteur tactîle 
3. Fils capteur/brique 
4_ Fil brique/portable 
5. Pièces de construction -,-, .. .... 
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,L:uupnl :1t1,,,:,11 ~ 

L Avec lupiècesUOO etle caprewtaefile, conmme mepmfjlée ergonomique. 
2. Coder 1e progt1UU1Ue pemuttatt de collecter les oot:Uées de P expérience avede Io3ciâ EV3 

(!i oit la eonœption. de la page 2). 
3. C onnecmr la bri(p.lè i rorcimteur avec le fil USB., 
4. Compi.terle protJatnme ulabrique; 
5, Décmncter la brique de l'ordinateur; 
6; Bram"llerle eapœw tactile au port#l . de la. blique. 
'J. ,. procurer unmban de mapsimn d''!.D!l 1qnguew de1monJ crrL 
8, A!'aidedelabalance analytique. déœrminerlamme durubm Noter cettenüua icibu. 
9. Détenuiner la prenon atmosphérique• dam ldaboratoire, Noter cette presâonici bail!, 
Ut Déterminer la mmpêra:ture dms le labcrataî.r~t Noter cett:e températlrè ici bat 
1 L C aincer le ruban de ma!Jlmum dans le 'trou du fil electrique du boucl:1011 de la tu:ette. 
12. Inmller la bwette ·M' la pince du wpportur.riverset 
13. Ib.mplir le .bêcher de 300 ml awc 300 ml d'eau du robinet etle placer sout la tu:ette, 
14. À l'aide. du c)iimh iJadué 10 ml. verser dans la burette environlO ml cfme solution tfacide 

chlorhymque HCl de 2,7.SM 
l!L En pdantlabwette dans la mime pomion. la remplir avec de l'eau durobbt (duflaconlavel.l) 

jusqtii ce q.ielle dêborde. Insérer 1e bouchon afin que le ruban de ma,.,.•wn soit dam la 
bwette. 

16, Démarrerle p;ogrmnme de compilation de données u labnque h'.ltâlige:nte. 
17, Rfilt1Vfif$er la lu:etœ en ~natt te. doigt u le lrou du bouchon et moüe Pex'lrémitê œ la 

birette dans l'eau que coniienUe bêcher de 300 ml. 
.. Ht Montàrla uette u le supportuniverset 
Ht Lonrqùe les p;emières bulles atteîg:umt le haut de la burette; appuyer me première fois u le 

buon tactile. 
2tl. .·~ u le bout.on tactile à tous le• 0,5 ml de H, prodtlt 
:u, L«irque la derrière bulle. atteîilt le haut de la. burette. appt;Yir uœ dernière fois u le bouton 

tàctile. 
~2 .. Appuyer u le boutnn eenlral · de la brique EV3 lors~ la téactirin est tmriinée, 
23; Nomrleyolœefinat deH3ici.has. 
24. Â 11\fln de ?expénmce, vider et rincer le: matériel .. Filter la bwetm àl'envBrs ule suppœi: 
2.!L Importer les damées collectées de la brique au logiciel pat% 1 • analyse. 

tibltJU ,J,: 1 c:11lLë1t·; 

IJIDc 
,,, mm.die Ife ··~®li.Pa 

:D"'C .,,.u, .,m1 ~,L 
......... 
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Tuntcm ent de:~ 1 e:~ul tat:~ 

Arrondiuez lesi-éwltat:1& à3 cl:liffln aiflrijfieatifs 
1. Donnez la fomwle permettant de calculer la vitem moyenne de luéaction(réamm1 entière) en 

dumap$Ïlll\. Çalculez:cette vite• enpJs. 

4: ConVl!rtir la vitesse h'OUY'tt préeédemmer:t !!inmole/s (utilisez les cco;itiona de pnsl!lion et de 
tempêrme de la pîèct. 

5. Comparer la vitesse de réaction exprimée à f aide duMg(molMUin) à celle exprüuée à l'aide du H1 
(mole/min). Expliquez la relation mathématique attendue entre les J vite1sea U;. ce que vot 
rédtats $d œœluams? 

...... 
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.,.,., 
7. Cilculez,àparlir de êette tol.l'be,;lavitesse defonnationdlfütît e«primée en(mllt dam la 

portion~ la réaction où.la vitesse semble conÊm. Déteriuhm si cètttl vitesse eon:e!!J?ond àUt1.e 
vitesse m .. · .• ou une.. . vitesse ~tuelle et.· explitpZ pourquoi (montr. rŒ tir.ectement·sur le 
@Japliqu et da votre démarehe~le• eo«dornéentil.iséeri). 

Dornêes 
= Q :OJl!! tnl!ft 

,.., ... 
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Vitesse moyenne VitHsepomtuelle a Expliqim pourquoi? 

S, C atcutez mevitefise instantanée (ml deH:i t:ls> · à a1m ornent de l'ex_ 
réactiomtupe11te en utilisam: le ~~que (montrez directanet'.t u le EJàphiq;e 
vmre démarche, les eoord01nuu1ilisèelt,. 
~ 1 Démarehecmnl,iète 

... '*' fltl17Rmlfïi 

9. Calculet:1.DJ viteœe~e(m.1 &H:i~imtuomem de l'expêtienceoùlâ 
rêacticn œuinue en uâlimle grapliq;e tracé (:montrez mectement u le gupli 
dam votre dênurehe, les coordoimées utilisè~; 

Données 

Vuâ Z!Jls 

Bmrallm. 

Démarche complète 

!IIIIO: 

la 
êtdans 

et 

.. .•. 
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