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Résumé

Suite a différentes actions anthropiques, une diminution de la biodiversité concernant ses trois
niveaux peut étre remarquée. Comprendre finement le concept de biodiversité nécessite de
s’intéresser aux interactions que les especes entretiennent au sein d’un réseau complexe appelé
¢cosysteme. Certaines especes, appelées « clé de volte », jouent un role structurant au sein des
¢cosystémes, ce qui permet ainsi de les maintenir dans un état de stabilité en régulant les
populations d’autres especes. Si la population d’une espéce clé de voiite diminue jusqu’a un
certain seuil, cela entraine des fluctuations majeures dans les populations d’autres espéces.
L’¢écosystéme peut alors subir de grandes modifications comme ce fut le cas du Parc National

du Yellowstone aux Etats-Unis d’Amérique suite a la disparition du loup.

L’éducation a 1’écologie est un processus mis en place dans les cursus scolaires afin de
permettre aux étres humains de mieux comprendre le monde qui les entoure, ses dynamiques et
ses enjeux. Le but de ce mémoire sera de mettre en place une activité pédagogique sous forme
d’un jeu de plateau et de répondre a la question de recherche suivante : « Le jeu coopératif «
Mission Yellowstone » permet-il de réaliser des apprentissages concernant le concept d’espece
« clé de volte » et de « cascade trophique » lors d’une lecon sur I’écologie en 6eme secondaire

sciences générales ? ».

Ce dispositif pédagogique a été utilisé dans plusieurs écoles de la fédération Wallonie-Bruxelles
afin de récolter des données via deux questionnaires remplis par les éleéves. Un pré-test a ainsi
permis de récolter des données concernant 1’état des connaissances avant I’activité. Un post-
test a ensuite permis d’estimer 1’évolution de ces connaissances suite a 1’activité. Un troisiéme

questionnaire concernait 1I’expérience de jeu des apprenants.

Les résultats semblent indiquer que le jeu permet d’acquérir relativement bien la notion
d’espece « Cl¢é de volite » mais qu’il ne semble pas assez pertinent ou complet pour celle de
« Cascade trophique ». De maniére générale, cette méthode a été percue favorablement par les
apprenants. De plus, le jeu a permis de mobiliser certaines soft-skills, ce qui fait penser que ce

jeu peut avoir un potentiel plus large que 1’acquisition de connaissances théoriques.



Abstract

As a result of various human actions, a decrease in biodiversity can be observed at its three
levels. An in-depth understanding of the concept of biodiversity requires looking at the
interactions that species have within a complex network called an ecosystem. Some species,
called “keystone species”, play a structuring role within ecosystems, which allows them to
maintain in a stable state by regulating the populations of other species. If the population of a
keystone species decreases to a certain level, it causes major fluctuations in the populations of
other species. The ecosystem can then undergo major changes as was the case in Yellowstone

National Park in the USA following the disappearance of the wolf.

Ecological education as part of school curricula, aims at supporting human beings better
understand the world around them, its dynamics and its issues. The goal of this thesis is to set
up a pedagogical activity in the form of a board game and to answer the following research
question: "Does the cooperative game "Mission Yellowstone" allow for learning about the
concept of "keystone" species and "trophic cascade" during a lesson on ecology in the 6th grade

of secondary school?

This pedagogical device has been applied in several schools in the Wallonia-Brussels
federation. Questionnaire data were collected from the students, both before and after the
lesson. A pre-test was used to collect data on the state of knowledge before the activity. A post-
test was then used to estimate the evolution of this knowledge following the activity. A third

questionnaire explicitly explored the learners' experience of the game.

The results suggest that the game does a relatively good job in facilitating the acquisition of the
concept of "keystone" species, but does not seem relevant or complete enough for a good
mastery by the students of the concept "trophic cascade". In general, this method was perceived
favourably by the learners. In addition, the game was able to mobilize certain soft skills,
suggesting that this game may have a broader educational potential than the acquisition of

theoretical knowledge.
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1. Introduction

1.1.Diminution de biodiversité

Le terme de biodiversité peut étre défini, d’aprés Pullin (2002) comme « La variété des
organismes vivants de toute origine y compris, entre autres, les écosystémes terrestres, marins
et autres €écosystémes aquatiques et les complexes écologiques dont ils font partie ; cela
comprend la diversit¢ au sein des espéces, entre especes et des écosystemes (Article 2,

Biodiversity Convention in Pullin 2002) ».

La biodiversité donc peut €tre décrite suivant 3 niveaux. Tout d’abord au niveau génétique que
I’on pourrait nommer la diversité génétique ou intraspécifique. C’est-a-dire les différences

génétiques entre les individus d’une méme espece (Guyader, 2008; Pullin, 2002).

Le deuxiéme niveau décrivant la biodiversité, est la diversité interspécifique ou entre les
especes (Guyader, 2008; Pullin, 2002). Une espéce est « une population ou un ensemble de
populations dont les individus peuvent effectivement ou potentiellement se reproduire entre eux
et engendrer une descendance viable et féconde, dans des conditions naturelles. Ainsi, 1'espeéce
est la plus grande unité de population au sein de laquelle le flux génétique est possible et les
individus d'une méme espece sont donc génétiquement isolés d'autres ensembles équivalents
du point de vue reproductif » (Mayr, 1942). En effet, chaque espéce est différente et est le
résultat d’un laps de temps évolutif équivalant créant par la méme occasion une grande diversité

(Guyader, 2008; Mace, 2005).

L’ensemble des écosystémes représente le troisiéme niveau de biodiversité (Guyader, 2008;
Pullin, 2002). L’écosystéme peut étre défini comme étant une communauté d’organismes
vivants en relation les uns avec les autres et soumis aux mémes contraintes abiotiques (Guyader,

2008).

Actuellement, la biodiversité est en déclin. Plusieurs impacts anthropiques en sont responsables,
notamment la destruction et dégradation des habitats, 1’introduction d’especes exotiques
envahissantes, la pollution, le réchauffement climatique et la surexploitation (Mazor et al.,
2018). Ces perturbations diminuent la résilience des écosystemes définie comme leur capacité,
suite a une perturbation, a revenir a un état similaire que ce soit au niveau de ses structures ou
ses fonctions. Plus il y d’organismes aux fonctions similaires et complémentaires en son sein et

plus cette capacité de résilience sera grande (Gunderson, 2000; Weiskopf et al., 2020). Les



différents impacts anthropiques peuvent ¢galement toucher les espéces rendant des services
¢cosystémiques c’est-a-dire les fonctions d’un écosystéme contribuant favorablement a la
quantité de vie humaine. Un des cas les plus connu est la pollinisation des fleurs par les abeilles
qui permet de produire des fruits et 1égumes contribuant ainsi a la diversification alimentaire
support d’un meilleur état de santé¢ (Lamarque et al., 2011; Weiskopf et al., 2020). Il peut
s’avérer utile de s’intéresser a la position (interconnexion et interdépendance) particuliére des
especes au sein des réseaux trophiques des écosystémes afin d’en comprendre la diversité
fonctionnelle (Jordan, 2009). Un réseau trophique est un ensemble d’especes ayant chacune un
niveau trophique attitré et ayant des connexions les unes avec les autres suivant des relations
proies-prédateurs (Moutsinas et al., 2019). Ce mémoire va s’intéresser au role des especes « clé
de volte » car quand les populations de celles-ci diminuent, ceci peut avoir pour conséquence

de déstructurer I’écosysteme et de I’amener vers un autre état (Gregr et al., 2020).

1.1.1. Espece clé de voite et cascade trophique

Ce terme a été employé¢ la premicre fois par Paine R. T. en 1969. Dans son écrit il cite : « La
composition et I'aspect physique des especes ont été fortement modifiés par les activités d'une
seule espece indigeéne située en haut de la chaine alimentaire. Ces populations individuelles sont
la clé de votte de la structure de la communauté, et 1'intégrité de la communauté ainsi que sa
persistance inaltérée dans le temps sont déterminées par leurs activités et leur abondance. ».
Comme on peut le voir dans cette citation, le concept d’espece clé de volte définissait en
premier temps un prédateur apex. Cependant, sa définition a changé au cours du temps pour
devenir celle expliquée dans le paragraphe suivant (Hale & Koprowski, 2018; Mills et al., 1993;
Paine, 1969).

Une espece clé de volte est définie par les écologistes comme une espéce jouant un rdle majeur
vis-a-vis de la répartition des autres populations d’un écosystéme. Sa disparition entraine de
lourdes conséquences pouvant aller jusqu’a la modification de cet écosystéme d’un état de
stabilité vers un autre état. Cette espéce joue également un role dans la richesse et la régulation
des autres especes sans pour autant étre la plus abondante (Hale & Koprowski, 2018; Lavallee,

2018; Mills et al., 1993; Ugiincii et al., 2020).

Ces especes présentent un intérét certain en conservation du fait que leur protection assure
indirectement le maintien de I’écosystéme dans son état. Le changement d’état peut amener de
lourdes perturbations et avoir un impact considérable sur les services écosystémiques fournis

(Gregr et al., 2020; Hale & Koprowski, 2018; Mills et al., 1993).



Il existe quatre types d’espéce clé de voite ; les herbivores, les mutualistes, les ingénieurs

d’écosysteéme et les prédateurs.

Les especes d’herbivores considérées comme espece clé de volite vont assurer le maintien de
I’expansion des plantes dont ils se nourrissent. Cela va avoir indirectement un effet positif sur

la biodiversité présente (Greenwald et al., 2008; Hale & Koprowski, 2018; Mills et al., 1993).

Les especes clé de voite dites mutualistes sont considérées comme telles dans des relations ou
le mutualisme intervient, c’est-a-dire une relation bénéfique pour les différentes espéces de
celle-ci. Ces especes clé de voite ont un role critique dans la relation et les espéces en présence.
Dans ces especes, on peut recenser les pollinisateurs ou les mycorhizes (Mills et al., 1993 ;

Vicent, 2021).

Les espéces clé de votte dites ingénieurs d’écosystéme vont avoir un effet direct et physique
sur leur habitat en modifiant sa structure ou ses conditions abiotiques. Cette modification va
permettre a d’autres especes d’intégrer également ces habitats. La modification peut étre
autogene, c’est-a-dire, que 1’organisme de ’espece I’applique directement comme par exemple
les palétuviers dont la présence implique la structuration d’un écosystéme particulier appelé
mangrove ou alors allogéne, c’est-a-dire que 1’espece va engendrer la modification comme les
termites construisant des termitiéres indispensables pour la vie d’autres espéces (Hale &

Koprowski, 2018; Mills et al., 1993 ; Vicent, 2021).

Finalement, les especes clé de voute dites prédateurs vont permettre une régulation des proies
ainsi que d’autres prédateurs. Leur effet est également visible sur les végétaux. En effet, si les
proies herbivores n’étaient pas régulées, elles consommeraient en exces les végétaux. Parmi ces
especes on peut citer certaines étoiles de mer ou le loup. Il faut tout de méme préciser que la
consommation excessive de végétaux va amener une certaine régulation des herbivores voyant
leur nourriture diminuer (Hale & Koprowski, 2018; Lavallee, 2018; Mills et al., 1993 ; Vicent,
2021).

La disparition d’une espece clé de volite engendre toujours une cascade trophique (Jordan,

2009; Lavallee, 2018).

Le concept de cascade trophique a lui aussi évolué au fil du temps. R.T. Paine (1980) a défini
ce concept comme la conséquence d’une variation de la population du prédateur apex
engendrant une fluctuation inverse dans la population du maillon le précédent dans la chaine

trophique. Ce deuxiéme changement de population va, a son tour, impacter le maillon le



précédent en engendrant une fluctuation inverse de la population (Lavallee, 2018; Ripple &
Beschta, 2012 ; Ripple et al., 2016). Par la suite, ce concept, qui a la base n’était défini que par
des conséquences « descendantes » ou « top-down » a évolué pour inclure également les effets
qu’il peut y avoir vers le haut ou « bottom-up » mais également dans le reste du réseau trophique

(Ripple et al., 2016; Terborgh et al., 2006).

Dans le cadre de ce mémoire, le loup gris (Canis lupus) sera I’espéce clé de voute étudi¢e dans
I’écosystéme a dominance de forét subalpine du Parc National du Yellowstone aux Etats-Unis

d’ Amérique.
1.1.2. Loup du Yellowstone

Le loup gris (Canis lupus) dans le Parc National de Yellowstone a vu sa population disparaitre
en 1926 a cause de la chasse. Cette disparition a engendré une cascade trophique et un déclin
de biodiversité a pu étre observé au niveau des population d’especes présentes. La
réintroduction du loup gris en 1995 a permis un regain de biodiversité dans le parc au cours des
années qui suivirent comme le montre la figure 1. Il est considéré comme une espece clé de
volte dans son écosystéme car il régule les populations de grands herbivores comme les wapitis
(Cervus canadensis) et induit des changements de comportement de la part des plus petits
prédateurs tels que les coyotes (Canis latrans). En présence du loup, ces derniers adaptent leurs

méthodes de chasse afin de les éviter (Lavallee, 2018; Ripple & Beschta, 2003, 2012).

Lors de la disparition du loup, la population de wapiti a fortement augmenté, consommant de
manicre excessive la végétation comme le saule (Salix spp.), le peuplier (Populus tremuloides)
ou le ray-grass (Lolium perenee L.) génant la régénération naturelle de la forét altérant ainsi
I’écosystéme. La diminution de la strate arborée a également impacté d’autres espéces comme
le castor (Castor canadensis). Le manque de végétation a entrainé une érosion des sols
provoquant des changements de direction des cours d’eau. L’augmentation des coyotes a quant
a elle fait chuter les populations d’autres petits mammiferes tels que le lapin (Sylvilagus
floridanus) ou le spermophile (Callospermophilus lateralis) (Lavallee, 2018; Ripple & Beschta,
2003, 2012).

Dans ce mémoire, le cas du loup de Yellowstone comme espéce clé de voite sera le point de
départ de I’activité proposée. Ce cas a été choisi car il a été bien documenté et que le loup est

une espece emblématique et connue des éléves. En outre, la modification profonde de cet



¢cosystéme sur une durée relativement courte permet de rendre les concepts d’especes « clé de

volte », de « cascade trophique » ainsi que le lien entre les deux plus concret.

A 1997

B 200171

C 2010

Figure 1. Evolution de la flore du Parc National du Yellowstone en 1997, deux années aprés la réintroduction du loup, en 2001
et en 2010 (Ripple & Beschta, 2012).



1.2.L apprentissage de 1’écologie

1.2.1. Utilité

L’étre humain fait partie intégrante de I’environnement. Une éducation vis-a-vis de celui-ci a
donc vu progressivement le jour et a évolué au cours du temps. Apres avoir abordé les
différentes conséquences citées dans le point « 1.1. Diminution de biodiversité », cette
¢ducation prend davantage sens. Afin que 1’étre humain puisse vivre de maniére optimale dans
cet environnement, il est indispensable de proposer, dés le début du cursus scolaire, un
apprentissage ciblé. Il va permettre de mettre en place et de renforcer une conscience et une
éthique de I’environnement en plus de la culture et la connaissance (Sauvé, 2009). Afin que les
¢léves puissent se rendre compte de 1’organisation et de la dynamique du vivant, il est nécessaire
qu’une partie de cet enseignement relatif a I’environnement soit un apprentissage de 1’écologie.
Cela va leur permettre d’acquérir des connaissances théoriques sur les organismes dans leur
¢cosysteme ainsi que les dynamiques et processus a I’ceuvre au sein de ces derniers

(Castagneyrol & Cestas, 2021).

1.2.2. Caractéristiques

Certains documents traitant d’une éducation relative a I’environnement mentionnent qu’il est
préférable de parler d’apprentissage de savoirs et savoir-faire que d’éducation qui pourrait se
définir comme « Un processus traditionnel d’instruction scolaire. » (Sauvé, 2007). L’éducation
relative a I’environnement doit viser tout public comme il a été énoncé lors de la conférence de
Stockholm en 1972 : « Les organismes des Nations Unies, en particulier I’Unesco, et les autres
institutions internationales intéressées prennent, apres consultation et d’un commun accord, les
dispositions nécessaires pour établir un programme éducatif international d’enseignement
interdisciplinaire, scolaire et extra-scolaire, relatif a I’environnement, couvrant tous les degrés
d’enseignement et s’adressant a tous, jeunes et adultes, en vue de leur faire connaitre I’action
simple qu’ils pourraient mener, dans les limites de leurs moyens, pour gérer et protéger leur
environnement. » (UNESCO, 1986). Dans ce mémoire, seuls les éléves de 6éme secondaire en

sciences générales seront visés.

