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[.1. LE CONTEXTE ET LES OBJECTIFS DE LA RECHERCHE
EXPLORATOIRE

Un aspect trés instructif dans la formation a thezche, est sans doute le processus
d’émergence des questions de recherche, et lesrfterds de la motivation pour une
recherche. A ce propos, la genese de notre prstjieineexemple qui permet de montrer
comment des préoccupations utilitaires d'un foromad@t fini par induire un intérét de
recherche qui s'est traduit ensuite par des qumsstie recherche prenant du sens sous

I'éclairage théorique. Nous allons en faire I'éco@odans le paragraphe qui va suivre.

Apres avoir exercé pendant trois ans la fonctiorpadesseur de physique et chimie
dans un lycée, et apres une formation pédagogiqeeymiversitaire, nous avons été
amené a intégrer I'équipe de formation du Départgntke physique et chimie de
I'Ecole Normale Supérieure de Dakar, un institutivarsitaire de formation de

professeurs pour I'enseignement secondaire.

C’est dans ce contexte de formation initiale ddge®eurs, que nous avons introduit, un
module intitulé " Résolution de problemes et méthodologie des traua dirigés en
physique et chimie."

Nous allons présenter brievement I'activité de fation en résolution de probleme et

les observations qui ont été formulées a leur opo

[.1.1. Description sommaire d'une pratigue de form#on en résolution de

probleme en physique et chimie.

L'activité consistait essentiellement a réfléchir & forme des énoncés proposés aux
éleves et a analyser des algorithmes de résoldggoroblémes de physique et chimie
proposés dans les manuels scolaires, afin de anetirévidence leurs limites. Les

analyses ainsi faites permettaient de fonder l'axgntation des recommandations pour
la préparation et la gestion pédagogique des sgalectavaux dirigés, en rapport avec

les stratégies d'apprentissage des éléves.



Exemple d’analyse d’'un énoncé de chimie

On réalise la combustiod’'un litre de benzénd e volume total d’air disponible est de

4m3. Quels sont les produits restaraprés réactionet retour aux_conditions

normales?
On admettra que si la quantité d'air est suffisaqteur assurer_la combustion

complete il se forme du dioxyde de carboeede I'eau ; lorsque la quantité d’air est

insuffisante il se forme du carbonet de_'eau(densité du benzene liquide : 0,88) ; on

rappelle que I'air contient 1/5 en volume d’oxyggne

Les éléves-professeurs étaient amenés a se prorsunda clarté de 'énonceé :
guels sont les termes les plus importants de I'éadles termes clés sont soulignés);
la tache demandée est-elle suffisamment expliéitée
quelles sont les données du probléme : donnéesajivals et données quantitatives.

C’est a la suite de cette analyse seulement quepbgsait a la recherche de la solution.
La séance était également l'occasion d’analyser algerithmes de résolution de
probleme proposés dans des manuels scolaires @andakes.

L’objectif était de faire prendre conscience augvébk-professeurs des lacunes que
recélent certains schémas, souvent proposés des jonaux apprenants dans divers
documents pédagogiques, méme parmi ceux qui sensitlans une perspective
d’innovation.

Exemple d’algorithme analysé : la résolution d’'un pobléme de mécanigue

(Tiré de la Collection Eurin Gié, Terminales C &t1889), Hachette Ed., page 96)




Tableau 3: L’algorithme suivant constitue pour les auteurs dee manuel une
démarche générale qui permet de résoudre un proldaie mécanique classique.

D
=
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1) Définir le référentiel galiléen associé au selifle référentiel terrestre peut étre considg
comme galiléen).

2) Préciser le systeme étudié.

3) Faire le bilan des forces extérieures appliquéesysteme.

4) Ecrire le théoréme du centre d'inertie et/ou tleeoreme de I'énergie cinétique qui
permettent d’exprimer le vecteur accélération etéouitesse du centre d’inertie du systeme.
5) Projeter le théoréme du centre d'inertie sousni® vectorielle, dans un repére orthonorme
adapté. Dans le cas des mouvements circulairessict® repére de Frenet de basg 6).
Dans certains problémes, I'opération de projectivast pas nécessaire, et on peut raisonner
directement sur les vecteurs sans faire appard@secoordonnées.

6) Procéder a I'étude cinématique du mouvementetiire d’inertie du systeme.
Pour un mouvement plan , dans un repere(©®: a=xi +yj .

En prenant les primitives successives de x etenéenant compte des conditions initiales,| on
établit les équations horaires x(t) et y(t) du mement.
L’élimination du temps entre ces deux équationsmgerde connaitre I'équation y(x) de [la
trajectoire.

Pour un mouvement circulaire, dans le repére derfetd’accélération est donnée par :
a=(dv/dtyu + (V/R)n.

