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COMMUNICATION THEMATIQUE OU LIBRE : RESULTATS DE RECHERCHE (30 I\IIN)

Comment des conceptions a propos de résolution de probléme en physique ont
évolué au cours d'une formation initiale de professeurs de I'enseignement
secondaire

1. Introduction

Une conception est soit une caractéristique intrinséque du sujet, un modele explicatif du
chercheur ou une construction circonstancielle élaborée pour résoudre un probleme
(Richard, 1990). Pour nous, une conception caractérise le sujet. I’enseignant constructiviste
cherche a faire évoluer les conceptions des apprenants. Ce processus est I'objet de cette
recherche.

2. Matériel et méthode

Abric (1994) distingue, dans I’étude des conceptions, trois approches: le recueil du contenu
des conceptions, le repérage de la structure des conceptions, le contréle de la centralité du
noyau.

Notre recherche, axée sur la structure, comprend quatre phases :

- mesurer des variables sur des sujets
- expérimenter

- mesurer les mémes variables

- comparer les deux mesures

2.1. L’échantillonnage
I’échantillon comprend neuf enseignants en formation initiale.
2.2. L’outil de recueil de données

C’est un questionnaire a sélectivité croissante (ou en escalier). Le concept de résolution de
probleme est décomposé en sept dimensions: Finalité et fonction (Ff) ; Motivation (Mo) ;
Enoncé (En) ; Résultats attendus (Ra) ; Connaissances (Cn) ; Processus de résolution (Pr) ;
Contexte (Ctx).

Quatre questions permettent une description macroscopique des conceptions basée sur le
classement des dimensions avec deux criteres: le niveau de sélection et la pondération

attribuée (échelle : 0 -100)

Sélection : 1) choisir cinq dimensions sur les sept ; 2) choisir trois dimensions parmi les cing ;
3) choisir deux dimensions parmi les trois.
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Un mode¢le utilisant les propriétés du barycentre (le modele barycentrique de traitement de
données (MBTD), combine les deux critéres et permet de calculer pour chaque dimension
un indice barycentrique noté Ibar

Les deux dernieres dimensions sélectionnées permettent de définir un type de conception :
si, par exemple, un sujet choisit en dernier lieu les dimensions « Connaissance » et «
Processus », il appartient au type de conception (Connaissance, Processus) noté (Cn-Pr).

Dans la description microscopique, chaque dimension est décomposée en indicateurs. Leur
classement, a partir des pondérations attribuées, décrit la structure interne des dimensions.

2.3. Expérimentation

L’enseignant subit une formation de six mois. Le questionnaire est administré au début et a
la fin de la formation.

2.4. Hypothéses

Hypothésel: au cours de la formation initiale des enseignants, les conceptions évoluent tres
peu au niveau macroscopique (H1)

Hypothése 2: au cours de la formation initiale des enseignants, les conceptions évoluent trés
peu au niveau microscopique (H2)

Ces deux hypothéses découlent de 'hypothese générale de la résistance des conceptions.

3. Résultats et discussions

Les résultats du pré-test et du post-test (indices barycentriques, types de conceptions,
structure des dimensions) seront comparés et discutés. Deux dimensions seront explorées :
« connaissance » (Cn) et «processus» (Pr) 4.1. Evolution au niveau macroscopique
La description macroscopique des conceptions se fera a partir des indices barycentriques et
des types de conception.

4.1.1. A partir des indices barycentriques Ibar

Tableau 1: Indices barycentriques des sept dimensions dans les deux tests du groupe
expérimental.

Pré-test Post-test

Ff 25,2 Ff 29,8

Mo 41,9 Mo 39,9

En 37,3 En 229

Ra 27 Ra 13,6

Cn 35,9 Cn 76,7

Pr 55,2 Pr 58,3

Ctx 239 Ctx 6,4
Pré-test Pr Mo En Cn Ra Ff |Ctx
Post-test Cn Pr Mo Ff En Ra |Ctx
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Avant la formation, les enseignants étaient focalisés sur le processus (Pr). Aprés la formation,
ils prennent conscience de I'importance des connaissances (Cn) dans la résolution de
probléme, ce qui est en accord avec le paradigme expert/novice en résolution de probleme
(Chi, M. & al. ,1982). ’hypothése H1 n’est pas corroborée.

4.1.2. A partir des types de conceptions

Tableau 2 : Présentation de ’évolution des types de conceptions des éléves-professeurs .

N°Sujets | Pré-test (2) Post-test (3) Observations
©)
Evolution Evolution
qualitative (4) | quantitative(5)
1 Ff-Ra (52/48) | Ff-Cn (51/49) Oui: 2
2 |FfMo (52/48)| Cn-Pr (42/58) Oui: 2
3 Ff-Mo (40/60) | Ff-Cn (80/20) | Oui:1 Mo > Cn Ff(+)
4 Cn-Pr (60/40) | Mo-Pr (40/60) | Oui:1Cn = Pr Pr(+)
5 Ff-Cn (52/48) | Cn-Pr (55/45) | Oui:1Ff > Pr Cn(+)
6 Cn-Pr (75/25) | Cn-Pr (68/32) non
7 Cn-Pr (12/88) | Mo-Cn (53/47) | Oui: 1 Pr > Mo Cn(+)
8 En-Cn Cn-Pr (60/40) | Oui:1En > Pr Cn(+)
(55/45)
9 Mo-En Mo-En (55/45) non
(40/60)

Seuls deux sujets n’ont pas changé. Entre les deux tests, trois sujets ont évolué des types Ff-
Mo, Ff-Cn et En-Cn au type Cn-Pr. L’inverse a eu lieu pour deux sujets : a chaque fois, ils
partent d’'un type Cn-Pr 4 un type incluant la dimension Mo ou la dimension Pr. Lorsque la
dimension Cn est maintenue, elle est toujours plus fortement pondérée. (voir colonne 5). On
note I’émergence de types de conception Cn-Pr ou incluant Cn.