Cet apprentissage peut se faire sous trois aspects, « Par et dans I’environnement », « Pour
I’environnement » et « Au sujet de 1’environnement » (Girault & Fortin-Debart, 2006; Girault
& Sauve, 2008; Lucas, 1980). L’apprentissage de 1’écologie se situe dans ce dernier

(Castagneyrol & Cestas, 2021).



L’apprentissage par et dans [’environnement se rapporte a une imprégnation de
I’environnement qui nous entoure. Dans le cadre d’un cours, par exemple, cela pourrait se
traduire par une visite de terrain ou une excursion dans la nature. Cela permet un contact direct
ainsi qu’une interaction avec I’environnement (Girault & Fortin-Debart, 2006; Girault & Sauve,

2008; Lucas, 1980).

L’apprentissage pour I’environnement consiste a mettre ce dernier au centre des débats afin
d’apprendre a résoudre des problémes ou des situations de fagon la plus favorable possible du
point de vue écologique. Il s’agit entre autres de comprendre son impact en vue de le limiter

(Girault & Fortin-Debart, 2006; Girault & Sauve, 2008; Lucas, 1980).

L’apprentissage au sujet de I’environnement est un enseignement uniquement théorique de ce
qui nous entoure comme le fonctionnement des écosystémes (Girault & Fortin-Debart, 2006;
Girault & Sauve, 2008; Lucas, 1980). D’apres Sauvé (1997), « Il s’agit de 1’acquisition de
connaissances relatives a 1’environnement et des habilités requises pour acquérir ces
connaissances. L’environnement est objet d’apprentissage. ». Cette forme d’apprentissage est
dominante dans les établissements scolaires méme si les enseignants tentent de changer cela en
incluant par exemple des sorties de terrain. En effet, I’apprentissage de 1’écologie se limite
souvent a une suite de définitions décrivant les différents concepts vus. Les exemples concrets
qui peuvent étre illustrés sont régulierement descriptifs (Ayotte-Beaudet et al., 2021;
Castagneyrol & Cestas, 2021; Magro et al., 2003). C’est ce type d’enseignement qui sera

qualifié de « magistral » dans la suite du texte.
Le dispositif proposé par ce mémoire se limitera a un apprentissage au sujet de I’environnement.

1.2.3. Difficultés rencontrées par les ¢éléves face a I’écologie

Les difficultés que rencontrent les €léves par rapport a 1’écologie sont principalement dues a
des préconceptions ayant, d’apreés Bachelard cité par Astolfi (1997), 2 origines. Une origine
individuelle qui découle des observations que I’on fait de notre environnement ainsi que de
notre vécu personnel et une origine sociale provenant des connaissances acquises en milieux

scolaires et extra-scolaires.

Une difficulté apparait avec le concept d’écosysteme. C’est-a-dire que les éléves ont des
difficultés a établir les connexions qu’il peut y avoir entre les facteurs biotiques présents au sein
d’un écosystéme mais également une difficulté de compréhension des effets des facteurs

abiotiques dans ce dernier (Grotzer & Bell Basca, 2003; Kilinc et al., 2013). Comme exemple



pour le premier cas, on peut citer le fait qu’ils ne comprennent pas comment une fluctuation
dans la taille de la population d’une proie peut impacter ses prédateurs (Barman et al., 1995;

Kilinc et al., 2013).

Plusieurs préconceptions ont ét¢ mises en évidence vis-a-vis du concept de «réseau
trophique ». Tout d’abord, les éléves interprétent un réseau trophique comme une chaine
alimentaire. Ensuite que les prédateurs apex peuvent manger tous les maillons se trouvant en
dessous d’eux dans le réseau. S’en suit la préconception que ces prédateurs possedent une
énergie plus grande suite a la consommation de leur nourriture car elle a ét¢ accumulée le long
de la chaine. Finalement certains éléves pensent que le nombre d’individus dans les populations
des prédateurs est plus grand car ils épuisent les maillons en dessous (Griffiths & Grant, 1985;

Munson, 1991, 1994).

11 existe aussi des préconceptions au niveau des populations présentes dans un écosystéme. En
premier lieu, les éléves pensent qu’une variation de population d’un organisme va affecter
uniquement les populations des organismes qui lui sont directement reliés dans une chaine
alimentaire. Secondement, que la variation d’une population ne peut pas affecter un écosystéme
car certains organismes ne sont pas importants vis-a-vis du maintien de celui-ci. Troisiémement,
une variation d’un organisme ne va affecter que les organismes du méme niveau trophique

(Griffiths & Grant, 1985; Munson, 1991, 1994).

11 est également possible de trouver des préconceptions au sujet des niches écologiques. Par
exemple, les ¢leves pensent que les besoins et les fonctions d’une espéce dans sa niche
¢cologique sont généraux. C’est-a-dire que les ¢léves pensent que les especes n’ont pas un
besoin ou une fonction unique mais partagée avec d’autres especes. De plus, ils sont typiques
d’especes similaires. Par exemple, pour certains éléves, deux grands herbivores comme le cerf
et le chevreuil auront les mémes besoins et les mémes fonctions. D’autres peuvent penser que
certaines especes coexistent dans un écosystéme car leurs besoins et leurs comportements sont
assez similaires (Griffiths & Grant, 1985; Munson, 1991, 1994). Ce relevé non-exhaustif des
préconceptions liées a 1’écologie illustre a quel point elles peuvent étre un frein a la

compréhension des concepts de cette discipline, dont ceux abordés dans ce mémoire.
1.2.4. Différenciation pédagogique ou pédagogie différenciée

Les ¢leves ne rencontrent pas tous les mémes difficultés car ils n’apprennent pas tous de la

méme fagon. La différenciation pédagogique ou pédagogie différenciée a pour objectif de



prendre en considération cette différence et de varier ou adapter les manieres d’enseigner afin
que tous les ¢éléves puissent réussir leur parcours scolaire. Afin d’optimiser I’apprentissage des
éleves, il faut les placer dans une situation optimale c’est-a-dire qui correspond a leur facon
d’apprendre. Apres avoir abordé les sujets concernés par le programme avec toute la classe,
I’enseignant peut proposer aux ¢éleéves les plus avancés ou les plus intéressés, des exercices de
dépassement ou des thématiques supplémentaires qui permettront d’explorer d’autres concepts.
L’ajout de ressource supplémentaire tel qu’un indice pour la réalisation d’une tache, est
¢galement considéré comme un processus de différenciation (Bolduc & Van Neste, 2002;
Legrand & Langouet, 1987; Moldoveanu et al., 2016; Nootens et al., 2012). La différenciation
pédagogique doit étre mise en ceuvre, comme le suggere le Décret Mission (Parlement de la
Communauté¢ Frangaise et le gouvernement, 2018), et peut impliquer plusieurs aspects. On peut
en dénombrer quatre distincts. Le premier concerne les structures organisationnelles. Cet aspect
prend en compte la répartition des €léves et la disposition de la classe. Le second se focalise sur
les processus d’enseignement et d’apprentissage. Il doit y avoir un changement dans les
stratégies mises en place par 1’enseignant et une utilisation d’outils et matériels pédagogiques
divers. Le troisieme mobilise le contenu de ces apprentissages. C’est-a-dire que pour travailler
une méme compétence, les différents groupes vont travailler sur des contenus distincts.
Finalement, le dernier aspect se concentre sur les productions réalisées par les ¢éléves. C’est-a-
dire que chaque éléve, via un moyen de communication différent, va mettre en avant ses
nouvelles connaissances lui permettant de prouver sa compréhension (Moldoveanu et al., 2016;
Nootens et al., 2012). Ce processus peut apporter beaucoup pour 1’éléve comme une hausse de
la motivation, une augmentation de son estime de soi ou de I’autonomie (Moldoveanu et al.,

2016).

Il n’est évidemment pas ais¢ de mettre en place un processus de différenciation pédagogique
pour I’ensemble des cours que ce soit par manque de temps ou parce que le groupe-classe est

trop important (Bolduc & Van Neste, 2002; Moldoveanu et al., 2016; Nootens et al., 2012).

1.3.Le jeu comme source d’apprentissage
1.3.1. Pédagogie du jeu

Cette partie va aborder le theme de la pédagogie du jeu permettant de mettre en avant le fait
que le jeu peut étre pris comme un moyen d’apprentissage en tant que tel. Il est nécessaire de

préciser et rappeler qu’il est important de varier la nature des cours donnés car la fagon



d’apprendre peut étre différente d’un éléve a un autre. De plus, la motivation a suivre un cours
peut également étre différente suivant 1’éléve. Lors d’un cours, il est nécessaire de garder la
motivation des ¢léves en classe afin que 1’apprentissage soit optimal. D’apres 1’étude de Viau
& Bouchard (2000), trois facteurs doivent €tre pris en compte pour juger de la motivation d’un
¢léve. Le premier est la perception de la valeur que ’activité va lui apporter. La seconde est la
perception de compétence. L’¢éleve se questionne sur la maniere dont il va résoudre ou effectuer
I’activité. En effet, I’activité apporte de I’incertitude a I’éléve quant a sa réussite. Finalement,
la troisieme est la perception de controlabilité, c¢’est-a-dire la perception que 1’¢éleve se fait du

controle qu’il peut avoir sur I’activité ainsi que de ses conséquences.

Le fait que le cours soit donné sous forme de jeu et non sous forme de cours pour la plupart
magistraux peut permettre aux €léves de rester motivés plus longtemps. Le but étant de motiver
tous les €leves par divers procédés pédagogiques (Bado & Franklin, 2014; Decker, 2013; Jong
et al., 2013). Le jeu sera d’abord percu, par les éléves, comme un loisir plutét que comme une
source d’apprentissage et ils seront plus enclins a s’y intéresser. Celui-ci devient donc plus
attractif pour 1’¢léve. Le fait de s’impliquer dans le jeu va permettre la mise en avant des
compétences possédées par les ¢éleves. Ces derniers vont mettre en place des stratégies afin
d’avancer au mieux dans le jeu et participent a 1’¢élaboration ou a I’entrainement de compétence
qu’elles soient personnelles ou explicitement spécifiées dans les programmes. De plus, la
majeure partie des jeux se jouent a plusieurs que ce soit en équipe ou chacun pour soi. Chaque
participant amene ses compétences et ses connaissances afin d’atteindre un objectif dans le jeu.
Peu importe de quel type de jeu il s’agit, les participants vont tenter de réussir 1’objectif fixé
que ce soit en communiquant au sein de son équipe ou en observant ses adversaires jouer. De
plus, un observateur externe au jeu peut ¢galement voir la partie en cours comme une source
d’apprentissage via les observations qu’il fera (Nemessany, 2019; Su et al., 2014). Afin que
I’apprentissage puisse se dérouler adéquatement, les régles du jeu permettent de structurer le
savoir ainsi que le groupe. Elles vont permettre de fixer le cadre du jeu afin qu’il se déroule

sans accro (Brougere, 2002; Nemessany, 2019).

I1 est intéressant de mentionner que le jeu peut mettre en avant des facultés parfois omises par
la pédagogie traditionnelle. Parmi celles-ci, on peut reprendre la créativité ou la libre expression
de ses pensées méme si ces points sont en voie d’amélioration depuis quelques années.
Cependant, pour que les jeux pédagogiques aient I’effet escompté, il faut que la personne
expliquant les régles et/ou jouant le maitre du jeu soit convaincante et ait les connaissances

appropriées. La personne réalisant ces taches se trouve étre généralement 1’enseignant. En plus
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d’avoir ces connaissances, il doit savoir s’adapter a n’importe quels joueurs afin que tous
puissent bénéficier de 1’apprentissage souhaité (Cavalho et al., 2019; Nemessany, 2019). Cela

peut également étre un bel exemple de transposition didactique.

La transposition didactique a été définie par Yves Chevallard en 1985 ; « Le travail qui d’un
objet de savoir a enseigner en fait un objet d’enseignement. ». C’est-a-dire qu’un savoir dit
« savant » sera transposé en savoir dit « a enseigner ». Des simplifications du savoir savant,
sans pour autant sacrifier son contenu, vont étre nécessaires afin de pouvoir étre inclues dans
un programme. En effet, I’enti¢reté de la matiére du domaine traité ne peut étre apprise lors
d’un cursus scolaire et des choix cruciaux doivent étre pris par les concepteurs de programme
scolaire. Cette transformation se nomme la transposition didactique externe. L’enseignant va
par la suite devoir suivre ce programme en réalisant ses cours. Il adaptera ses cours et choisira
lui-méme la fagon dont il verra la matiere. Cette seconde transformation se nomme transposition
didactique interne. La Figure 2 représente les différentes étapes nécessaires a la transposition

didactique (Clerc et al., 2006; Develay, 1987).

Savoirs savants Pratiques sociales de référence

\ / Transposition externe

Savoirs a enseigner
Vv Transposition interne
Savoirs enseignés

Vv

Savoirs appris

Figure 2. Représentation de la transposition didactique du savoir savant au savoir appris (Clerc et al., 2006).

Le jeu et les concepts qu’il veut faire passer font donc partie de cette seconde transformation
car c’est un choix de I’enseignant d’aborder le programme via ce matériel pédagogique. Dans
ce mémoire, le jeu sera une simplification et une mod¢lisation de I’écosystéme du Parc National
du Yellowstone. Des choix ont di étre réalisés afin de savoir le nombre d’individu par espece
nécessaire afin que les concepts souhaités puissent transparaitre aux yeux des éleéves. Si les

choix ne sont pas bons, il est possible que le jeu ne fonctionne pas.
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1.3.2. Jeux en biologie

Plusieurs jeux ont déja ét¢ développés dans le cadre de I’enseignement de la biologie. Les
thématiques traitées mais également les supports sont trés variables. Cela oscille du serious
game ¢lectronique (simulation du gestionnaire de poissonnerie) ou Nowatera® au jeu de plateau
(Synthesizing Proteins ou T-lymphocyte self-tolerance game) ou jeu de carte (How Human
Immunology Is Regulated) en passant par des jeux de rdle (SimParc). Certains projets de
développement de jeux ont été suivis d’études plus approfondies pour en percevoir la portée
(Ameerbakhsh et al., 2019; Briot et al., 2011; Cavalho et al., 2019; Eckert et al., 2004; Su et al.,
2014).