Dans ce tableau les lettres en gras représententsdescteurs

La séance était ici destinée a faire émerger aeanivdes éleves-professeurs une
attitude critique vis a vis de tels algorithmeslaAsuite des échanges entre stagiaires
avec la participation du formateur, des observatigaient formulées et notées dans les
cahiers de stage. En voici quelques unes :

- la logique interne des algorithmes proposés n’astgxplicitée : les éleves peuvent
avoir tendance a les considérer comme des recettpgliquer de maniére infaillible;

- la dimension fondamentale de la représentation dblgme n’apparait pas de
maniere explicite;

- on ne donne pas aux éleves les moyens de congingresolution en se posant des

guestions appropriées et opportunes, et en répvadastles-ci;



- il 'y a aucune indication sur les procédures d#iesa’'impasses, d ‘évaluation de
la démarche et des résultats obtenus;
- certaines étapes de l'algorithme font allusion a catégorie limitée de problémes

et risquent d’embrouiller le raisonnement de I'élev

- de maniere plus spécifique on parle de repéredgaliavant de définir le systéme a étudier.

Une derniére étape de cette activité de formatimsistait a faire travailler les stagiaires en geode maniére a élaborer un

canevas susceptible d’aider les éléeves a réaleserailleures performances en résolution de probléme

Exemple de canevas proposé par un groupe d’élévemfesseurs pendant cette activité. Pour une résoloh efficace des

problemes de physique et chimie, ce groupe propokalgorithme suivant :

1- Lire attentivement tout I'’énoncé pour se situersiincours

2-  Relire la premiere question

3-  Rechercher dans I'énoncé ce qu’'on demande de ealcul

4-  Faire I'inventaire des lois et des formules du cur

5-  En fonction des données, choisir les formules quingttent de résoudre I'exercice ou
le probléme

6- Faire d’abord un calcul littéral jusqu’a la solutiofinale

7-  Faire les applications numériques

8-  Faire la méme chose pour chaque question

Les efforts de rationalisation de la démarche deluéion de probléeme ainsi faits par les futurseegsants révelent des lacunes
méthodologiques. En effet, dans ce canevas laeréérest constituée par le cours et les questmseep dans I'énoncé. La
lecture de I'énoncé n'a ici qu’une fonction de neyge dans le cours. Aucune allusion n’est faitendaiére explicite sur les

phénomenes physico-chimiques qui sont au coeunxeesiees et problémes posés aux éléves.

L’item 3 est trés significatif: “Rechercher danarnbncé ce qu'on demande de calculer”.

Les éléves sont ainsi “ dirigés " vers des prolelepurement quantitatifs. C'est la une vision déf® de la réalité de la

résolution de probleme ou les aspects qualitadifis déterminants.

Les solutions proposées aux éléves, en classensuetacorrigés des manuels scolaires et les andabeercices, sont souvent
truffées de non-dits. Des approximations et desthgses non explicitées sont souvent nécessaifdakioration d'une

solution & partir d’'un énoncé (Sall et al., 1998).

De maniere générale, les activités pédagogiquésraation nous ont permis de faire un certain n@aobservations qui

allaient déclencher le processus de problématis@achelard, 1938) de notre recherche.



1.1.2. Observations générales sur la pratique de fimation décrite

La mise en ceuvre de cette pratique de formaticéssiution de probléme a conduit aux observatiohsaates :

- les algorithmes a l'image de celui analysé plasthdu point de vue méme des
enseignants en formation, ne rendaient pas comptprocessus de résolution lui-
méme. La préoccupation était surtout de donner rdesttes a priori au lieu de
développer des compétences a poser le problemévetogper un raisonnement non

linéaire pour trouver la solution.

- les éleves-professeurs, bien que titulaires digeace, d'une maitrise et parfois d'un
DEA (Diplédme d'Etudes Approfondies) en physiqueesuchimie avaient tendance a
manifester des comportements similaires a ceuXlge®s du second cycle secondaire,
face a la résolution de probleme. Ainsi, les dosnparticulieres, notamment les
données guantitatives et les résultats numérigtiesdais, inhibaient les capacités de
'apprenant a s’engager dans un processus de wootistr de solution, a partir des

données qualitatives et des connaissances reactieémaniere pertinente.

- le r6le des phénomenes physico-chimiques dalabd'éation des raisonnements
pour résoudre les "problemes ou exercices" ne sémphs bien percu par les
stagiaires, malgré tout leur cursus scolaire otecattivité a toujours occupé une
partie importante du temps d'enseignement/appsagies Quand on donne des
consignes a I'éléve pour 'amener a lire attentigatd’énoncé, on n’insiste pas sur la
nécessité d'identifier les phénomenes en jeu. besndles et les lois évoquées sont
surtout celles du cours précédent et non cellesngeiiviennent effectivement dans

I'étude des phénomenes identifiés.

- les éleves-professeurs arrivaient difficilemengéraettre un discours structuré sur

leurs activités connues en contexte scolaire cogtard "la résolution de probleme".