La formation a produit une prise de conscience du role des connaissances dans la résolution
de probleme. C’est une confirmation des résultats du 4.1.1.

4.2. Evolution au niveau microscopique

4.2.1. La dimension « Processus »

Tableau 3 : résultats des deux tests pour la dimension « processus ».

Pré-test Post-test

1. analyser 1. analyser

2. démontrer 2. argumenter
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3. justifier 3. mobiliser ses connaissances
4. comprendre 4. faire une synthese

5. observer 5. sapproprier

0. structurer 6. reformuler

7. résoudre 7. interpréter

8. mettre en évidence 8. identifier les phénomenes en jeu
9. interpréter 9. mettre en évidence

10. excpérimenter 10. contextualiser

11. caractériser 11. comprendre

12. vérifier 12. structurer

13. mobiliser ses connaissances 13. se rappeler

14. identifier le contexte 14. extrapoler

15. identifier les phénomenes en jeu | 15. observer

16. faire une synthese 16. résumer

17. comparer 17. identifier le contexte

18. simplifier 18. justifier

19. planifier 19. critiguer

20. contextualiser 20. générer des équations

Huit items n’ont pas été reconduits: démontrer, résoudre, expérimenter, caractériser, vérifier,
comparer, simplifier, planifier.

Drautres items sont promus : argumenter, reformuler, s’approprier, se rappeler, extrapoler,
résumer, critiquer, générer des équations.

1l ne s’agit pas d’'un changement de conception. On semble dire la méme chose autrement :
le processus « démontrer » s’appuie sur « argumenter ; « résoudre » est lié¢ a « générer des
équations». De meéme, critiquer englobe plusieurs processus : expérimenter, comparet,
vérifier, etc. Par contre « extrapoler » est un processus de niveau supérieur.

Toutefois, on percoit une tendance a créer un enchainement d’items permettant la
construction d’une vision cohérente de la résolution de probléme. Ainsi « mobiliser ses
connaissances, identifier les phénomenes en jeu, interpréter, faire une synthese »,
progressent, alors que « comprendre », « observer », « structurer » sont rétrogradés.
L’évolution des conceptions a propos des processus engagés dans la résolution de probléme
semble donc relativement lente.



4.2.2. La dimension « Connaissance »
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Tableau 4 : Résultats des tests pour la dimension « connaissance ».

Pre-test

Post-test

—_

. les lois

1. les concepts +

2. les régles et conventions

2. les lois -

3. les phénomenes physiques

3. les théorémes +

4. les conditions d’application

4. les conditions d’application

5. les faits expérimentaux

5. les regles et conventions -

. les théories

6. les définitions +

. les limites de validité (loi/théorie)

7. les formules +

8. les théories -

6
7
8. les théoremes
9

. les types de raisonnement

9. les champs d’application +

10. les unités

10. les limites de validité (loi/théotie) -

11. les phénomenes chimiques

11. les phénomenes physiques -

12. la nomenclature

12. les unités -

13. les champs d’application

13. les faits expérimentaux -

14. les différents champs de savoir

14. les types de raisonnement -

15. les formules

15. les phénomenes chimiques -

16. les définitions

16. la nomenclature -

17. les symboles

17. les modes de validation d’une démarche +

18. les concepts

18. les systemes

19. les modes de validation d’une démarche

19. les systemes d’unités

20. les principes

20. Jes ordres de grandeurs

Le tableau 4 permet d’expliciter la structure de la dimension « connaissance ».

Les deux colonnes different par trois items. Mais ces différences sont relatives a des
connaissances déclaratives : pré-test : les symboles, les concepts, les principes ; post-test : les
systemes, les systemes d’unités, les ordres de grandeurs.

On peut considérer que I'évolution ne concerne pas les connaissances procédurales et
conditionnelles. Mieux, les trois premiers items pour chaque test décrivent des connaissances
déclaratives suivies par les connaissances conditionnelles. Les items relatifs aux
connaissances conditionnelles (les conditions d’application, les champs d’application, les
modes de validation d’une démarche), ont été mieux classés au post-test.
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La distinction entre connaissances déclaratives, connaissances procédurales et connaissances
conditionnelles n’est pas manifeste dans les conceptions.

Conclusion

Au niveau macroscopique la formation des enseignants a fait évoluer les conceptions sur la
résolution de probleme, notamment sur le réle des connaissances. Au niveau microscopique,
les résultats sont mitigés (connaissance, processus). Les outils et méthodes utilisés ouvrent
cependant d’intéressantes perspectives a la recherche sur les conceptions.
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