Dans les différentes études citées, il ressort que le jeu peut étre a la base d’une meilleure
compréhension de la maticre. Afin de juger cela, la majeure partie des études utilisent un groupe
contréle suivant un cours classique donné par leur enseignant et plusieurs groupes tests
apprenant la méme maticre par le jeu. Un test est alors donné aux éleves afin d’évaluer leurs
connaissances de la matic¢re. Le but est de comparer le groupe controle aux groupes tests.
L’¢évaluation peut légérement changer suivant 1’étude en incorporant une partie subjective ou
les éléves donnent également leur ressenti ou méme une interview individuelle afin de
comprendre plus en profondeur I’impact du jeu sur 1’¢léve (Cavalho et al., 2019; Eckert et al.,
2004; Su et al., 2014). L’¢étude réalisée par Cavalho (2019) décrit un exemple de jeu de plateau
mettant en avant le concept de synthése protéique. Ce jeu va permettre de mieux comprendre et
assimiler les notions vues aux cours. D’apres cette étude, [’avant et [’aprés jeu sont assez
différents. En effet, les concepts scientifiques qui doivent étre enseignés sont parfois
compliqués pour les ¢leéves. Le fait de matérialiser cela dans un modele ou une activité, dans ce
cas-ci le jeu, permet aux ¢€léves de visualiser plus facilement ce qu’ils doivent apprendre.
L’objectif est donc atteint pour certains ¢éléves. Les éléves comprennent mieux et savent
expliquer la matiére de fagon plus compréhensible. Le jeu rendant plus concret des concepts
parfois difficiles a appréhender pourrait des lors permettre de dépasser certaines conceptions
erronées. Un autre jeu, réalis€ dans 1’étude de Su (2014) a propos de I'immunologie, a
¢galement permis de montrer que les €léves ayant joué ont acquis dans I’ensemble de meilleures
connaissances. Dans cette étude le dispositif a été testé dans différentes classes. Une dernicre
classe a été considérée comme le controle et a donné des cours magistraux sur cette méme
matiere. Chaque classe a montré de maniére significative une meilleure compréhension des

concepts abordés dans le jeu, grace a un systéme de points accordés a chaque réponse.
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1.3.2.1.  Avantages du jeu

Les jeux abordant une thématique scientifique peuvent accroitre I’intérét du joueur pour la
matiere ainsi que lui donner de la rigueur scientifique dans sa mani¢re de penser. L’esprit
critique et la créativité entrent également dans les aptitudes que le jeu peut apporter (Clark et
al., 2009; Eber, 2003; Sadler et al., 2015). Cela peut étre appuyé¢ par la conclusion émise par le
National Research Council (2011) :

« La simulation et les jeux ont le potentiel de faire progresser de multiples objectifs
d'apprentissage des sciences, notamment la motivation a apprendre les sciences, la
compréhension conceptuelle, les compétences en matiére de processus scientifiques, la
compréhension de la nature des sciences, le discours et l'argumentation scientifiques, et
l'identification avec les sciences et I'apprentissage des sciences » (National Research Council,

2011).

Le jeu peut aider a structurer les idées d’un procédé plutot complexe comme le montre 1’étude
de Cavalho (2019) par rapport a la synthése des protéines. Les éléves sauront ensuite utiliser
les mots ou concepts appris dans le jeu dans d’autres contextes que celui initial car ils en auront
compris le sens. Le jeu peut également étre une occasion, pour 1’enseignant, de faire un rappel
des concepts qui vont étre abordés lors de la partie. Apprendre par le jeu peut renforcer les
notions qui étaient déja acquises par un ¢leve (Cavalho et al., 2019; Su et al., 2014). Lorsque
le jeu va introduire de nouveaux termes ou concepts, le professeur sera la pour superviser cela
et apporter des précisions si nécessaire (Cavalho et al., 2019). De plus, le jeu peut apporter une
aide dans la construction du savoir comme a pu I’expliquer Vygotsky avec le concept de zone
proximale de développement. Cette zone se situe entre les capacités qu’une personne travaillant
seule possede et celles qu’elle pourrait obtenir par 1’aide d’un pair potentiellement plus doué
dans la tache a réaliser C’est-a-dire les capacités qu’une personne possede pour réaliser seule
une action et celles dont elle bénéficierait si elle réalisait cette méme action en groupe. Les jeux
se jouant, pour la plupart, avec plusieurs participants, vont permettre a cette zone de se
développer chez les participants ceuvrant dans un but commun, gagner la partie. Ce sera d’autant
plus le cas lors d’un jeu coopératif ou les joueurs vont devoir s’entraider afin de remporter la

partie (Cavalho et al., 2019; Johnson & Johnson, 2015; Su et al., 2014).

Le jeu peut également permettre aux ¢leves de développer des capacités dont la prise de
décision, la gestion d’une situation et la mise en place de stratégies font partie. Les joueurs vont

devoir débattre et négocier afin de se mettre d’accord. (Cavalho et al., 2019; Sadler et al., 2015).
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Ce sont des compétences transversales qui peuvent Etre mobilisées lors d’un jeu. Ces
compétences sont nommeées soft-skills (Bouret et al., 2014 ; Taylor & Corbett-Etchevers, 2021;

Viviers et al., 2016).

1.3.2.2.  Désavantages du jeu

Le premier désavantage qui peut €tre cité est la chronophagie ainsi que le matériel nécessaire
pour la réalisation d’un jeu en classe. En effet, la conception d’un jeu demande un temps certain
ainsi que le matériel adéquat. Les établissements scolaires ne débloquent pas forcément de
fonds pour ce genre d’initiative. De plus, le temps nécessaire a la confection d’un jeu méme
déja existant demandera, de manicre générale, bien plus de temps que la conception d’un cours
magistral sur le concept voulu. La taille des classes peut également entrer en compte car pour
un nombre important d’¢éléves, il faudra réaliser le jeu en plusieurs exemplaires. Cela nécessite

plus de temps mais également plus de moyens (Eber, 2003; Harrache, 2019).

Un second désavantage qui peut étre cité est le manque de document et I’absence de ressources
disponibles pour ce genre d’initiative. La création totale d’un jeu demande des compétences qui
ne sont pas forcément acquises des enseignants. Il peut étre difficile de calibrer un jeu sans
avoir les ressources y aidant. Il est donc préférable d’opter pour des jeux déja existant afin de
cibler plus rigoureusement 1I’apprentissage souhaité. Les enseignants ont donc plus de facilité a
donner un cours sorti d’un manuel que d’inventer un jeu de toute piéce sans savoir si la finalité

sera celle espérée (Harrache, 2019).

Le désavantage suivant est le temps consacré en classe pour le jeu. Ce temps est parfois bien
supérieur a celui d’un cours magistral pour les mémes concepts. Les enseignants voient parfois

cela comme une perte de temps dans la réalisation du programme (Eber, 2003; Harrache, 2019).

Le dernier désavantage d’un jeu pédagogique se situe au niveau de la transposition didactique
nécessaire. Les choix a réaliser pour créer le jeu a partir de savoir savant sont cruciaux pour

permettre d’acquérir les concepts visés sans quoi le jeu peut devenir obsoléte.
1.4.Jeux coopératifs
1.4.1. La coopération

Avant de parler de jeux de coopération, aborder le terme de la coopération est indispensable.
La coopération est une notion abordée dans une activité¢ collective ou I’interaction et la

communication avec un autre membre réalisant 1’activité est nécessaire. Cela est valable pour
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les €étres humains mais également pour les animaux comme le montre la Figure 3. Elle permet

un bénéfice mutuel ou une augmentation de celui-ci pour les organismes impliqués (Georgé et

al., 2011).
N ﬁ Y

P X,
e

B el ed

Figure 3. Représentation d'une situation de coopération entre deux dnes (Georgé et al., 2011).

La coopération ameéne, dans certaines circonstances, plus de bénéfice a une société que la
compétition. Que ce soit dans la réalisation et la productivité de tdche ou que ce soit au niveau
des relations entre les personnes, ainsi qu’un bienfait sur leur état psychologique. Le XXéme
siécle fut en proie aux débats et aux tensions entre la coopération et la compétition. Cette partie
va aborder 4 théories permettant de mettre en avant les avantages de la coopération dans la

société (Johnson & Johnson, 2015).

La premicre est celle du développement cognitif. Elle se base sur le fait que lorsque des
personnes travaillent en groupe, leurs désaccords créent un déséquilibre cognitif aussi nommeé
conflit socio-cognitif. Afin de contrer ce déséquilibre, I’étre humain doit argumenter son
opinion ou alors écouter celle des autres afin de trouver un accord. Cette réflexion personnelle,
ou de groupe, permet de développer des raisonnements améliorant nos capacités de réflexion et

donc par la méme occasion entraine un développement cognitif plus important par la remise en
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question. Les connaissances ont donc été partagées et construites a plusieurs via un effort
collectif. Un concept important dans cette théorie est celui de la zone proximale de
développement définie par Vygotsky. (Cavalho et al., 2019; Johnson & Johnson, 2015; Piaget,
1950).

La deuxiéme théorie releve de ’apprentissage comportemental. En général, une personne
travaille de maniere efficace lorsqu’elle sait qu’elle en sera récompensée. Une récompense peut
étre associée a un état de bien-€étre, une émotion positive, de I’estime de soi ou parfois méme
une récompense physique. Au contraire, le travail ne sera pas rentable lorsqu’il n’y aura pas de
récompense a la clé. La coopération ou le travail de groupe permet d’avoir, peu importe le
travail, au minimum la gratitude des autres membres du groupe. Une personne travaillera donc
plus facilement consciencieusement en relation avec d’autres gens. La coopération va donc
favoriser une récompense commune maximale en diminuant fortement les cofits nécessaires

pour I’atteindre (Johnson & Johnson, 2015; Kelley & Thibaut, 1978).

La théorie sociale cognitive est la troisiéme théorie abordée. Elle permet a un groupe ce qu’un
individu seul n’aurait pas été capable de réaliser par ses propres moyens. Travailler en groupe
augmente la motivation et la persévérance vis-a-vis de la tdche a accomplir. L’individu va
¢galement mémoriser I’information acquise par le groupe afin de pouvoir ’utiliser pour son
propre intérét. Cette théorie est assez utilisée dans un groupe partageant par exemple un métier.
Leur apprentissage en sera donc accéléré (Bandura, 2000; Johnson & Johnson, 2015; Wittrock,

1990).

Enfin, la derniére théorie est celle de I'interdépendance sociale. Ce terme est défini par le fait
que des individus ayant un objectif commun prennent en considération et sont affectés par les
émotions et les actions de chacun. L’interdépendance est souvent positive et peut étre mise
directement en lien avec la coopération. En effet, lorsqu’un groupe travaille ensemble, 1’objectif
a atteindre est commun et donc chaque membre réalise un objectif personnel, déterminé suivant
ses compétences, afin d’arriver a ce but. Il faut donc de I’entraide structurée ainsi que I’aide de

chacun des membres (Bado & Franklin, 2014; Deutsch, 1962; Johnson & Johnson, 2009, 2015).

1.4.2. Explication et caractéristiques du jeu coopératif

Les jeux de coopération se différencient des jeux classiques par le fait que les joueurs gagnent
ou perdent tous ensemble. Avant de commencer le jeu, il y a la mise en place d’une histoire ou

une anecdote. Celle-ci permet d’introduire un élément extérieur qui n’est pas un joueur. Cet
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¢lément sera soit un adversaire fictif a vaincre soit un objectif commun a atteindre. Chaque
joueur obtient donc un réle, qui peut étre identique ou différent, afin de jouer contre cet élément
(Lontie, 2012 : Masheder et al., 2005). Le fait d’attribuer un réle peut s’avérer utile afin que la
participation de chaque joueur favorise la victoire d’une maniere différente. Cela permet
d’éviter qu’un joueur ne prenne les commandes et joue en solitaire (Verstraeten, 2012). Le jeu
se termine par la victoire ou la défaite de tous les joueurs. La condition de victoire peut étre
atteinte seulement si les joueurs collaborent et jouent ensemble. Il est logique que dans ce type
de jeu, il soit autorisé d’aider les autres en leur donnant des ressources, des points,... sans quoi
la coopération pour gagner ne peut étre envisagée. Cette coopération peut aussi intervenir sous
forme de débat entre les joueurs afin de choisir I’action la plus adéquate pour chacun. Suivant
le type de joueurs présents, la situation initiale peut étre adaptée afin de convenir a tous (Lontie,
2012 : Masheder et al., 2005). Chacun des atouts des joueurs peut prendre de I’importance dans
la partie et devient une force pour tout le monde a contrario d’un jeu compétitif ou I’atout des
uns devient une faiblesse pour les autres (Verstraeten, 2012). Ce qui, au final, renforce la

cohésion du groupe (Amendola & Rebetez, 2012; Bado & Franklin, 2014).

Comme la compétition entre joueurs n’est pas présente dans ce type de jeu, 1’agressivité
éventuelle entre joueurs qui en découle n’est, elle non plus, pas présente car tous les joueurs
obtiennent soit la défaite soit la victoire. Ces jeux mettent également en place des valeurs de
solidarité et d’entraide par la convivialit¢ et le partage que procurent ce genre de jeu. Les
qualités interpersonnelles peuvent aussi €tre mises a profit afin d’améliorer la sociabilité de

chacun (Verstraeten, 2012).

De plus, le jeu de coopération peut €tre vu sous deux dimensions différentes, d’une part la
dimension du jeu et d’autre part la dimension de la coopération comme expliquée
précédemment. Le jeu peut étre per¢gu comme un outil social et un objet de culture. Il permet
tout d’abord de laisser libre cours a ses expressions. Il détend les joueurs et leur procure du
plaisir. Il va mettre en avant plusieurs aspects, dont I’affectif, le psychomoteur ou le relationnel.
De plus il permet I’interaction avec autrui, généralement un groupe, mais il permet ¢galement
d’énoncer des regles que les joueurs devront apprendre a respecter (Amendola & Rebetez,

2012).

Le jeu de coopération peut également €tre une source d’apprentissage en classe. Il va présenter
tant les avantages de la coopération vu dans la section « D.1. La coopération » que ceux du jeu
pédagogique comme I’explique la section « C.1. Pédagogie du jeu » de cette introduction (Bado

& Franklin, 2014; Jong et al., 2013).
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1.5.0bjectif de la recherche

Au vu des enjeux environnementaux liés a I’apprentissage de 1’écologie et des intéréts du jeu
coopératif, il nous a semblé pertinent de nous focaliser lors de cette étude sur la question de
recherche suivante : « Le jeu coopératif « Mission Yellowstone » permet-il de réaliser des
apprentissages concernant le concept d’espece « clé de votte » et de « cascade trophique » lors

d’une lecon sur I’écologie en 6eme secondaire sciences générales ? ».

2. Matériel et méthode

2.1.Test préliminaire

Afin de vérifier le fonctionnement du dispositif et d’optimiser les apprentissages et 1’expérience
de jeu, un test préliminaire a été réalisé a I’Institut Saint Joseph de Carlsbourg le 2 décembre

2021. Les différents changements opérés seront abordés plus loin dans le texte.

2.2.Sites d’étude

Le jeu mis en place pour ce mémoire a été testé entre le 9 février et le 22 avril 2022 dans 10
classes différentes de 6°™ année secondaire en option sciences générales dans les sept

¢tablissements ci-dessous, présents en Province du Luxembourg et en Région Bruxelloise.

e Communauté scolaire Saint Benoit de Habay-la-Neuve
e Ecole Secondaire Libre de Saint-Hubert

e Institut Notre-Dame d’Arlon

e Institut Notre-Dame de Bertrix

e Institut Notre-Dame du Sacré-Cceur de Beauraing

e Institut Sainte-Marie de Bouillon

e Institut Saint-Boniface de Bruxelles

L’ensemble de ces classes représente un pool de 155 éléves. Les résultats des €léves ont été

considérés indépendamment de leur classe dans les résultats généraux.

2.3.Descriptif du jeu

Le jeu auquel ont joué les éléves est un jeu de coopération centré sur le concept d’espece « clé

de votte » et de « cascade trophique ». Les espeéces présentes forment une modélisation de
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I’écosystéme du parc national du Yellowstone aux Etats-Unis. La Figure 4 représente le réseau

trophique mis en place. Afin de faciliter le jeu, ce réseau a été simplifié et modélisé depuis

I’écosysteme du Parc National du Yellowstone.

Pygargue a téte blanche

t ' X
,#/ l\ \\
| \
' \
\ \
| \
Renard ‘ Belette

Spermophile T Lapin
s A

T/

Saule Peuplier Ray-grass

Figure 4. Représentation du réseau trophique mis en place pour le jeu "Mission Yellowstone". L’espéce encadrée est
considérée comme I'espéce clé de volte de I’écosysteme.

Le but du jeu est de maintenir stable I’écosystéme représenté le plus longtemps possible en
¢liminant a chaque tour, une espece. Un descriptif précis des régles, de la mise en place et du
déroulement d’une partie sont repris en Annexe 1. Le jeu se joue sur un plateau préalablement
congu (Figure 5). Le carton « résumé d’un tour » présent sur cette figure a été mis en place

apres le test préliminaire afin de faciliter le déroulement des 2 parties jouées durant les 2

périodes de 50 minutes.