- enfin la perception du concept de probleme seinblatout se référer a une des

pratiques de référence qui caractérise le systéemsaignement des sciences : celle



de I'enseignant évaluateur.

La premiére conclusion que nous avons tirée delossrvations empiriques était que
les enseignants en formation ne percevaient phsaité des activités de résolution
de probleme. Mieux, les idées qu'ils avaient dubiemme et de la résolution de
probléme ne semblaient pas liées a la maitrise cdesepts scientifiques qui
structurent la physique et la chimie.

Des discussions étaient organisées autour de sesvations avec les enseignants en
formation et des recommandations étaient formudaesa maniére dont ce travalil
devait étre organisé en classe pour permettre laugsd'en tirer le meilleur bénéfice,

et a I'enseignant d'étre efficace dans ses tachesadirement.

Mais cette approche pédagogique de la résolutioproleléme a fini par montrer ses
limites. Il nous apparaissait en effet, de plupkis que, pour répondre avec pertinence
a certaines questions des éléves-professeurs, stifieju les recommandations
formulées, il fallait mettre en avant des concegttdes outils d'analyse plus élaborés,
moins généraux et donc plus spécifiques a la diseiget plus particulierement aux

concepts de probleme et de résolution de problénphgsique et chimie.

Ce questionnement interne qui habitait le formatematicien allait bientét créer un
besoin d'aller plus loin. L'idée de faire de lalmecche en résolution de probléme était

7

nee.

[.1.3. Des préoccupations du formateur a la motivabn pour la recherche

Le cadre pédagogique se révélait ainsi trop étpoitir l'analyse des différentes
observations permettant de fonder nos pratiquefomheateur. La nécessité de faire
prendre conscience aux futurs professeurs du tatles idées qu’ils ont du probléme
et de la résolution de probleme, pourraient camstitin obstacle épistémologique a un
encadrement efficace de leurs éleves commencaiimgposer comme une tache

urgente. Mais un préalable a cette action de reatiédi était de bien connaitre les
structures de ces idées, de les décrire avec dis é@alonnés, de voir l'influence de

certaines variables indépendantes, et dans despéaffiques, par exemple au cours



d’'une formation initiale d’enseignants, d’étudies kconditions de leur évolution .

C'est dans cette posture de questionnement etctherobe d'outils conceptuels que
nous avons "rencontré” la littérature sur la didpe des sciences. Ce courant de
recherche et d'action s'est particulierement d@yp&odepuis bientdt une trentaine
d'années, en Belgiqgue (FUNDP, Namur; UCL, LouvammMNeuve), au Québec
(Université de Montréal, et particulierement enméea(INRP-CNRS, LIRESPT, INRP-
UNESCO) et en Suisse (LDES) (Gil-Perez, 1996; Giord1998). Les Journées
Internationales sur I'éducation scientifigue ditesde Chamonix” de 1979 sont
considérées par Giordan (1998) comme ayant eu ysadmfondateur dans le
développement du courant de la didactique des ceserNous reviendrons dans le
cadre théorique spécifique sur I'émergence et leeldgpement de ce courant de

recherche.

Les premieres données fournies par cette littéranattaient I'accent sur I'importance
des idées premiéres de I'éleve sur le processugaesnent/apprentissage. Mieux, ces
idées étaient dotées d’'une grande capacité deaidstssméme au niveau de personnes
tres qualifiées sur le plan scientifique, méme datslles exercent le métier

d’enseignant. Pour les éleves ces idées pouvaisend de véritables obstacles a

I'apprentissage (Viennot, 1978, 1988 ; Giordan et\tecchi, 1987 ; Weil-Barais,
1993).

Une premiére question surgit a ce niveau de réftexiCes obstacles, avant de
concerner les concepts disciplinaires déclaratiiaterviennent-ils pas aussi a propos
de concepts plus généraux, tels que l'apprentissagecience en tant que concept,

I'évaluation ou la résolution de probléme.

C'est cette derniére considération qui nous ar@s$pée d'adopter une approche constructivistes tmaniére d'aborder la
résolution de probleme avec les enseignants erefam Les idées que les enseignants ont du pueeessrésolution de
probléme, qui se sont formées tout le long dedewsus scolaire et universitaire, méritaient d'émeliées. La construction d'un
édifice, ici la didactique de la résolution de péobe, nécessite la connaissance de “ I'état daitet pour éviter de s’engager
dans un travail de Sisyphe. La premiére étape ldamsse en oeuvre de cette approche consistenait @oecueillir les conceptions
des éléves-professeurs sur le probléme et lautésolde probléme: conception, probléme et résamiutie probléme constituent

ainsi les concepts centraux de cette rechercheratpire.

Deux idées de base ont sous-tendu ce travail extploe :



1. Les conceptions des éleves-professeurs a proptasrésolution de probléme sont
centrées sur la situation de départ décrite paotiéé et les résultats attendus.

2. Le processus de résolution n'est pas suffisammeist gn compte dans les
conceptions des éleves-professeurs.

C’est sur cette base que notre recherche exploea@st engagée.



1.2. LA METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE EXPLORATOIRE

[.2.1. L'outil de recueil de données de la recherehexploratoire

Au moment de passer a la phase de recueil de dgndés questions ont surgi, a
propos de la méthodologie a adopter. Fallait-ilstanre un questionnaire et sur quelles
bases ? Comment faire pour recueillir les concaptites enseignants en formation de
la maniere la plus spontanée possible ? Commentuler la question de maniére
accessible pour ces étudiants qui ne possedenermase les concepts de base des
sciences de |'éducation ?

Nous avons finalement opté pour un questionnabtait@& une seule question ouverte
pour recueillir les idées des enseignants a projpoprobleme et de la résolution de
probleme de maniére aussi spontanée que possible.

La question était libellée comme suit :

"Au cours de votre cursus scolaire (enseignemerdggus, contrdle continu,
compositions, examens, concours) ou dans la vi®uke les jours, vous avez souvent

utilisé ou entendu utiliser le mot "problemedonnez_une définition d’'un probleme

[.2.2. L’échantillonnage et le dispositif de recuéide données

Pendant quatre années (1991-1992 --> 1994-199%¢ cetestion était posée aux
éléves-professeurs du Département de Physique mi€Clet du Département de

Mathématiques, des le début de la formation.

Il faut signaler que pour la premiére année sexfstleves-professeurs de physique et
chimie avaient été interrogés. Les réponses étaemieillies et classées. Pour les
étudiants de physique et chimie, la question @tsEe juste avant le début du module

"Résolution de probléme et méthodologie des travhtges”.

Pour les étudiants de mathématique, I'administratiu questionnaire était faite dans
une plage horaire quelconque suivant les dispatdibibffertes par les formateurs.



Nous avons ainsi recueilli sur les quatre annéé&sg, définitions du concept de
problémé. La répartition des réponses suivant les straédimids par deux critéres
(discipline : deux modalités ; année universitaigeatre modalités) est résumeée dans le

tableau suivant :

Tableau 4: Echantillon des sujets interrogés

Discipline ------ > Total
Physique et chimie | Mathématique
s
Années

1991-1992 20 0 20
1992-1993 21 38 59
1993-1994 25 31 56
1994-1995 14 8 22
Total 80 77 157

On voit ainsi que I'échantillon est pratiquememstitué a parts égales de stagiaires de
mathématiques et de physique et chimie. L'esseatgi¢lechantillon de mathématiques
a été constitué en deux ans (1992-1993 et 1993}18@4dis avons ainsi constitué une

base de données susceptible d’étre enrichie d’aaméanée.

.2.3. Traitement des données recueillies

La nature des données recueillies ( des définitiomsnies par des enseignants en
formation) impose un traitement a plusieurs niveaux traitement qualitatif fait a
partir d'une grille d'analyse établie sur la baSadicateurs, et un traitement quantitatif

sur des variables numériques créées a partir dadiesteurs.

[.2.3.1. Elaboration d’'une grille d’analyse

Pour faire une analyse de contenu de ces données, miéthodes étaient a notre

disposition : analyser les contenus des discobredides enseignants a partir d'une

grille établie a priori, ou induire une grille arpades contenus manifestes (Bardin,

L voir ANNEXE A



1977 ; L'Ecuyer : 1987 ; Jonnaert : 1996). Noushawmmbiné ces deux approches.
Nous avons d'abord fait une lecture libre de I'eride des réponses avec prise de notes
sur les aspects saillants se dégageant du disgesimsnseignants.

Cette phase nous a permis de constater de mamepeicgue que les définitions
proposées répondaient au moins a une questionjawergte. Nous avons explicité ces
guestions. Les résultats de cette explicitationt donnés par le schéma 1 suivant :

Schémal : Identification et classification des indicateus

FILTRE
\\ INDICATEURS QUESTIONS
REPONSES \\\ SOUS-JACENTES
™ N v
N
\\ // 1. Un probléme, c’est quoi ?
//><<
></ N
D "N
E N //' 2. Un probléme , pour quoi ?
F ,,><’
| Sl N
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I \\
T > 3. Un probléme, qu’'est-ce que
| N ™ je dois faire ?
N N
O \\
N — N
S N
N \\ \$ 4. Un probléme, comment le
\\\\ N résoudre ?
\\\
N
\\\
A 5. Un probléme, qu'estee que
je ressens, quelle doit étri
mon attitude ?




Chacune de ces questions sous-jacentes seragdflysar un exemple de définition tiré
de la banque de données des 157 définitions. N@assprons a chaque fois la
spécialité du sujet (Physique et ChinRR€; ou MathématiquesMath) et I'année de
recueil de la définition. Naturellement, une méréérdtion peut contenir des réponses

a plusieurs questions.