La mécanique de coopération mise en place est la communication entre les trois a cing joueurs
avant qu’une espece ne soit enlevée. Les éléves doivent se concerter afin de retirer 1’espéce qui,

d’aprés eux, permettra aux autres espéces de se maintenir le plus longtemps.
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Figure 5. 1. Plateau principal ; 2. Plateau secondaire 1 ; 3. Plateau secondaire 2 ; 4. Compteur de tours ; 5. Cartes espéces ; 6.

Jeton espéces ; 7. Carte action ; 8. Résumé tour




2.4.Déroulé de la simulation

Tous les éléves vont jouer deux parties. Avant la seconde partie, une espece devant étre enlevée
au tour 1 est sélectionnée aléatoirement entre un pool d’especes choisies par le mémorant selon
un tirage au sort pour chaque groupe. Ce ne sera donc plus les discussions des éléves qui vont
déterminer la premicre espéce qui sera enlevée mais le résultat du tirage au sort. Le reste de la

partie se déroule normalement comme expliqué dans les regles.

Dans les espéces possibles lors du tirage au sort, il faut mettre & minima 1’espéce clé de votte
de I’écosystéme ainsi qu’un végétal. Dans notre cas, le loup et le ray-grass étaient a chaque fois
présents. Cette imposition permet d’étre certain que 1’espece clé de voite soit enlevée en
premier dans au moins un groupe. Il est également important de mettre le végétal car lors du
test préliminaire, il est apparu plusieurs fois dans les réponses des ¢léves que les végétaux sont
les especes clés de volte car ils sont a la base de la chaine alimentaire. C’est ce test préliminaire
qui a permis de mettre en place I’étape expliquée ci-dessus car elle n’était pas présente avant ce

dernier.

2.5.Période en classe

Le temps passé en classe est de 2 périodes consécutives de 50 minutes. Une fois les régles du
jeu expliquées par le mémorant, les éléves sont répartis en groupes de 3 a 5 suivant le nombre
d’¢leves total dans la classe. Aprés la formation des groupes, 2 parties de 15 minutes sont
jouées. Il est nécessaire de faire au minimum 2 parties afin que les éléves se familiarisent avec
le dispositif lors de la premicre. Durant leur partie, le secrétaire sélectionné dans chaque groupe
va annoter la fiche secrétaire du déroulement de la partie. Cette derniére est un résumé de
chaque partie et permet de représenter chaque choix effectué par les joueurs mais également les
conséquences de ces choix grace a la troisiéme colonne (voir Figure 6 et 7). Cette derniére
colonne reprend les especes disparues a cause des espéces que les éléves ont enlevées
précédemment dans la partie. La fléche signifie que « La disparition de ... a été provoquée par

la disparition antérieure de ... ».

Une fois les parties terminées, une mise en commun au tableau des fiches secrétaires est

effectuée.

21



Figure 6. Fiche secrétaire d'un groupe ayant gagné la partie.

Figure 7. Fiche secrétaire d'un groupe ayant perdu la partie apreés le tour 6.




La mise en commun collective basée sur les fiches secrétaires permet aux ¢éleves d’avoir un
apercu du déroulement des parties dans les autres groupes, que ce soit au niveau des choix
effectués mais également des conséquences subies. Les secrétaires désignés dans chaque groupe
citent a D’enseignant leur fiche secrétaire et celui-ci la retranscrit au tableau. Des lors,

I’ensemble des fiches secrétaires seront visibles pour la totalité de la classe.

Suite a cela, un questionnaire de sept questions est donné aux ¢€leves. Il y a d’abord un temps
de 15 minutes en groupe pour les deux premicres questions. Une fois ce laps de temps écoulé,
les €léves reprennent leurs places respectives et la suite du questionnaire (questions 3 a 7) est
distribuée. Les copies sont reprises au bout de 20 minutes. Un détail des questions sera abordé

dans la suite du texte.

2.6.Questionnaires

2.6.1. Généralités

Afin de pouvoir montrer 1’efficacité du jeu en classe, deux questionnaires ont été congus. Le
premier, nommé pré-test, doit étre donné par 1’enseignant de biologie attitré lors du cours de
biologie précédant I’activité. Le second, nommé post-test, est, comme expliqué, plus haut donné
apres le jeu. Dans le pool de 155 ¢leves, 153 ont effectué le pré-test et 150 le post-test. Cela est
di a des absences d’¢leves lors des périodes de jeu ou de la période précédant celui-ci et durant
laquelle le pré-test était complété. La différence entre le nombre de répondants entre le pré et
le post-test (153 contre 150) n’a pas été prise en compte. En effet, les éleves, ayant réalisé le
premier questionnaire mais pas le second, n’ont été évalués que sur leurs préconceptions. Les
résultats ne sont donc pas différents des autres éléves. Concernant ceux qui ont uniquement
répondu au post-test, il n’y a pas de raison de penser que leurs préconceptions potentiellement
erronées aient évolué de fagon différente par rapport aux €éléves ayant répondu au pré-test. Pour
ces raisons, les questionnaires ont tous été pris en compte afin d’avoir un maximum d’effectif

pour I’analyse.

L’ensemble des questionnaires complétés ainsi que les fiches secrétaires sont archivées chez

I’auteur de ce mémoire.

2.6.2. Pré-test

Le pré-test est composé de 5 questions distinctes suivies de la réponse attendue en italique,

recensées ci-dessous et doit étre effectué en maximum 20 minutes. Il faut que dans la réponse,
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le concept général du correctif, visible ci-dessous, soit présent ou per¢u pour que la réponse soit

considérée comme correcte. Les noms vernaculaires des organismes sont utilisés afin de

faciliter la compréhension des éléves, que ce soit pour le pré-test ou le post-test.

1) Essayez de représenter la chaine trophique (chaine alimentaire) (Figure 8) en utilisant

les animaux de nos contrées cités ci-dessous (la fleche doit indiquer « est mangé par »).

Loup - Renard - Lapin - Ronces - Buse - Trefle - Chevreuil - Scarabée - Sanglier - Souris
— Belette

Loup
foh
VAR

/. |\I \

Chevreuil Sanglier
k — -~ » ~
\ —\
\ T
Y \ 1‘%’ T
\ . Scarabée .
Ronces —

Figure 8. Représentation du réseau trophique des animaux de nos contrées.

1l faut que la chaine trophique soit représentée comme un réseau avec différentes
interactions entre toutes les especes. C’est-a-dire qu’il n’y a pas un début et une fin (a

2 b 2 ¢). Dans le cas contraire, la chaine est représentée comme linéaire et est
considérée comme une réponse incorrecte.

2) Comment voyez-vous I’importance d’une espece au sein de son écosysteme. Est-elle
identique ou différente de celle des autres especes ?
Les especes ont une importance différente.
3) D’apres vous, que pourrait représenter le concept d’une espece « clé de votite » dans un
écosysteme ?

L’espece cle de voiite est une espece structurant son écosysteme ou capable de réguler

les interactions présentes a l’intérieur de celui-ci. Elle peut étre qualifiée
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4)

5)

d’indispensable car sa disparition entrainera éventuellement le basculement de
[’écosysteme d’un état a un autre.

Connaissez-vous ou pouvez-vous essayer d’interpréter le concept de « cascade
trophique » ?

"1 Oui '] Non

Si oui, essayez d’en donner une définition avec vos mots.

Suite a un changement du nombre d’individus dans une population de prédateurs, cela
aura un impact positif ou négatif sur ses proies. L’impact sera inversé pour le maillon
se situant 2 niveaux plus bas.

Avez-vous répondu aux questions 3 et 4 ?

"1 Oui '] Non

Si oui, d’aprés vous, quel pourrait étre le lien qui existe entre le concept d’espéce « clé
de votte » et le concept de « cascade trophique » ? Illustrez votre réponse en vous basant

sur des especes que vous connaissez.

La diminution ou la disparition d 'une espece clé de voiite entraine une cascade trophique

dans [’ensemble de [’écosysteme. Ici seule [’identification du lien cause-conséquence est

évaluée.

2.6.3. Post-test

Le post-test test est effectué aprés que les €éleves aient joué et se compose de 2 parties. La

premicre partie est congue pour étre répondue en groupe (question 1 et 2 ci-dessous). La

seconde partie est individuelle. Celle-ci est composée de 5 questions (questions 3 a 5 b) ci-

dessous). Les réponses attendues sont les mémes que dans le pré-test sauf pour la question 1 et

5 a).

1)

2)

A partir de vos résultats et de ceux des autres groupes, essayez de représenter la chaine
trophique (chaine alimentaire) qui régit I’écosystéme du parc de Yellowstone (la fleche
doit indiquer « est mangé par »).

La réponse est la méme que la question 1 du pré-test et le réseau est représenté via la
Figure 8.

Comment le jeu peut-il prouver qu'une espece présente dans un écosysteme est plus
importante qu’une autre ? Illustrez votre explication en vous servant de deux especes

présentes dans le jeu.
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Le jeu prouve que deux especes sont différentes car lorsqu’une espece est enlevée (par
exemple le loup), les conséquences que cela engendre sont bien plus importantes que
lorsqu’on enléve une autre espece (par exemple le pygargue).

3) a) D’aprés vous, quelle est I’espéce « clé de votte » de 1’écosysteme ? Aidez-vous des
résultats obtenus par chaque groupe. Justifiez votre réponse. Si vous n’avez aucune idée
de la réponse, il est possible de demander un indice.

Le loup
b) Avec vos mots et vos réflexions du point précédent, définissez le concept d’espece «
clé de voiite ».

4) Représentez la chaine trophique (chaine alimentaire) en utilisant les animaux de nos
contrées cités ci-dessous (la fleche doit indiquer « est mangé par »).

Loup - Renard - Lapin - Ronces - Buse - Trefle - Chevreuil - Scarabée - Sanglier - Souris
— Belette

5) a) D’aprés vous, que signifie le concept de « cascade trophique » ? Donnez-en une
définition avec vos mots et illustrez-le en utilisant les espéces présentes dans le jeu.
Vous pouvez vous aider d’un schéma pour répondre a la question. Si vous n’avez aucune
idée de la réponse, il est possible de demander un indice.

b) D’apres vous, quel pourrait étre le lien qui existe entre le concept d’espéce « clé de
votte » et le concept de « cascade trophique » ? Illustrez votre réponse en vous basant
sur les espéces présentes dans le jeu.
Pour les questions 3 a et b) ainsi que la question 5 a), les €¢léves avaient le droit de demander un
indice en cas d’absence d’idées. C’est un second processus de différenciation pédagogique mis
en place dans cette activité. La Figure 9 montre 1’indice pour les 2 premicres et la Figure 10

pour la troisiéme.
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3. a) D’apreés vous, quelle est I'espéce « clé de volte » de I'écosystéeme ? Aidez-vous des
résultats obtenus par chague groupe. Justifiez votre réponse.
Pour vous aider, voici une représentation de profil de ce qu’est une clé de volite en
architecture.

Clé|de vodte

Figure 9. Représentation de I'indice donné aux éléves pour la question "Eespece" et "Post clé de volite".

5. a) D’'aprés vous, que signifie le concept de « cascade trophique » ? Donnez-en une
définition avec vos mots et illustrez-le en utilisant les espéces présentes dans le jeu. Le
schema ci-dessous peut vous aider a comprendre le concept.

Cas1 Cas 2

Pygargue a téte blanche ‘ Pygargue a téte blanche ’
b &

Lapin R

k.

Lapin ‘
4

W (eeeeaa—— N e e
W eeeees—— N (eEee——

Ray-grass ‘, Ray-grass ’

Figure 10. Représentation de I'indice donné aux éléves pour la question "Post cascade".
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A la fin de cette partie se trouve également une question de métacognition, qui a été rajoutée

apres le test préliminaire, ainsi qu’une série d’affirmations sous la forme d’une échelle de Likert

a 4 niveaux (questions 6 et 7 ci-dessous).

6) En quelques mots, expliquez les connaissances que le jeu vous a apportées.

7) Donnez votre avis en cochant la case adéquate sur les différentes affirmations ci-

dessous.

a Les régles du jeu sont simples a comprendre.

b. Le jeu vous a paru amusant.

C. Vous avez compris facilement les interactions entre les especes.

d. Votre fiche secrétaire vous a aidé a répondre aux questions 1 a 5 de ce
questionnaire.

e. Les fiches secrétaires des autres groupes vous ont aidé a répondre aux questions
1 2 5 de ce questionnaire.

f. La communication au sein de 1’équipe vous a permis d’enlever les especes les
moins impactantes afin de ne pas dégrader trop rapidement I’écosystéme.

g. La communication au sein de 1’équipe vous a aidé a répondre aux questions 1 a
5.

h. Le jeu vous a permis d’acquérir de nouvelles connaissances

1. Une lecon par le jeu vous permet d’apprendre plus facilement qu’une legcon
traditionnelle

J- Vous auriez joué au jeu avec la méme stratégie si vous étiez seul face a celui-ci.

La question 6 a pour objectif de faire réfléchir les éléves sur ce qu’ils ont appris. Elle doit

permettre de faire ressortir les réponses ou les conceptions des deux concepts d’espece « clé de

volite » et de « cascade trophique » avec leurs mots. Siun €léve a compris un des deux concepts

mais n’a pas réussi a le nommer dans la question correspondante, cette question est censée

permettre de détecter sa bonne compréhension.

2.7.Tri des réponses

2.7.1. Pré et post-test (question 1 a 5b)

Le tri des réponses consiste a prendre I’ensemble des copies et a regarder pour chaque question

les réponses données par les éleves. Celles-ci ont été catégorisées par ordre décroissant pour

chaque question afin de permettre une vue plus globale des données. Les réponses ayant eu
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moins de cinq répondant seront regroupées dans une seule catégorie nommée « Réponses

autres ». Un détail de ces réponses sera repris dans les Annexes 2 et 3!

2.7.2. Outil psychométrique (échelle de Likert)

Les affirmations sont a classer suivant les modalités de 1’échelle de Likert suivante :

e Pas du tout d’accord
e Pasd’accord
e Plutot d’accord

e Totalement d’accord

11 a été choisi volontairement d’avoir un nombre pair de modalités afin d’obliger les éléves a se

positionner. Si un éléve ne coche aucune case, la réponse est considérée comme une abstention.

2.8.Analyse

Une fois tous les résultats encodés, trois histogrammes cumulés (pré-test, post-test et échelle de
Likert) ont été réalisés grace au logiciel R. Un code couleur commun a été choisi pour les deux
premiers. Du bleu représente les réponses attendues. Un dégradé de rouge pour les mauvaises
réponses. Peu importe 1’histogramme, « Réponse X1 » rouge foncé dans le graphique représente
pour chaque question la réponse incorrecte émanant du plus grand effectif, « Réponse X2 »
orange dans le graphique représentant le second effectif etc. Le jaune est la couleur des réponses

incorrectes ayant eu moins de cinq répondants et du gris pour les abstentions.

Afin de pouvoir comparer les deux questionnaires, il a fallu changer 1’ordre des questions du
post-test afin de faire correspondre les questions sujettes a étre comparées. De plus, pour
faciliter la lecture, les questions ont été renommeées et cette notation sera celle utilisée dans la

suite du texte comme on peut le voir dans le Tableau 1.

L’ordre initi¢ par le Tableau 1 sera repris pour la représentation des graphiques et des tableaux

dans la partie « Résultats ».

! Les réponses n’ayant été notées qu’une seule fois sont retranscrites telles que les éléve les ont écrites. Il en
sera de méme pour toutes les retranscriptions de réponses dans la suite du texte.
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Tableau 1. Changement d'ordre et d'appellation des questions du pré et post-test.

Pré-test Post-test
Question 1 Pré chaine forét Question 4 Post chaine forét
Question 2 Pré importance Question 2 Post importance
Question 3 Pré clé de volte Question 3 b) Post cl¢ de vote
Question 4 Pré cascade Question 5 a) Post cascade
Question 5 Pré lien Question 5 b) Post lien
Chaine
Question 1
Yellowstone
Question 3 a) Espece

Pour les questions « Pré chaine forét » et « Post chaine forét », une analyse supplémentaire a

¢été réalisée. Sur chaque copie, une relation proie-prédateur a été sélectionnée aléatoirement afin

de vérifier si elle était correcte ou non. Cela a pour but de mettre en avant les connaissances des

relations trophiques des éléves avant le jeu et de comparer ces connaissances apres le jeu.