Question sous-jacente 1

* un probleme, c'est quoi ? (ce qui renvoie a taation de départ)

Exemple 1.
“ situation nouvellea lagquelle on est confronté et que I'on cherch&saudre ”

(PC, 1992)

Pour ce sujet, un probleme c’est d’abord une sitnaiouvelle Cet exemple est assez

intéressant, puisqu'’il introduit déja le conceptndeiveauté que I'on retrouvera comme

critere principal dans la typologie de D’'Hainauvel®ppée par Roegiers(1993).

Question sous-jacente 2

*un probléme, pour quoi ? (ce qui renvoie a la fitkadu probléme)

Exemple 2
“un probleme estin moyen de contréle ou d’évaluation des connaisse#s acquises

en classe ” (Math, 1995)

Cette définition renvoie a une finalité d’évaluaticC’est une vision purement scolaire

ce qui correspond a l'usage le plus courant dulpmé dans I'enseignement des

sciences.

Question sous-jacente 3
*un probléme, gu’est-ce que je dois faire ? (cergaivoie a la tache attendue)

Exemple 3
“une situation obscure, ambigué, a laquellefaut apporter clarté, lumiere,

autrement dit, c’est un ensemble de questions albegul faudra apporter _des

solutions précises, des réponses exacte§PC, 1995)




Cette définition (Exemple 3 indique la nature detdaehe qui attend le sujet qui est
confronté a un probléme : il doit clarifier uneusition, “ obscure ”, apporter une

solution.

Question sous-jacente 4
un probleme, comment le résoudre ? (ce qui reraiprocessus de résolution)

Exemple 4
“ une situation qufait appel a une compilation de connaissances pouaonstruire ou

déduire des inconnues ou d’autres connaissanceC, 1993)

Cette définition met l'accent sur le réle des caossences et sur un processus de

traitement des connaissances tel que la déduction.

Question sous-jacente 5

un probleme, gu'est-ce que je ressens, commertigeétte, quelle attitude ? (aspects

affectifs et conatifs)

Exemple 5

“un probleme c’est un phénoméne ou une situationroprocédé qui n’est pas familier

et dont la présence devant npeirturbe tous mes sens (PC, 1995)

Cette définition est tres originale. Elle met I'ant sur un état d’esprit qui est souvent
passé sous silence. Les problemes donnés aux étwvést de leur utilisation comme

outil d’évaluation et de sélection sont chargésatiggment et créent des perturbations
psychologiques qui souvent inhibent les capaciesséleves a élaborer une démarche

scientifique.

Cette démarche d’analyse des définitions propgs&ekes enseignants va nous
permettre de sélectionner des termes et expressisgeptibles de rendre compte de

chacun des cinq aspects cités.



1.2.3.2. Identification et classification d'indicaturs

Nous avons ensuite fait une deuxieéme lecture a@reede I'ensemble des réponses.

Nous avons ainsi constaté qu’on pouvait associeqaastions sous-jacentes des

termes ou des expressions qui pouvaient servididateurs. Cette opération est

résumée dans le tableau suivant :

Tableau 5: Association d’indicateurs aux questions sous-jantes

Questions sous-jacentes INDICATEURS

/Dimensions
- situation - informations - énoncé- libellé — gtiens -
un probléme c'est quoi ? hypothése- un besoin- faits — données — texteet-scpntraintes
— équation — obstacle.
- tester des connaissances - évaluer les élevesmeftre de
comprendre - permettre aux éléves d'apprendre lafiper des
capacités d'apprentissage - mesurer le volume migasances -
un probléme, pour quoi ? classer - critére d'insertion sociale.

- sanctionner - s'auto-évaluer - passer le temgglliciter ses
cellules grises - développer le sens du raisonnessnpréparer
a faire face aux besoins de la vie pratique - afyr le sens du

raisonnement.

- trouver une valeur numérique - répondre a unestoqre -
trouver

un lien, des connexions logiques entre des fa#gpliquer un
phénomene - élucider un énigme - surmonter unecdlif€, un
un probleme, gu'est-ce que je| obstacle - créer un nouveau modéle théorique-famésun
dois faire ? besoin- trouver des moyens pour réaliser une aetdomner un
avis argumenté - appliquer un(des) critéres, urs@(dgles a une
situation - apporter des issues heureuses a unatisit -

résoudre une équation - découvrir de nouvellestsires.

- utiliser des connaissances - utiliser des méthodaisonner,
raisonnement - réfléchir, réflexion - effort inegtuel - ordonner|
un probléeme, comment le| - traiter, traitement- mettre en relation - utifistes regles, des
résoudre ? conventions - critiquer — analyser — élaborer —péfier —

comparer.




- difficile, difficulté - rude épreuve- ennui — nage - refus
un probleme, gu'est-ce que je| d'acceptation - obscur — ambiguité — confus - dense
ressens, quelle doit étre mon| humaine - cas de conscience - fatigue I'esprit

attitude ? - embarras, embarrassant - se débattre - se tffaice — bloqué

— incapacité - perturbe les sens - contraintepps'se au désir.