L’objectif est de voir si le jeu leur a donné de nouvelles connaissances sur des relations

trophiques qui n’apparaissent pas dans le jeu. La comparaison est réalisée sur le logiciel R grace

au test de proportion sur deux échantillons indépendants. Ce test a constitué un controle négatif,

le jeu n’étant pas supposé apporter d’informations concernant les relations trophiques de

I’écosysteme considéreé.

Les affirmations de 1’échelle de Likert présentes dans les questionnaires ont également été

renommeées par facilité de compréhension pour la suite comme le montre le Tableau 2.
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Tableau 2. Changement d'appellation des affirmations de I'échelle de Likert.

Questionnaire

Affirmation a Regle

Affirmation b Amusement
Affirmation ¢ Interaction
Affirmation d Votre FS?
Affirmation e Autres FS
Affirmation f Communication jeu

Affirmation g Communication questionnaire
Affirmation h Connaissances

Affirmation i Apprentissage

Affirmation j Stratégie

Pour analyser les réponses de 1’échelle de Likert, les réponses des éléves ont été regroupées en
deux catégories. Toutes les réponses « Pas du tout d’accord » et « Pas d’accord » dans une et
les deux autres modalités dans une autre. Cela permet de faire une loi binomiale sur ces données

afin d’analyser la probabilité d’obtenir ces réponses.

3. Résultats

Les résultats ci-dessous présentent en premier lieu les données récoltées grace au pré-test, dans
un second temps, celles obtenues lors du post-test et finalement celles collectées via la série

d’affirmation mobilisant une échelle de Likert.

3.1.Pré-test

Sur les 153 répondants, 95 présentaient une réponse correcte (62,1%) et aucune abstention pour
la question « Pré chaine forét » tandis qu’il y a eu 71 réponses correctes (46,4%) et 1 abstention

(0,7%) pour la question « Pré importance ».

Pour la question « Pré clé de volte », il y a eu 50 réponses correctes (32,7%) ainsi que 35
abstentions (22,9%). Voici la liste des différentes réponses incorrectes (44,4%) obtenues pour

la définition d’une espece clé de volte :

2 Fiche secrétaire (FS)
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Réponse X1 (13%) : C’est une espece qui fait le lien entre plusieurs, elle est
intermédiaire dans la chaine trophique.

Réponse X2 (10,5%) : C’est le premier maillon de la chaine trophique et correspond
donc aux végétaux.

Réponse X3 (3,8%) : Ce sont les décomposeurs qui permettent de dégrader les individus
morts.

Réponse X4 (3,3%) : C’est le dernier maillon de la chaine trophique et correspond donc
aux super-prédateurs.

Réponse X5 (3,3%) : C’est une espeéce qui peut en remplacer une autre si cette derniere
disparait de I’écosystéme.

Réponses incorrectes autres (10,5%)

Les réponses correctes obtenues pour la question « Pré cascade » sont au nombre de 6 (3,9%).

Iy aeu 65 abstentions (42,5%) et les réponses incorrectes (53,6%) se répartissent comme suit :

Réponse X1 (26,2%) : La disparition d’une espece entraine la chute de 1’écosysteme.
Réponse X2 (15,7%) : C’est une suite de proies et prédateurs qui s’enchainent pour
former une chaine trophique.

Réponse X3 (3,9%) : Un changement dans la chaine alimentaire provoquerait une
cascade (le type de cascade n’est pas spécifié par les €léves).

Réponses incorrectes autres (7,8%)

La question « Pré lien » a obtenu 34 réponses correctes (22,2%) et 80 abstentions (52,3%). Les

réponses incorrectes (25,5%) se composent comme suit :

Réponse X1 (7,9%) : L’espece clé de volite permet de maintenir le concept de cascade
trophique dans I’écosystéme, c’est-a-dire la suite des especes dans la chaine alimentaire.
Réponse X2 (7,2%) : Les especes clé de volite permettent de maintenir 1’écosysteme
apres que la cascade trophique ait eu lieu.

Réponse X3 (3,9%) : L’espece clé de volte représentée par les végétaux disparait, tout
le reste de la chaine alimentaire va disparaitre via une cascade trophique.

Réponses incorrectes autres (6,5%)

La Figure 11 montre pour chaque question la proportion des réponses obtenues.
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Figure 11. Histogramme cumulé des réponses aux différentes questions du pré-test. « Pré CF » correspond a la question « Pré
chaine forét », « Pré imp » a la question « Pré importance » et « Pré CDV » a la question « Pré clé de volte ». L’astérisque
permet de montrer la question ayant subi une analyse supplémentaire.

3.2.Post-test (partie théorique)

Sur les 150 répondants, 140 présentaient une réponse correcte (93,3%) et aucune abstention
pour la question « Chaine Yellowstone » tandis qu’il y a eu 134 réponses correctes (89,3%) et

3 abstentions (2,0%) pour la question « Post importance ».

La question « Espece » a obtenu 71 réponses correctes (47,3%) et 2 abstentions (1,3%) ainsi

que les réponses incorrectes (51,4%) suivantes :

e Réponse X1 (10,0%) : Le ray-grass.

e Réponse X2 (8,0%) : Les végétaux (soit les végétaux soit plusieurs espéces
mentionnées)

e Réponse X3 (6,7%) : Le lapin.

e Réponse X4 (6,7%) : Le wapiti.

e Réponse X5 (4,7%) : Les grands prédateurs.

e Réponse X6 (4,7%) : Le spermophile.
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Réponse autres (10,6%)

La question « Post clé de volite » a obtenu 112 réponses correctes (74,7%) et 2 abstentions

(1,3%). Voici les mauvaises réponses obtenues :

Réponse X1 (7,3%) : C’est le dernier maillon de la chaine trophique et correspond donc
aux super-prédateurs.

Réponse X2 (6,7%) : C’est un ¢élément de la chaine alimentaire qui se retrouve souvent
au milieu de celle-ci afin de pouvoir manger et étre mange.

Réponse X3 (5,3%) : C’est une espece qui permet le maintien et la régulation d’autres
especes.

Réponses incorrectes autres (4,7%)

La question « Post chaine forét » a obtenu 135 réponses correctes (90%) et aucune abstention.

Au niveau de la question « Post cascade », il y a eu 68 réponses correctes (45,3%) et 2

abstentions (1,3%). La liste suivante reprend les réponses incorrectes (53,4%) :

Réponse X1 (38%) : La disparition d’une espece engendre 1’effondrement de
I’écosystéme (par exemple s’il n’y a plus de végétaux, les herbivores ne peuvent plus se
nourrir provoquant leur disparition et donc les prédateurs ne sauront plus manger
d’herbivores, etc.).

Réponse X2 (8,8%) : C’est I’enchainement des espéces dans une chaine alimentaire
(Végétal = herbivore = carnivore).

Réponse X3 (3,3%) : C’est la disparition de I’espéce clé de volite qui entraine le déclin
d’autres especes.

Réponses incorrectes autres (3,3%)

La question « Post lien » a obtenu 90 réponses correctes (60%) et 15 abstentions (10%). Les

mauvaises réponses (30%) sont :

Réponse X1 (10%) : S’il manque ’espece clé de voite dans la cascade trophique
(représentée comme une succession d’especes), alors elle se brisera.

Réponse X2 (6,7%) : Si une espece disparait, cela aura un énorme impact sur
I’écosystéme.

Réponse X3 (4,6%) : L’espece clé de volte et la cascade trophique sont utiles au
maintien de 1I’écosysteéme.

Réponses incorrectes autres (8,7%)

On peut voir dans la Figure 12 la répartition des réponses pour chaque question.
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Figure 12. Histogramme cumulé des réponses aux questions 1 a 5b) du post-test. « Post CF » correspond a la question « Post
chaine forét », « Post imp » & la question « Post importance », « Post CDV » a la question « Post clé de volite » et « Chaine
Yellow » a la question « Chaine Yellowstone ». L’astérisque permet de montrer la question ayant subi une analyse
supplémentaire.

3.3.Comparaison résultats pré et post-test

L’ensemble des pourcentages des réponses obtenues pour le pré-test sont recensées dans le

Tableau 3.

Tableau 3. Pourcentage de réponse de chaque question du pré-test ot "Réponse A" correspond aux réponses correctes et
"Réponse X" aux incorrectes.

Question ' Question ' '
Question « Pré Question « Pré Question
« Pré chaine | « Préclé de '
importance » cascade » « Pré lien »
forét » volite »
Réponse
62,1 46,4 32,7 3,9 22,2
A
Réponse
37,9 53,0 44,4 53,6 25,5
X
Abstention 0 0,6 22,9 42,5 52,3
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L’ensemble des pourcentages des réponses obtenues pour le post-test sont recensées dans le

Tableau 4.

Tableau 4. Pourcentage de réponse de chaque question du post-test ot "Réponse A" correspond aux réponses correctes et
"Réponse X" aux incorrectes.

Question |  Question Question | Question | Question Question .
Question
« Post « Post « Post clé « Post « Post « Chaine
« Espéece »
forét » | importance » | de volte » | cascade » | lien » Yellowstone »
Réponse
A 90,0 89,3 74,7 453 60,0 93,3 473
Réponse
- 10,0 8,7 24,0 53,4 30,0 6,7 51,4
Abstention 0 2,0 1,3 1,3 10,0 0 1,3

On peut voir le nombre de relations trophiques correctes et incorrectes permettant de

réaliser le test statistique des questions « Pré chaine forét » et « Post chaine forét » dans le

Tableau 5.

Tableau 5. Nombre de relations trophiques, prise aléatoirement, correctes et incorrectes pour les question "Pré chaine forét"

et "Post chaine forét".

Pré chaine forét

Post chaine forét

Correcte 91 92
Incorrecte 62 56
Abstentions 0 2

Total 153 150

Une p-valeur de 0,63 a été obtenue suite au test de proportions sur les deux échantillons

indépendants précédent permettant de réaliser le controle négatif. Elle indique donc une

acceptation de 1’hypothese nulle avec un alpha de 5%. C’est-a-dire qu’il n’y a, statistiquement

parlant, pas de différence entre ces 2 échantillons.

3.4.Questions avec indice

Le Tableau 6 reprend les 3 questions pour lesquelles un indice peut étre donné et montre les

pourcentages de réponses en prenant ou non en compte l’indice. Le tableau répertoriant

précisément le nombre d'éléves ayant regu un indice se trouve dans I'Annexe 4.

36




Tableau 6. Pourcentages des réponses aux questions pouvant avoir un indice en séparant ceux-ci avec l'indice et avec et sans
l'indice. "Réponse A" correspond aux réponses correctes et "Réponse X" aux incorrectes.

Question | Question | Question | Question | Question | Question

«Post clé | « Post clé | « Post « Post « Espece » | « Espece »
de volte » | de volte » | cascade » | cascade » | sans indice | avec et
sans indice | avec et | sans indice | avec et sans indice

sans indice

sans indice

Réponse A | 78,4 74,7 35,8 45,3 46,5 47,3
Réponse X | 20,3 24,0 62,9 53,4 52,5 51,4
Abstention | 1,3 1,3 1,3 1,3 0 1,3

3.5.Questions de métacognition

Parmi tous ceux qui ont répondu incorrectement au question « Post clé de voiite » et « Post

cascade », aucun €léve n’a répondu a cette question de métacognition par une définition ou une

explication montrant une compréhension d’un des concepts. Cependant, cette question peut

mettre en évidence que 29,3% des éléves comprennent que la disparition d’une espéce peut

entrainer la disparition d’autres comme le montrent les trois citations ci-dessous :

« Cela ma permis de me rendre compte que certaine espeéce pouvait &tre impacter par la
disparition d’une autre méme si ils n’ont pas de relation prédateur-proie. Et qu’il est treés
difficile de sauver des espéces a partir du moment ou on en enléve certaines. »

«Je me suis rendue compte de la multiplicité des impacts que pouvait avoir la
disparition d’1 seule espéce. »

«Le jeu m’a permis de comprendre les différents liens entre les especes d’un
¢cosysteme et des conséquences de la disparition d’une espéce sur le reste des especes

de I’écosysteme. »

Les citations qui vont suivre sont des réponses d’¢éléves mettant en avant le jeu et les potentiels

avantages qu’ils ont pergu.

« Ce jeu permet de plus facilement se rendre compte des impacts que les especes ont les
unes sur les autres et de la conséquence des disparitions de ces dernicres. Il met en valeur
le fait que toutes les espéces sont liées et sont importantes a la stabilité d’un écosystéme

méme si certaines sont plus impactantes que d’autres. »
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e « Il m’apermis d’avoir des exemples concrets en lien avec une nouvelle théorie. Ce qui
m’a permis de comprendre par moi-méme. »

e «Je savais déja une partie de ce qu’on a vu mais au jeu, je me suis réelement rendue
compte de I’importance de chaque individus dans I’écosystéme. »

e « Lejeupermet de s’impliquer car on est a plusieurs et tout le monde compléte les idées
de le monde donc on s’implique, on s’amuse et du coup cela nous permet de ne pas
décrocher (comme a un cours habituelle) et de comprendre par soi méme ce qui est bep

plus enrichissant et facile a appliquer lors d’un test ou d’un exercice. »

3.6.0util psychométrique (échelle de Likert)

La Figure 13 montre les proportions des différentes réponses données par les 150 éleves. Les

affirmations présentes peuvent étre regroupées en 4 catégories distinctes.

e Le coté ludique et pratique du jeu (affirmation « Régle » et « Amusement »)

e [L’acquisition de connaissances par les ¢leves (affirmation « Interaction »,
« Connaissances » et « Apprentissage »)

e L’utilité des fiches secrétaires (affirmation « Votre FS » et « Autres FS »)

e La coopération et la communication (affirmation « Communication jeu »,

« Communication questionnaire », et « Stratégie »)

On peut voir qu’il y a une majorité de « Plutdt d’accord » et de « Totalement d’accord » peu

importe ’affirmation a I°‘exception de I’affirmation « Autres FS » et la « Stratégie ».

Le Tableau 7 reprend les différents résultats de la loi binomiale pour chaque affirmation du
questionnaire. La valeur mentionnée montre la probabilit¢ qu’on observe ce nombre de
réponses obtenues a chaque affirmation sous I’hypothése qu’il y aurait 50% de d’accord et 50%
de pas d’accord. Les affirmations sont classées par ordre croissant de probabilité afin de voir

directement la valeur minimale et maximale et donc 1’affirmation associée.
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Figure 13. Histogramme cumulé des réponses des éleves aux affirmations de I'échelle de Likert. a (Régle), b (Amusement), ¢

(Interaction), d (Votre FS), e (Autres FS), f (Communication jeu), g (Communication questionnaire), h (Connaissance), i

(Apprentissage), j (Stratégie).

Tableau 7. Visualisation des valeurs obtenues pour chaque affirmation de I'échelle de Likert suite a la réalisation de la loi

binomiale.

Affirmation Probabilité d’observer le résultat
Amusement 1,423
Connaissances 1,923

Reégle 3,68733
Apprentissage 4,092
Communication jeu 3,06
Interaction 5,592
Communication questionnaire 6,637

Stratégie 1,067

Votre fiche secrétaire 2,772

Autres fiche secrétaire 3,072
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4. Discussion

L utilisation de matériel didactique ludique en cours de biologie en 6°™ secondaire sciences
générales permet de mettre en place un processus de différenciation pédagogique. Ce mémoire
a pour but de vérifier si le jeu « Mission Yellowstone » permet un apprentissage du concept

d’espece « clé de votite » et de « cascade trophique ».

4.1.Analyse et comparaison du pré et post-test

On constate que toutes les questions ont obtenu plus de réponses correctes lors du post-test que

lors du pré-test.