Le tableau 5 précédent montre le processus d'amalgs définitions. Un énoncé est
reconnu par le biais des indicateurs comme contdaagponse a I'une des questions
sous-jacentes. Les indicateurs jouent donc le aéldiltre. Comme indiqué plus haut,

une méme définition peut contenir la réponse aiglus questions sous-jacentes.

1.2.3.3 Création de variables

Les définitions fournies par les enseignants nevaieat pas servir de modalités de la
variable « conception ». Les dimensions ainsi ifiées a partir d'indicateurs choisis
sur les productions des éléves-professeurs vons rmmrmettre de concevoir la
conception comme une macrovariable. A chacune delirteensions, nous associons
une variable permettant d'indiquer si une définifiopoposée par un répondant, possede
ou non un des indicateurs de la dimension. On wbémsi cing variables V1, V2, V3,
V4, V5, définies comme suit :

- la situation de départ (SdElle contient 'ensemble des données de basdifajives

et quantitatives contenues dans I'énoncé du prabléviariableVl)

- la finalité ou fonction du probleme (Fi)Cette variable rend compte de la prise en

compte de la finalité sociale du probléeme danstexeptions des enseignants et des
apprenants. (VariabM2)

- la représentation de la tache (RQette dimension rend compte de la place accordée

a la nature de la tache attendue de l'apprenanexXeaple, le but a atteindre dans un
probleme classique de physique dans l'enseignesemuindaire est de trouver une
valeur numeérique, établir des relations. En mathigme il est souvent question de
résoudre une équation, c'est-a-dire trouver unplusieurs inconnues ou d'établir des
relations. (Variablé&/3)

- le_processus de résolution (Pr)Cette variable rend compte de la mesure dans

laquelle les conditions, les compétences et lamdsrde traitement des connaissances



mises en jeu dans la résolution de probleme sontoquées dans les
conceptions.(Variablg’4)
- la_ composante affective (Ca)La composante affective est une variable destané

mesurer la part des attitudes et des sentimenteiassa la situation de résolution de
probleme. (Variabl&/5).

Les tableaux suivants donnent les correspondaresgsectives entre d’'une part les
guestions sous-jacentes et les variables, et déauiarts entre les variables et les

indicateurs qui leur sont associés.

Tableau 6: Association questions sous-jacentes /variablegées

Questions sous-jacentes Variables créées
un probleme, c’est quoi ? situation de départ (S&¥)1
un probleme, pourquoi ? finalité (Fi) V2

un probleme, qu’est-ce que je dq ; représentation de la tache (R

faire ?

un probleme, comment le résoudre ? Processus de résolution (R#

un probléme, qu’est-ce que je ressg 5,Composante affective (C&p
guelle doit -étre mon attitude

En associant les variables et les indicateurs dierttba la page suivante le tableau 7,

qui permet de décrire chaque variable.



Tableau 7: description des variables a 'aide des indicates

(Sd) V1

Questions sous- INDICATEURS

jacentes /

Dimensions

Situation de départ |- situation - informations - énoncé- libellé — qtiens -

hypothese- un besoin- faits — données — texteet-stpntraintes —
équation - obstacle

Finalité

(F) V2

- tester des connaissances - évaluer les éléevexmefire de
comprendre - permettre aux éléves d'apprendre lajiper des
capacités d'apprentissage - mesurer le volume olgaggsances
classer - critere d'insertion sociale- sanctionngiauto-évaluer -
passer le temps - solliciter ses cellules grisgévelopper le sen
du raisonnement - se préparer a faire face auxirisese la vie
pratique - développer le sens du raisonnement

1”2}

Représentation de la

tache

(R) V3

- trouver une valeur numérique- répondre a uneturestrouver
un lien, des connexions logiques entre des fakgpliquer un
phénoméne - élucider un énigme - surmonter unéculii, un
obstacle - créer un nouveau modele théorique

- satisfaire un besoin- trouver des moyens pouisgFaune action
- donner un avis argumenté - appliquer un(desgresst une(des
regles a une situation - apporter des issues hegsea une
situation - résoudre une équation - découvrir deivalbes
structures

Processus de

- utiliser des connaissances - utiliser des méthedmisonner,
raisonnement - réfléchir, réflexion - effort intdtuel - ordonner -

résolution traiter, traitement

- mettre en relation - utiliser des regles, des/eations - critiquer
P Vva — analyser — élaborer — simplifier - comparer
Composante - difficile, difficulté - rude épreuve- ennui — naéde - refus

. d'acceptation - obscur — ambiguité — confus - dense humaine|

affective . . ; i

- cas de conscience - fatigue I'esprit

- embarras, embarrassant - se débattre - se fféaice — bloqué —
(Ca) V5 incapacité - perturbe les sens - contraintes, ssgpu désir

Les définitions fournies par les enseignants emé#mion ont été analysées sur la base
de cette grille. Certains aspects ont été expripa¢sies termes Iégérement différents,

et il a fallu donc procéder a certains correctidais certaines tournures francaises bien

gu'incorrectes ont été maintenues.