Il a été remarqué que cinq groupes, toutes écoles confondues, réussissent a gagner la partie
malgré le fait que le loup ait été enlevé en premier lors de la deuxiéme partie, celle pour laquelle
la premiére espéce enlevée est imposée. Ces groupes seront nommeés « groupe-loup » dans la
suite du texte. La disparition du loup provoquant le plus d’impacts sur le maintien d’autres
especes de 1’écosystéme, cette espéce devrait stratégiquement compter parmi celles qu’il faut
garder le plus longtemps. Cela parait normal étant donné que le loup, de par son role structurant,
est ici considéré comme I’espéce clé de voite. De ce fait, il ne semble pas logique qu’une
victoire soit possible lorsque cette espece est enlevée la premicre. Lorsque le loup est enlevé en
premier de 1’écosystéme, trés peu de choix permettent de mener a la victoire du jeu. Les
possibilités sont plus nombreuses lorsqu’une autre espéce est enlevée. Cependant, la victoire
des « groupe-loup » a montré que les éléves ont réussi a réaliser les bons choix leur permettant
la réussite du jeu. Cela reste une hypothese car le hasard aurait pu amener les éléves a ces
victoires. Cependant, ces derniéres pourraient nuire a la compréhension des concepts. En effet,
lors de la mise en commun, les autres groupes verront que la victoire est possible en enlevant
le loup en premier lieu. Il est possible que certains en déduisent que le loup n’est pas une espéce
si importante dans 1’écosystéme. Cela les induira donc en erreur car la stratégie mise en place
par les « groupe-loup » pourrait étre responsable de ce résultat. Il est évidemment impossible
de préciser aux autres que méme si le loup est enlevé en premier et que le groupe a réussi a
gagner, il est d’'une importance cruciale dans la structuration de 1I’écosystéme, sans quoi une
information capitale leur serait donnée indirectement. Il aurait pu étre judicieux de réaliser un
retour collectif sur les différentes parties afin que les « groupe-loup » puissent expliquer aux

autres qu’ils ont di choisir rigoureusement les espéces a enlever afin d’arriver a leur victoire.
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Le maintien de I’écosystéme dans les « groupe-loup » s’explique peut-étre par une familiarité
aux jeux de société pour certains éléves. Leur stratégie de jeu était fonctionnelle et cela peut
étre di au fait qu’ils sont habitués a jouer a d’autres jeux de société dans un cadre privé. Il est
¢galement possible que ce soit la chance et leur adaptabilité face au jeu qui explique ce résultat.
Cela pourrait se vérifier uniquement en interrogeant les éléves ayant réussi a gagner de cette
fagon malgré la contrainte. Il faut tout de méme spécifier que le jeu proposé reste assez simple
et que la familiarité au jeu pourrait avoir un impact plus important lors de jeux bien plus

complexes que celui proposé.

La seconde hypothése serait une mauvaise calibration du jeu lors de sa conception. Il est
possible qu’il n’y ait pas eu assez de tests au préalable et qu’il n’a donc pas été mis en évidence
qu’une victoire est possible tout en enlevant le loup en premier lieu. Si un plus grand nombre
de tests avaient été réalisés en amont des tests en classe il aurait été possible de vérifier cette
hypothéese (Dartevelle, 2004). Cependant, cette hypothése est apparue une fois 1’activité réalisée
dans I’ensemble des classes. Elle ne peut plus réellement étre vérifiée mais elle doit étre prise

en compte.

Le nombre d’abstentions aux questions du post-test a diminué peu importe la question et cela
est également vrai méme si I’on considére toutes les réponses ayant eu un indice comme une
abstention. Il est possible que le fait d’avoir travaillé la matiere a travers le jeu ait fourni aux
¢léves des ¢léments de réflexion qui leur ont permis de proposer une réponse qu’elle soit
correcte ou non. Eléments qu’ils n’avaient pas lors du pré-test. De plus, le nombre de réponses

correctes a augmenté entre les deux tests.

L’hypothese d’une hausse de confiance en soi peut aussi étre mise en avant. Il faudrait une
analyse plus poussée et surtout un questionnement aupres des éléves pour savoir si réellement
le jeu a permis cette hausse ou si un autre parametre est intervenu. D’apres le cadre européen
commun de référence pour les langues (CECRL), un enseignement ludique permet aux éléves
de s’incarner dans la peau d’un personnage réalisant des actions fictives. Cette simulation
permet aux éleéves de sortir du cadre du réel, ou leurs choix n'auront pas de conséquences réelles,

et donc de prendre confiance dans leurs actions (De 1’Europe, 2003).

Au niveau des questions « Pré/Post chaine forét » et « Chaine Yellowstone », les résultats sont
difficilement analysables au vu de I’erreur de vocabulaire présente dans la question. Il est
demandé¢ de représenter la chaine trophique (succession linéaire de relations trophiques) alors

qu’un réseau (relations trophiques interconnectées et mises en relation les unes avec les autres)
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est attendu comme réponse. La différence qui est vue entre les deux questionnaires peut étre
due au fait que pour répondre a la question « Chaine Yellowstone », les éléves étaient en groupe
et ont donc pu échanger leurs idées. Cette discussion aura donc impacté également la réponse a
la question « Post chaine forét » de ce méme questionnaire et ce méme si la question était mal

formulée.

Les questions « Pré/Post importance » doivent nécessiter une attention particuliere car les
formulations différentes entre les deux questions font qu’elles ne peuvent pas étre comparées
I’une a I’autre surtout que lors du post-test, la question a été répondue en groupe. De plus, dans
la question « Pré importance », il faut faire attention a ce que 1’éléve considére comme une
importance différente. Il y a peut-étre eu des biais car sans questionner 1’¢éleve, il n’est pas

certain qu’il considére la notion de la méme fagon que la réponse attendue.

Par contre si 1’on considére les questions « Pré/Post chaine forét» d’un point de vue
connaissance générale, ¢’est-a-dire les connaissances que les éléves ont des relations trophiques
entre les différentes espéces dans cet écosystéme, on peut supposer que le jeu n’a pas amélioré
leur connaissance vis-a-vis des relations directes entre especes. En effet, le test de proportion
sur deux échantillons indépendants montre que les réponses aux deux questions ne sont pas
considérées comme différentes. C’est un résultat qui était attendu car le jeu n’informe en rien
sur les relations trophiques existantes dans cet écosystéme. Il est donc logique qu’il n’y ait pas

eu d’amélioration de leur connaissance générale a ce sujet.

4.2.Question Pré/Post clé de volite

Afin de pouvoir répondre plus en profondeur a la question de recherche, il faut tout d’abord se
baser sur la comparaison entre ces deux questions demandant la définition du concept d’espece
« clé de votte ». Il faut relever que plus du double des éléves ont répondu correctement a cette
question apres avoir joué au jeu. Il est donc envisageable qu’un des objectifs du jeu, c’est-a-

dire une acquisition du concept d’espece « clé de volite » soit en partie atteint.

Les abstentions en diminution semblent indiquer que méme si 1’éléve n’a pas la réponse
attendue, le jeu lui a permis de tenter de répondre a la question. Il s’est senti assez en confiance
ou assez informé et outillé pour proposer une réponse. Dans une étude réalisée par Lubineau et
al. (2022), il est expliqué que méme si une hausse de confiance en soi est relevée pour des éleves
ayant eu acces a un dispositif ludique, elle n’implique pas forcément de meilleurs résultats que

ceux n’y ayant pas eu acces.
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Il est cependant important de soulever la question suivante : vaut-il mieux oser se lancer pour

donner une définition incorrecte ou s’abstenir et reconnaitre la limite de sa connaissance ?

4.3.Question Pré/Post cascade

Ces deux questions vont permettre de mettre en avant 1’apprentissage du concept de « cascade
trophique ». Les résultats, comme pour la question précédente, permettent de montrer que le
jeu « Mission Yellowstone » permet a une proportion non-négligeable d’¢léves d’acquérir la

notion voulue.

Il faut tout de méme préciser que méme si le facteur multiplicatif est important, la proportion
de réponses correctes lors du post-test reste quand méme relativement faible. Il ne faut donc
pas considérer le jeu comme une solution unique. D’autre part, le décret mission indique que
I’hétérogénéité des é€leves doit €tre prise en compte. Le jeu est un dispositif qui peut ne pas
correspondre a la fagon d’apprendre de tous. D¢s lors, il semble primordial de mettre en place
d’autres dispositifs afin de permettre a un maximum d’¢éléves d’acquérir les connaissances
voulues (Moldoveanu et al., 2016; Nootens et al., 2012; Parlement de la Communauté Francaise

et le gouvernement, 2018).

4.4.Question Pré/Post lien

Le lien entre espece clé de votite et cascade trophique est mieux maitrisé aprés 1’utilisation du
jeu. Soixante pourcents des €léves sont ainsi capables d’établir le lien de causalité entre les deux
sans qu'une compréhension formelle des deux concepts soit réellement identifiée. En effet, le
nombre de réponses correctes a la question « Post cascade » est inférieur a celle « Post lien ».
Ce constat met en évidence que certains €léves ont correctement fait le lien tout en ayant une

mauvaise compréhension d’un des deux concepts.

Il est ainsi suggéré que le jeu leur a permis de mettre en lien la cause et la conséquence
indépendamment de la compréhension de ces deux derniéres. Il faut rappeler que lors du pré-
test, il était demandé aux ¢€leves de répondre a la question « Pré lien » uniquement s’ils ont
donné une réponse pour les questions « Pré clé de voute » et « Pré cascade ». Suite a cela, il est
possible d’émettre I’hypothése que méme si les consignes ne les empéchaient pas de répondre
a la question, ils n’y auraient probablement pas répondu. En effet, il est compliqué de mettre en
relation deux concepts sans avoir une idée de la signification de I’'un d’eux. Ces résultats sont

donc a considérer trés précautionneusement.

43



4.5.Question de métacognition

Aucune définition des deux concepts n’a été relevée dans les copies d’éleves qui ont donné une
réponse incorrecte aux autres questions. Ce biais de compréhension incompléte des concepts

n’a donc pas été mis en évidence par les réponses apportées.

Par contre, cette question a permis de mettre en évidence une remise en question des
conceptions des €leves. Sept €léves ont mentionné le fait qu’ils ont compris que les végétaux
n’étaient pas forcément le maillon le plus important d’un réseau trophique On peut citer « La
clé de volite n’est pas nécessairement un végétal (1 degré de la chaine alimentaire), il peut
s’agir d’un prédateur d’influence majeur. » ou « Contrairement a ce que j’aurai pu penser, les
derniers individus sont aussi voire plus importants que les premiers de la chaine alimentaire
(végétaux) qui selon moi était la base d’un bon équilibre. ». De plus, 46 éléves ont mentionné
avoir compris que les especes au sein d’un écosystéme n’ont pas toute la méme importance. On
peut citer « Ca a permis de comprendre I’importance qu’on toutes les espéces au sein d’un
¢cosysteéme, chacune est différente mais elle joue un role essentiel. » ou « Ce jeu permet de plus
facilement se rendre compte des impacts que les espéces ont les unes sur les autres et de la
conséquence des disparitions de ces dernieres. Il met en valeur le fait que toutes les especes
sont liées et sont importantes a la stabilit¢ d’un écosystéme méme si certaines sont plus

importantes que d’autres. ».

Ces deux exemples permettent de mettre en avant une compréhension de I’interdépendance
existante au sein d’un écosysteme. Cette notion doit étre connue des €léves, encore plus que les
deux concepts suggérés de base par le jeu. Les réponses des €léves suggerent donc que le jeu
peut apporter des concepts autres que celui d’espéce «clé de voite » et de « cascade

trophique ».

De plus, les phrases marquantes recensées dans la partie « Résultat » mettent en avant certains
avantages de la pédagogie par le jeu comme celui de rendre concret des notions théoriques ou
d’augmenter la capacité d’attention (Alvarez et al., 2016 ; Moldoveanu et al., 2016). Il faut tout
de méme préciser que certains prérequis peuvent ne pas toujours étre acquis des €éléves comme
le suggére cette phrase : « Je savais déja une partie de ce qu’on a vu mais au jeu, je me suis
réelement rendue compte de I’importance de chaque individu dans I’écosystéme. ». La notion
d’espece a I’air d’étre confondue avec celle d’individu. Ce type d’erreur peut amener de la
confusion dans les termes que le jeu emploie et par la méme occasion fausser les résultats

obtenus. Cela peut ¢galement perturber le dispositif d’apprentissage.
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4.6.Différenciation pédagogique

Lors de I’activité, un processus de différenciation pédagogique est mis en place via les indices.
Ce type de différenciation intervient dans 1’aspect des processus d’enseignement et
d’apprentissage comme il est mentionné dans le point « 1.2.4 Différenciation pédagogique ou
pédagogie différenciée ». En effet, les ¢éléeves le demandant bénéficient d’une aide

supplémentaire pour répondre a la question.

On peut se rendre compte que 1’ajout d’un indice a été vraiment bénéfique pour la question
« Post lien » alors qu’il I’était bien moins pour les questions « Espéce » et « Post cl¢ de votte ».
En effet dans le premier cas, 24 ¢léves ayant bénéfici¢ de I’indice sur 26 ont donné une réponse
correcte. Seuls 11 éleéves sur 21 ont répondu correctement aux questions « Espéce » et « Post
clé de volite » avec ’aide supplémentaire. Cela pourrait indiquer que I’indice n’était pas aussi
précis ou utile. L’indice pour la « cascade trophique » est plus explicite que celui sur I’espéce
« clé de votite ». Ce dernier peut paraitre plus abstrait pour les €éléves et donc ils n’arrivent pas
a faire un lien avec le jeu afin de donner la réponse correcte. Ils pourraient par exemple penser
que la clé de voite sur I’image représente un €lément se situant en haut et transpose cela avec

le haut de la chaine trophique.

Les indices permettent donc a une plus grande partie des éléves d’oser répondre et ainsi de
limiter I’abstention. C’est un processus qui est mis en place afin de correspondre aux besoins
du plus grand nombre. En effet, chaque ¢léve a une capacité d’apprentissage différente et il est
donc parfois nécessaire d’apporter plus d’¢léments aux €léves qui en ont besoin. Il faut donner
un maximum de possibilités aux €léves afin qu’ils apprennent au mieux (Bolduc & Van Neste,
2002). L’indice de la cl¢ de votte représentant ce méme concept en architecture est un moyen
qui, d’aprés 1’étude de Ugiincii G et al. (2020), permet de faire deviner la définition de ce terme
en écologie. Les €éléves voient plus facilement ce a quoi ¢a correspond en utilisant cette analogie
(Ugiincii et al., 2020). Cependant, I’association entre le jeu et I’indice ne le démontre pas aussi

bien.

La différenciation pédagogique sous I’aspect des structures organisationnelles entre également
en compte dans I’activité. Le changement de place des ¢éleéves en différents groupes montre un
changement dans la répartition et la disposition de la classe. Ce regroupement d’¢éléves va tout
d’abord permettre de jouer au jeu mais également de mettre en place la coopération nécessaire
dans celui-ci. En effet, les éléves vont se retrouver face a certains obstacles dans la partie comme

de choisir I’espece a enlever la moins impactante sur I’écosystéme. D’un point de vue pratique,
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un autre obstacle est le déplacement des jetons sur le plateau qui doit étre assez efficace pour
ne pas perdre de temps afin d’accorder plus de temps a la réflexion concernant la stratégie a
adopter. Les ¢leves vont devoir s’organiser afin de pouvoir finir le jeu dans le temps imparti.
La communication va donc les aider a les passer plus facilement que s’ils étaient seuls face au
jeu. La coopération est aussi présente lors de la premicre partie du post-test (questions « Chaine
Yellowstone » et « Post importance »). Les €éléves vont s’entraider afin de répondre au mieux a
ces questions et ainsi potentiellement modifier leurs conceptions erronées. La communication

sera développée plus en détail dans la partie suivante (Reverdy, 2016).

4.7.0util psychométrique (échelle de Likert)

On a constaté dans la partie « 3.6. Outil psychométrique (échelle de Likert) » que le jeu a été
bien percu par les éléves car une majorité de modalités « Plutdt d’accord » et « Totalement
d’accord » ont été recensées pour toutes les affirmations. Afin d’analyser ces résultats plus en

profondeur, il est judicieux de séparer les affirmations en 4 catégories distinctes, le c6té ludique

et pratique du jeu (affirmation « Reégle» et « Amusement»), la coopération et la

communication (affirmation « Communication jeu» « Communication questionnaire » et

« Stratégie »), 1'utilité des fiches secrétaires (affirmation « Votre FS » et « Autres FS» ) et

finalement 1’acquisition de connaissances par les ¢€léves (affirmation « Interaction »,

« Connaissance » et « Apprentissage »).

Pour le coté ludique et pratique du jeu, les résultats montrent un avantage pour du matériel

didactique ludique car les éléves vont percevoir la legon différemment et s’y intéresser. En effet,
selon un ¢léve « Apprendre par le jeu nous permet de moins décrocher qu un cours normal ».
La simplicité¢ des régles pourra des lors convenir a presque tous les €léves et engagera une
participation accrue comme le montrent les travaux de Alvarez et al. (2016) mentionnant une

hausse de la motivation des ¢leves (Alvarez et al., 2016 ; Hung et al., 2019).

Les résultats au niveau de la coopération et de la communication sont légérement nuancés. En

effet, d’apres les réponses obtenues, la communication aurait permis aux ¢éleéves de jouer plus
efficacement au jeu en enlevant les especes les moins impactantes vis-a-vis des autres
populations mais également de répondre plus facilement au post-test grace a I’entraide mise en
place. Cependant, lorsqu’on regarde le résultat de la question « Stratégie », la valeur (de I’ordre
de 107) peut préter & questionnement. En effet, si la communication au sein de chaque groupe
a bel et bien été présente, il aurait été plus logique d’avoir une valeur bien plus petite et similaire

a la question concernant la communication dans le jeu (de I’ordre de 1072%), signifiant que les
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¢léves auraient joué différemment s’ils s’étaient retrouvés seuls face au jeu. Or dans ce cas-ci
elle indique une disparité dans les réponses. L’ interprétation possible est que les éléves avaient,
pour approximativement la moitié, une vision du réseau trophique et du fonctionnement d’un
¢cosysteme similaire et qu’ils ont tous proposé la méme fagon de jouer. Par exemple, enlever

tel maillon de la chaine et ne surtout pas enlever tel autre maillon.

Pour ce qui est de ['utilité des fiches secrétaires, les affirmations « Votre FS » et « Autres FS »

semblent indiquer que 1’avis des ¢€leves est fort partagé. Il est possible que ceux n’étant pas
d’accord avec les affirmations proposées n’ont pas percu d’aide dans les fiches secrétaires. I1
est également possible que certains éleves ne se soient pas rendu compte qu’ils les avaient
utilisées. Une autre interprétation pourrait étre qu’ils les ont utilisées uniquement pour une
question et ont donc préféré noter négativement leur utilité. Il est assez difficile de déterminer
I’interprétation correcte, car elles peuvent étre nombreuses, sans demander directement aux

¢leves leur point de vue.

Finalement les résultats concernant les connaissances acquises par les éleéves, sont assez

unanimes lorsqu’on regarde les valeurs obtenues. Ces résultats permettent de mettre en avant le
fait que les éléves considérent avoir appris par le jeu et nous observons qu’apprendre de cette
facon est un procédé globalement percu favorablement. Ce sentiment d’auto-efficacité, défini
par Bandura (1986) comme « Le jugement qu’une personne porte elle-méme sur ses propres
capacités d’affronter efficacement une situation difficile. », peut étre remis en question. En
effet, les ¢léves pensent avoir appris par le jeu mais est-ce réellement le cas ? L’étude de
Bouffard-bouchard & Parent (1990) met en avant le fait que les éléves ayant un sentiment
d’auto-efficacité plus grand aurait tendance a obtenir un nombre supérieur de réponses correctes
que les ¢éleéves en ayant un moins €levé. De plus, certaines nuances doivent tout de méme étre
énoncées. Il est a noter que certains €léves trouvent I’idée d’apprendre par le jeu trés bonne
mais émettent des remarques comme quoi ¢a ne doit pas étre le seul moyen d’enseigner. L’un
d’eux spécifie par exemple que « Le jeu permet d’apprendre mais cela dépend de la matiére qui

est vue. Il est parfois plus simple de comprendre avec un cours normal. ».

Suite a cela, il a été remarqué que les ¢€leves, au-dela des savoirs, ont développé d’autres
compétences sous forme de soft skills. Ce ne sont pas des apprentissages de savoir théorique
mais plutét de communication et d’organisation (Taylor & Corbett-Etchevers, 2021; Viviers et
al., 2016). 1l était donc pertinent de les analyser également. C’est ce qui va étre écrit dans le

point suivant.
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4.8.Soft-skills

Les soft skills peuvent étre d’aprés Bouret et al. (2014), définies comme étant « Une
compétence transversale (utile en plusieurs situations différentes), que nous possédons en
chacun de nous et qui aide au développement durable de 1’individu dans son environnement. ».
La question qui peut étre posée est « Est-ce qu’un jeu éducatif peut aider les ¢léves a acquérir

ces compétences ? ».

Une ¢étude de Viviers et al. (2016), tente de répondre a cette question. En effet, cette équipe a
répertorié certaines des différentes soft-skills qui peuvent étre développées grace a un jeu
¢ducatif. Il peut donc étre intéressant de considérer les 12 soft skills mises en avant dans I’étude
et les analyser via le jeu « Mission Yellowstone ». Une partie de celles-ci sont également citées

par Taylor D. (2021). Ces soft skills sont :

e La communication verbale

e La communication (écoute)

e La résolution de problémes

e Le travail d’équipe

e La gestion du temps

o L’esprit stratégique

e Le leadership

e La conscience éthique

e L’influence des autres

e [’esprit critique

e La communication (écrite)

e Le professionnalisme
Via le jeu « Mission Yellowstone », les six premiéres soft skills pourraient étre mises en ceuvre.
Certaines peuvent d’ailleurs étre regroupées car sont développées via la méme situation. Ces
soft skills n’ont pas été mise en évidence via les résultats mais sont I’interprétation de ce qui a
été observé en classe de maniére non standardisée. Il est important de stipuler que ce n’est pas
forcément le jeu qui leur a appris ces soft skills. Elles auraient pu étre déja présentes chez les

¢léves avant I’activité. Cependant, elles ont été mobilisées pendant celle-ci.
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a) La communication verbale et I’écoute
Comme cela a déja été abordé précédemment, la communication entre les éléves fait partie
intégrante du dispositif comme les régles du jeu le mentionnent. Les éléves n’ont d’autre choix
que de parler et de s’écouter 1’un I’autre afin d’essayer de déterminer la meilleure action. Ce
sera ¢galement le cas lorsqu’ils devront répondre aux questions 1 et 2 du post-test. L’échange

d’idées sera primordial pour répondre au mieux aux deux questions.

b) La résolution de problémes et 1’esprit stratégique
L’esprit stratégique peut étre mis en avant principalement lors de la seconde partie réalisée en
classe. En effet, ’espece qui disparait au premier tour est imposée aux éléves. Ils font donc tous
face a un probléme et plus particulierement le « groupe-loup ». Le jeu permet d’émettre
I’hypothése que I’esprit stratégique sera mobilisé. En effet, les €éléves vont devoir faire des choix
judicieux afin de gagner le jeu. Ils vont devoir réfléchir sur le court mais également sur le long
terme en essayant d’imaginer les impacts possibles de la disparition d’une espece de
I’écosysteme. C’est d’autant plus marqué chez les groupes-loup ot le nombre de choix possibles
pour gagner est treés limité. Cependant, 1’hypothése d’une victoire grace au hasard n’est pas a

exclure.

c) La gestion du temps
Que ce soit lors des deux parties ou lors des questionnaires, savoir gérer son temps est nécessaire
lors de I’activité proposée. Chaque partie ayant un temps défini, les ¢éléves devront s’adapter et
finir ce qui leur est demandé durant ce laps de temps. Au cours des parties, ils doivent faire la
part des choses entre les discussions permettant de déterminer 1’espéce a enlever et le
déplacement des jetons sur le plateau. Le but étant de gagner, ils doivent réussir a optimiser le
temps de discussion et de la manipulation des jetons. Il est intéressant de noter que lors de la
premicre partie, c’est souvent le chronometre qui arrétait la partie et non la victoire ou la défaite.
Cette remarque est inversée lors de la seconde partie. De plus, les éléves terminaient de répondre

aux questionnaires majoritairement dans un laps de temps proche de celui imposé.

d) Le travail d’équipe
Cette soft skill, également abordée dans les trois paragraphes précédents, intervient
principalement lors de la réflexion quant au choix d’especes a éliminer, mais aussi lors de la
manipulation des jetons. En effet, afin de ne pas se mélanger sur ce qui a déja été déplacé et ce
qui ne 1’est pas, les éleves ont di mettre de la cohésion et de la rigueur dans leur groupe. Les

¢leves devaient s’organiser pour savoir comment déplacer les jetons efficacement.
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4.9.Limites du jeu

Certaines limites du jeu et de I’activité peuvent étre développées.

La premiére limite fait référence au public visé. En effet, I’entic¢reté des tests se sont passés dans
des classes de 6°™ générales en option sciences générales. Il serait intéressant de tester ce
dispositif dans d’autres classes comme en technique de transition, de qualification, dans des
filieres professionnelles ou en sciences de base afin d’analyser les résultats qui seraient obtenus.
S’ils sont différents, il pourrait s’avérer judicieux d’essayer de comprendre pourquoi et

d’adapter 1’activité en conséquence.

La deuxiéme limite est liée a un concept illustré par ce jeu. Il faut étre critique par rapport a
I’espece « clé de volite ». C’est-a-dire qu’il ne faut pas que les éléves puissent penser que seule
cette espece compte dans un écosysteéme et que si on la protege alors tout se portera pour le
mieux. C’est une remarque qui doit étre faite a I’ensemble de la classe une fois I’activité
terminée. De plus, il faut bien insister aupres des éléves que ce n’est qu’un modele pour leur
faire comprendre et que dans des conditions réelles, les especes ne disparaissent pas, de maniére
controlée, comme dans le jeu, 'une apres I’autre. Cela permet de mettre en avant I’efficacité de

la transposition didactique mise en ceuvre pour la conception du jeu.

La limite suivante est la chronophagie du jeu. En effet, le temps que prend le dispositif peut
paraitre important par rapport a sa rentabilit¢ en termes d’apprentissages théoriques. Les
concepts abordés pourraient étre vus en beaucoup moins de temps via d’autres méthodologies.
Le jeu peut cependant servir également de rappel concernant d’autres concepts comme celui de
« réseau trophique ». Il peut étre toutefois intéressant de proposer 1’activité si on prend en

compte les soft skills, qui on le rappelle, concernent un autre objet d’apprentissage.

Finalement, la derniére limite se trouve étre le faible taux de réponses correctes face au concept
de « cascade trophique ». Au vu des réponses correctes apportées par I’indice (24/26) et le
nombre de réponses correctes sans celui-ci (44/124) lors du post-test, il serait intéressant de se
demander si I’indice seul ou associé au jeu ne permettrait pas un meilleur apprentissage de ce
concept. Il pourrait, par exemple, étre donné aux €léves sans autre indication. De 1a, ils devront
décrire ce qu’ils observent et se construire eux-mémes une définition du concept. Apres un laps
de temps défini, une mise en commun est réalisée et seulement apres, le terme de « cascade

trophique » apparait comme nouveau mot de vocabulaire.
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Afin d’avoir le ressenti des €leves vis-a-vis de leurs réponses, il aurait ét¢ possible d’instaurer
un coefficient de certitude a chaque question. Cela permettrait de mettre en avant la prise de
confiance potentielle des éléves grace a cette auto-évaluation de leurs réponses aux
questionnaires. Via ce coefficient, il serait également possible d’observer la fagon dont le jeu a
ancré encore plus les préconceptions ou si de nouvelles potentiellement erronées sont apparues.
Pour ce faire, il faudrait regarder les préconceptions des €léves lors du pré-test et comparer les
réponses incorrectes des éléves sur la méme question afin de savoir s’ils ont revu a la hausse
leur coefficient. Une correction en groupe apres le post-test pourrait étre une idée intéressante
en vue de désamorcer ces préconceptions nouvelles ou plus fortement ancrées. Nous avons vu
que les difficultés rencontrées en écologie sont par rapport des conceptions erronées. Il semble
des lors primordial de s’assurer que le jeu ne les implante pas durablement dans 1’esprit des

¢léves (Echao & Romero, 2015).

5. Conclusion

En conclusion, la réponse a la question de recherche « Le jeu coopératif « Mission
Yellowstone » permet-il de réaliser des apprentissages concernant le concept d’espece « clé de
votte » et de « cascade trophique » lors d’une legon sur I’écologie en 6eme secondaire sciences

générales ? » doit étre nuancée.

Au niveau du concept d’espéce « clé de volite », la réponse est plutdt positive. On a pu constater
une nette augmentation de réponses correctes aprés le jeu ainsi qu’une diminution des
abstentions. Ces résultats permettent de mettre en avant un apprentissage de la part des éleves
vis-a-vis de ce concept. Pour le second concept, la « cascade trophique », les résultats sont
moins catégoriques. Il y a également une augmentation de réponses correctes. Cependant, la
proportion d’éléves ayant compris le concept reste trop faible pour dire que les éléves ont acquis
la notion voulue. Pour ce concept, il serait judicieux pour un enseignant de 1’aborder autrement
que via ce jeu afin qu’un maximum d’¢éléves 1’acquierent. L.’analyse du document fourni comme
indice semble étre une perspective prometteuse et plus rentable en termes de temps investi pour
rencontrer cet objectif. Il pourrait étre intéressant de revoir le dispositif afin d’essayer de

combler ses lacunes. Ce qui nous ameéne a mentionner les limites du dispositif.

Quatre limites ont été mises en évidence par ce travail. La premiére fait référence au public visé
assez restreint. Il est a se demander s’il n’y a pas moyen de 1’étendre a d’autres groupes scolaires

en, adaptant le dispositif au besoin. La deuxiéme limite est mise en évidence par le concept
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« d’espece clé de voiite ». En effet, il ne faut pas que les éléves croient qu’il soit possible de
délaisser les autres especes d’un écosystéme car seule cette espéce est importante. La limite
suivante concerne le temps de 1’activité. Elle est fortement chronophage et ce pour in fine, un
faible rendement en termes d’apprentissages théoriques. Elle reste tout de méme intéressante si
on prend en compte les soft-skills mobilisées. Finalement, la derniére limite, comme mentionné
dans le paragraphe précédent, est le faible taux de réponses correctes face au concept de

« cascade trophique ».

La derniere limite rappelle donc que le jeu « Mission Yellowstone » seul, n’apporte pas un
niveau de connaissance assez approfondi et qu’il doit étre complété par d’autres méthodologies.
Que ce soient des cours magistraux ou des sorties de terrain par exemple, I’apport théorique
doit étre amélioré afin de fournir aux apprenants une vision complete des concepts mobilisés et
des enjeux associés. Cependant, et les ¢léves 1’ont bien mentionné dans les résultats, une
diversité d’apprentissage est nécessaire. En effet, chaque éléve apprend différemment et il faut
en tenir compte afin d’adapter ses cours de facon la plus optimale et toucher un maximum de

publics.

Finalement, les avis des €léves, recensés grace a I’échelle de Likert, mettent en avant le fait que
I’activité a été trés bien pergue et que le jeu les a motivés a apprendre. Ils ont, pour une majorité,

trouvé le jeu intéressant et considerent avoir obtenu de nouvelles connaissances.

Le dispositif proposé a donc semblé pertinent dans le cadre d’un cours sur 1’écologie, mais il
est primordial de rappeler qu’il doit €tre complété par d’autres méthodologies afin de s’assurer
de I’acquisition des concepts chez les ¢léves ainsi que d’une vision complete des enjeux liés a

I’environnement.
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7. Annexes
Annexe 1 : Détails des régles du jeu « Mission Yellowstone ».
Titre : Mission Yellowstone
Nombre de joueurs : 3 a5
Temps du jeu : 15 minutes
Matériel :
e Plateau principal « Yellowstone » @
e Plateau secondaire 1 « Disparition » @
¢ Plateau secondaire 2 « Apparition » @
e Compteur de tour @
e 12 cartes de chaque espéce (13) ®

e 3 jetons de chaque espece (13) ®

e | carte action de chaque espéce (13) @
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Objectif du jeu :

L’objectif est de garder un écosystéme fonctionnel tout en éliminant une a une un maximum
d’espece.