A la fin de cette étape, nous disposions ainsied'grille d'analyse des définitions

s'appuyant sur des indicateurs qui sont des teemnegpressions tirés du discours des

enseignants.



1.2.3.4 Mesure des variables

Pour étre mesurable une variable doit étre opémadiisée , c’est-a-dire définie par
l'opération qui permet de lui faire correspondre a@dalités .

Celles-ci dépendent de la nature de la variablewgtl, 1998). Ces modalités
constituent les résultats de I'opération de mesure.

Les variables que nous avons créées étant assacdifssindicateurs, nous avons choisi
d'en faire des variables dichotomiques. Dans chagouetuction fournie par un sujet, il
y a deux possibilités :

- la définition fournie par le répondant contiemt indicateur lié a une variable Vi,
celle-ci prend alors la modalité 1(chiffre 1) ;

- la définition fournie par le répondant ne contigq@as un indicateur associé a la

variable Vi; alors celle-ci prend la modalité O (file Zéro).

Exemples d'illustration de la mesure des variables

A chaque définition on a associé un petit tableauna ligne et cing colonnes
correspondant aux cinq variables V1,V2, V3, V4, V5.

Dans chacune des cases correspondant a une varihblgagira d'inscrire
respectivement le chiffre 1 ou zéro (0) selon gaedéfinition contient ou non un
indicateur associé a la variable.

Nous allons illustrer cette démarche sur des défivé du concept de probléeme que

nous avons tirées de notre banque de données.

Définition 1 : On l'utilise dans le langage courant pour signifiee difficulté ou unobstacle
auquel l'individu est confronté. En pédagogiEnoncéd'un exercice(long ou court ) pouvant

faire l'objet d'un examen ou d'un test peénifier la compréhensiond'une lecgon.

Les termes ou expressions soulignés dans la définibrrespondent a des indicateurs des
variables :
difficulté : V5 (Ca) ;obstacle énoncé V1 (Sd)vérifier la compréhension: V2 (Fi)

La définition comporte des indicateurs correspoha@arnx variables V1, V2, V5 qui

auront chacune, dans cette définition, la modalité



La définition ne comporte pas d’indicateurs coroggfant aux variables V3 et V4. Ces
variables auront, dans cette définition, la valgno (0).
Ces résultats donnent le tableau de codage dedéditétion comme suit :
V1 V2 V3 V4 V5
1 1 0 0 1

Définition 2 : Unesituation dans laquelle se trouve un individu ou bien uhgation qu'on lui

présente et a laquellegropose une résolution.

Cette définition ne renferme que deux indicatewsisuation (V1) et propose une solution

(V3). D'ou le tableau de codage
V1 V2 V3 V4 V5

1 0 1 0 0

Définition 3 @ Un agencement ddonnéesplus ou moins désordonné quécessite un

traitement un réarrangemepour le comprendre

Les indicateurs repérés dans cette définition sdabnées(V1) , nécessite utraitement(V3),
pour comprendrgV2), ce qui donne le tableau de codage :
V1 V2 V3 V4 V5

1 1 1 0 0

Pour tester la fiabilit¢ de notre méthode de mesnmoeis avons fourni a cing (5)
formateurs-chercheurs de I'Ecole Normale Supérigigrddakar un échantillon de 20
définitions choisies au hasard sur la banque denéks) le tableau associant les

variables et leurs indicateurs respectifs, et lieggion du mode de codage.

Il s’agissait d’appliquer la méthode de l'accorteimjuges aux définitions du concept
de probleme sur la base des indicateurs présent@pmiquant le mode de codage

utilise.



Le test a donné un accord inter-juges de 80%, cegflargement supérieur au taux de

75% souvent admis dans ce mode de validation.etads semblaient surtout liés a la

manipulation des indicateurs de la variables V5ps il y a eu quelques hésitations

entre les indicateurs des variables V3 et V4.

Mais les résultats du test nous ont semblé acdegtable mode de codage a été par la
suite appliqué par nos soins a I'ensemble des &biitions.

Le tableau de codage obtenu est un tableau a Bradaeet 157 lignes.
1.2.3.5. Traitements appliqués

Les valeurs prises par chacune des cinq varialolesghaque définition ont été ensuite
cumulées. La somme obtenue est considérée commeaids » de chaque variable
dans les conceptions des sujets interrogés a pampassolution de probléeme.