Mise en place :

Avant de démarrer le jeu, il faut placer sur le plateau principal :

1 carte « Pygargue »
1 carte « Puma »

2 cartes « Loup »

2 cartes « Coyote »
2 cartes « Belette »
2 cartes « Renard »
2 cartes « Castor »

3 cartes « Wapiti »
3 cartes « Lapin »

3 cartes « Spermophile »
3 cartes « Saule »

3 cartes « Peuplier »

3 cartes « Ray-grass »

—> Chaque carte représente un individu

11 faut également régler le compteur de tours sur 1 ainsi que mettre face cachée toutes les
cartes action.

Déroulement de la partie :

1. Un secrétaire est sélectionné en début de partie. Il devra, en plus de jouer, noter
dans la grille les choix qui ont été faits a chaque tour ainsi que les especes qui
disparaissent.

2. Le joueur le plus agé commence la partie.

3. Ce joueur va choisir, seul ou en concertation avec les autres joueurs, une espece
présente sur le plateau.
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4. Une fois celle-ci sélectionnée, le joueur enléve du plateau tous les individus de
I’espéce. 1l va ensuite retourner face visible la carte action correspondant a
I’espece disparue et la placer sur le coté du plateau visible de tous. Celle-ci va
rester face visible pour le reste de la partie.

5. Le compteur de tour est alors augment¢ de 1 avant que le joueur suivant ne
commence son tour.

6. Le joueur suivant dans le sens horloger va exécuter les différentes actions notées
sur la carte action dans I’ordre dans lequel elles sont indiquées. Ensuite, il va faire
disparaitre a son tour une espece du plateau et retourner la carte action
correspondante.

7. Le joueur suivant prend la reléve et exécute les étapes 5 a 6.

8. Le jeu se déroule ainsi de suite jusqu’a ce que le temps imparti soit écoulé, ¢’est-a-
dire 15 minutes, ou jusqu’a ce que I’écosystéme soit trop perturbé c’est-a-dire
lorsqu’il ne reste que 4 especes différentes sur le plateau principal.

Remarque :

Lorsqu’une espéce a été retirée du jeu par une carte action, il n’est plus possible de lui ajouter
des individus par ’effet d’une autre carte action. L’espece est définitivement perdue de
I’écosystéme.

Cartes action :

e Les actions sont a réaliser avant le tour du joueur et se font dans 1’ordre dans lequel les
cartes action ont été retournées.

e Un tour correspond a la phase d’action d’un joueur.

e Lorsque que I’action se passe tous les tours, un jeton de I’espéce correspondante est ajouté
dans la colonne « 1 tour » du plateau secondaire correspondant.

e Lorsque la carte précise que I’action se passera dans plusieurs tours, il faut placer le jeton
de I’espece mentionnée dans la colonne correspondant au nombre de tours sur I’'un des
plateaux secondaires.

e A chaque tour, les jetons vont se déplacer d’une case vers le haut afin de ne pas se tromper
dans le nombre de tours restants (Voir Figure 1 a 5).

e Les figures représentent le plateau disparition. Pour le plateau apparition, il faut également
démarrer du bas mais aller vers les cases vertes.

e Une fois que les especes sont arrivées au sommet de la colonne d’un des plateaux
secondaires, I’action est effectuée sur le plateau principal et les jetons sont remis en bas de
la colonne (Voir fléche sur plateau secondaire) a la prochaine action afin de les faire
remonter les tours suivants.
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Remarque :

Lorsqu’une espéce disparait du plateau principal alors qu’un jeton est encore présent sur un
des plateaux secondaires, ces jetons sont enlevés de ces plateaux. De plus, lors de la
disparition de I’espece, sa carte action va étre également retournée et étre exécutée lors du
tour du prochain joueur.

N

()

1 tour 2 tours 3 tours 4 tours

Figure 14. Premier tour d'une carte action impliquant 4 tours

s

Pygargue |

-

D

Pygargue

Ve
\.

1 tour 2 tours 3 tours 4 tours

Figure 2. Deuxieme tour d'une carte action impliquant 4 tours
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Pygargue

Pygargue
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S

1 tour 2 tours 3 tours 4 tours

Figure 3. Troisieme tour d'une carte action impliquant 4 tours

©

ki
|

1 tour 2 tours 3 tours 4 tours

Figure 4. Quatrieme tour d'une carte action impliquant 4 tours

Pygargue

@

1 tour 2 tours 3 tours 4 tours

Figure 5. Retour au tour 1 une fois l'espece enlevée (ajoutée) du plateau
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Fiche secrétaire :

Elle est constituée de 3 colonnes.

La premiere indique simplement le numéro du tour dans lequel 1’action a été exécutée.

La seconde, nommée « Espéce enlevée », sera remplie tous les tours par I’espéce que
les joueurs ont décidés eux-mémes d’enlever.

La troisieme, nommée « Espéce qui disparait », ne doit pas étre remplie tous les tours
mais uniquement lorsqu’une espece disparait du plateau principal a cause d’une carte
action. Dans ce cas, dans la ligne correspondant au tour de la disparition de 1’espece, il
sera noté avant la fléche ’espece disparue et apres 1’espéce de la carte action qui I’a
fait disparaitre.

Annexe 2 : Détails des réponses incorrectes pour les questions « Pré clé de
voiite », « Pré cascade » et « Pré lien ».

Question « Pré clé de votte » :

Réponse X1 (20/153) : C’est une espece qui fait le lien entre plusieurs, elle est
intermédiaire dans la chaine trophique.

Réponse X2 (16/153) : C’est le premier maillon de la chaine trophique et correspond
donc aux végétaux.

Réponse X3 (6/153) : Ce sont les décomposeurs qui permettent de dégrader les
individus morts.

Réponse X4 (5/153) : C’est le dernier maillon de la chaine trophique et correspond
donc aux super-prédateurs.

Réponse X5 (5/153) : C’est une espece qui peut en remplacer une autre si cette
derniére disparait de 1’écosysteme.

Réponse X6 (3/153) : C’est une espece importante qui est en diminution s’il y a un
souci dans la chaine trophique.

Réponse X7 (3/153) : C’est une espece qui peut briser la chaine alimentaire de par son
absence.

Réponse X8 (3/153) : C’est une espece importante qui mene a la biodiversité.

Réponse X9 (2/153) : C’est une espece qui ne peut pas changer de place dans la chaine
alimentaire.

Réponse X10 (1/153) : « C’est une espece dont on ne peut se passer, qui est
indispensable a notre survie. ».
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e Réponse X11 (1/153) : « Peut-étre qu'une espece clé de volte est une espece qui a un
mauvais impact sur son environnement et qui doit €tre limiter par ses actions. ».

e Réponse X12 (1/153) : « Espéce qui nourrit plusieurs animaux. ».
e Réponse X13 (1/153) : « Espece qui permet le maintient de son espéce. ».

e Réponse X14 (1/153) : « Pour moi, ce serait une espece qui a plusieurs fonctionnalité.
».

« Question « Pré cascade » :
e Réponse X1 (40/153) : La disparition d’une espéce entraine la chute de I’écosystéme.

e Réponse X2 (24/153) : C’est une suite de proies et prédateurs qui s’enchainent pour
former une chaine trophique.

e Réponse X3 (6/153) : Un changement dans la chaine alimentaire provoquerait une
cascade (le type de cascade n’est pas spécifié par les €léves).

e Réponse X4 (3/153) : La chaine alimentaire est cyclique avec la mise en avant du role
des décomposeurs.

e Réponse X5 (3/153) : La chalne alimentaire est constituée comme une pyramide avec
beaucoup d’espéeces a la base et peu en haut.

e Réponse X6 (2/153) : Les croisements entre individus amenent au fur et a mesure du
temps, de la diversité génétique.

e Réponse X7 (1/153) : « C’est quand un élément d’un écosystéme ne fonctionne plus,
créer ou a cause d’acteur extérieur. ».

e Réponse X8 (1/153) : « Peut-étre, d’aprés moi, transfert d’énergie apporté a chaque
animal lorsque 1’on suit la chaine trophique. ».

e Réponse X9 (1/153) : « Pure interprétation : lorsque une espece ne saurait plus
assumer son role au sein d’un écosystéme, cela va entrainer une cascade de
conséquence sur la chaine trophique a toutes les échelles. ».

e Réponse X10 (1/153) : « Ca pourrait €tre en rapport avec les especes en voie de
disparition. ».

Question « Pré lien » :

e Réponse X1 (12/153) : L’espece clé de voite permet de maintenir le concept de
cascade trophique dans 1’écosystéme, c’est-a-dire la suite des especes dans la chaine
alimentaire.
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Réponse X2 (11/153) : Les especes clé de voiite permettent de maintenir I’écosysteme
apres que la cascade trophique ait eu lieu.

Réponse X3 (6/153) : L’espece clé de votite représentée par les végétaux disparait,
tout le reste de la chaine alimentaire va disparaitre via une cascade trophique.

Réponse X4 (3/153) : L’espéce clé de volte est a la base d’une cascade trophique.

Réponse X5 (2/153) : L’espece clé de volte est représentée par la fin de la cascade
trophique c¢’est-a-dire le super-prédateur.

Réponse X6 (2/153) : L’espece clé de volte est une espéce dont la quantité
d’individus est en diminution dans une cascade trophique

Réponse X7 (1/153) : « Les espéces « clé de volite » ont plus tendance a se multiplier
car beaucoup de nourriture et pas de prédateurs. Si leur nombre devient trop important
par rapport aux autres especes, cela peut engendrer une cascade trophique
(conséquences les unes apres les autres). Ex : I’homme est une espéce clé de votite et
consomme (chasse) de plus en plus. Les especes directement tuées par 1°‘homme (ex :
thon) diminuent et engendrent une augmentation de leurs proies (ex : petits

poissons). ».

Réponse X8 (1/153) : « A mon avis, si une espece appartient a plusieurs écosystémes,
la disparission d’une autre aura un plus petit impact sur cette espece (mais un impact
quand méme). ».

Réponse X9 (1/153) : « Je suppose du coup que certaines espeéces sont plus
importantes que d’autres ? je ne suis pas stire donc je n’ai pas vraiment d’exemple. ».

Annexe 3 : Détails des réponses incorrectes pour les questions « Espéce », « Post
clé de voiite », « Post cascade » et « Post lien ».

Question « Espéce »

Réponse X1 (15/150) : Le ray-grass.

Réponse X2 (12/150) : Les végétaux.

Réponse X3 (10/150) : Le lapin.

Réponse X4 (10/150) : Le wapiti.

Réponse X5 (7/150) : Les grands prédateurs.
Réponse X6 (7/150) : Le spermophile.

Réponse X7 (4/150) : Le lapin et le spermophile.

Réponse X8 (2/150) : Le peuplier.
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e Réponse X9 (2/150) : Une espéce qui permet de maintenir et de soutenir 1’écosystéme.
e Réponse X10 (2/150) : Le loup et le lapin/spermophile.

e Réponse X11 (1/150) : « Selon moi, I’espéce est le puma car elle n’a pas eu d’impact
sur le reste de la chaine méme si 1’espece avait été enlevée. ».

e Réponse X12 (1/150) : « Pour moi c’est la pygargue mais je ne sais pas justifier
pourquoi. ».

e Réponse X13 (1/150) : « pour moi I’espece « clé de voiite » est la saule, en effet
lorsque la saule disparait, elle décime 1’espéce des wapitis et des loups qui entrainera
¢galement la chute des pumas. Une partie de 1’écosystéme sera perturbé. ».

e Réponse X14 (1/150) : « Le renard car c’est une espece qui peut &tre remplacer par
son prédateurs qui jouera le méme role que lui. Celui de manger les lapins. ».

e Réponse X15 (1/150) : « Espéce > castor ».

e Réponse X16 (1/150) : « Je dirais, la belette car celle-ci peut trés bien étre manggé,
comme mangé¢ une autre espece. ».

Question « Post clé de votte » :

e Réponse X1 (11/150) : Ce sont les prédateurs car ils se retrouvent en haut de la chaine
alimentaire.

e Réponse X2 (10/150) : C’est un €lément de la chalne alimentaire qui se retrouve
souvent au milieu de celle-ci afin de pouvoir manger et étre mangg.

e Réponse X3 (8/150) : C’est une espece qui permet le maintien et la régulation d’autres
especes.

e Réponse X4 (3/150) : Ce sont les végétaux car ils se retrouvent en bas de la chaine
alimentaire.

e Réponse X5 (3/150) : C’est une espeéce qui peut en remplacer une autre si la premiere
venait a disparaitre.

e Réponse X6 (1/150) : « Ca pourrait étre une espece qui réapparait. Comme quand on
I’a enlevé il est revenu. »°

Question « Post cascade » :

e Réponse X1 (57/150) : La disparition d’une espéce engendre I’effondrement de
I’écosysteme (par exemple s’il n’y a plus de végétaux, les herbivores ne peuvent plus

3 Les régles du jeu n’autorisent pas la réapparition d’une espéce ayant disparue précédemment.
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se nourrir provoquant leur disparition et donc les prédateurs ne sauront plus manger
d’herbivores, etc.).

e Réponse X2 (13/150) : C’est I’enchainement des especes dans une chaine alimentaire
(Végétal > herbivore > carnivore).

e Réponse X3 (5/150) : C’est la disparition de 1’espece clé de voiite qui entraine le
déclin d’autres espéces.

e Réponse X4 (3/150) : C’est un impact qui se répercute d’espéce en espece directement
lides.
e Réponse X5 (1/150) : « Ca représente la descendance d’une chaine. ».

e Réponse X6 (1/150) : « Cela veut dire que par chaine alimentaire les espéces peuvent
soit augmenter soit diminuer en fonction de plusieurs choses. ».

Question « Post lien » :

e Réponse X1 (15/150) : S’il manque I’espece clé de voiite dans la cascade trophique
(représentée comme une succession d’especes), alors elle se brisera.

e Réponse X2 (10/150) : Si une espece disparait, cela aura un énorme impact sur
I’écosystéme.

e Réponse X3 (7/150) : L’espece clé de votte et la cascade trophique sont utiles au
maintien de 1I’écosysteéme.

e Réponse X4 (4/150) : L espece clé de volite permet d’empécher des cascades
trophiques parce qu’elle fait le lien entre plusieurs especes de 1’écosystéme (maillon
intermédiaire).

e Réponse X5 (3/150) : La clé de voite est la base de la chalne alimentaire et si elle
tombe, alors tout s’effondre.

e Ré¢éponse X6 (1/150) : « On place une clé voute pour remplacer le saule (par exemple)
pour continuer a avoir une chaine alimentaire et 1I’écosystéme. ».

e Réponse X7 (1/150) : « Que la « clé de voite » est le prédateur qui va se nourrit en
fonction du nombre de ses proies > la belette va préférer du spermophile plutdt que
du lapin si il y a moins de lapin. Pour que 1’espéce « cascade trophique » puisse se
reproduire un peu. ».

e Réponse X8 (1/150) : « Si la clé de voute augmente toutes les espéces augmentent
souvent aussi. ».

e Réponse X9 (1/150) : « Le lien est I’'importance d’un €¢lément dans une chaine
alimentaire. Quand on le retire. ».

68



e Réponse X10 (1/150) : « Une espece clé de vote fait disparaitre et apparaitre ce qui
entraine la cascade trophique. ».

e Réponse X11 (1/150) : « Je pense que le lien entre les 2 est que grace a la cascade
trophique, on sait définir une espece clé de votte et inversement. ».

Annexe 4 : Tableau représentant les effectifs d’éleves ayant recu un indice pour
les questions « Espéce », « Post clé de voiite » et « Post cascade ».

Espéce Post cl¢ de votite Post cascade

Réponse A 11 11 24
Réponse X1 2 1
Réponse X2 2 4

Réponse X3 2 2

Réponse X4 2 2

Réponse X6 1
Réponse X7 2
Réponse X12 1

Abstention 1

Total 21 21 26
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