Deux traitements ont été opérés sur les donnéesforanées :

- on donnera le cumul des variables pour I'enserdblééchantillon, puis le cumul de

ces mémes variables pour les deux sous-groupeascthst les éléves-professeurs de
physique et chimie et les éléves-professeurs dénémetiques. La représentation
graphique des points cumulés en fonction de laabbipermet de mettre en évidence

la position relative des cing dimensions les urag@pport aux autres ;

- le test CH? permettant de comparer les conceptions des épreéssseurs de

Mathématiques et ceux de physique et chimie.



1.3 LES RESULTATS DE LA RECHERCHE EXPLORATOIRE

Dans cette partie, apres avoir présenté les résualéala mesure des variables, nous les

discuterons pour en tirer des enseignements.

[.3.1 Présentation des résultats

Notre échantillon étant constitué de 157 éleve$egsmurs avec deux spécialités
disciplinaires : physique et chimie (PC) et mathémgues (MATHS). Nous
présenterons successivement les résultats d’ensedeblféchantillon, les résultats du
sous-groupe (PC) et les résultats du sous-groupd t\b)

1.3.1.1. Résultats d’ensemble de I'échantillon

Le tableau 8 suivant présente le cumul des poltesnois par chaque dimension :

Tableau 8: Résultat du codage des données a partir des vabiles créées

Dimensions Vi V2 V3 V4 V5
152 34 88 32 44

Cumul des

points

On voit nettement que la dimension V1 (situationdé@art, Sd) est la plus présente
(152) dans les conceptions des éleves-professsuivg,de tres loin par la dimension

V3 (représentation de la tache, Rt) avec 88 polmsdimension processus (Pr) est en
derniére position avec 32 points suivie il est wtaitres pres par la dimension V2
(Finalité, Fi). La dimension V5 (composante affeetiCa) vient en troisieme position

avec 44 points.

Ces résultats sont mis en évidence dans le graphizdnt :



Graphe 1: Positions relatives des dimensions extraites ddgfinitions fournies par

les 157 sujets.
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Légende: V1 = situation de départ (Sd) ; V2 = Finalité) (¥3 = Représentation de la tache (Rt) ;
V4 = Processus de résolution (Pr) ; V5 = composafiéetive (Ca)

[.3.1.2. Résultats des sous-groupes « Physiqgue ethingie » (PC) et
« Mathématiques » (MATHS)

Tableau 9: description des résultats par sous-groupes

Dimensions V1 V2 V3 V4 V5
77 20 42 16 21
Cumul PC
75 14 46 16 23
Cumul
Maths

Les résultats des sous-groupes (PC) et (MATHS)ndhasent la hiérarchie établie
entre les dimensions par les résultats d’ensenitdedimension V1 est toujours
largement en téte et la dimension processus egiutduen derniere position. Les

graphes 2 et 3 suivants mettent bien en éviderscessealtats.



Graphe 2 et Graphe 3: résultats des sous groupe PC et Maths
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On voit bien que les deux sous-groupes PC et MABHSuUne structure analogue, ce

qui sera confirmé par le test du GHI

1.3.1.3. Confirmation de la similitude des sous gupes (PC) et (MATHS) par le
test du CHI?

La méthode du CHla été appliquée aux résultats obtenus & pawiifettifs cumulés

d' étudiants en Mathématiques (effectif : 77) epbysique et chimie (effectif: 80). Elle



montre (degré de liberté dl = 4 ; GHE 1, 32 ), qu' il n' y a pas de différence
significative entre les conceptions des deux typésudiants, méme avec une

probabilité d'erreur inférieure ou égale a 0, 005.
[.3.2. Discussion des résultats

Les résultats montrent que les conceptions degglgrofesseurs sont marquées par un
accent mis sur la situation de départ (Sd, V1 eeprésentation de la tache

(Rt, V3). La référence au processus de résolufon\(4) est rangée a la derniere place
ainsi que la finalité ou fonction du probleme (¥R). Les aspects affectifs (Ca, V5)
viennent a chaque fois en troisieme position. Etitééla différence entre les variables
V2,V4,V5 n'est guére significative.

Ces résultats suggerent I'hnypothese selon lagledleonceptions des professeurs en
formation se concentrent sur les données du prabburdétriment de la perception du
réle de l'activité de résolution de probléme eta@utrdu processus lui-méme.

La faiblesse de la fréquence obtenue par la varigtd (Fi) indique clairement le
manque de sensibilité des éleves-professeursiaai@d des activités de résolution de
probleme.

Les résultats graphiques obtenus révelent égaledenmhaniére nette une structure
pratiguement identique des conceptions des élendegseurs de Mathématiques et de

Physique et Chimie, quelque soit I'année d'invattg considérée, ce qui confirme les

résultats du test du CHll

Le fait que ce résultat soit le méme pour élévedegseurs de Maths et de physique et
chimie nous semble également intéressant. La steude ces conceptions pourrait ne
pas dépendre de la discipline scientifique et @iedonnée des systemes scolaires. Les
mémes pratiques de résolution de probleme conduoira des résultats analogues
d’'une discipline a une autre. Mais pour pouvoirdailes comparaisons de maniere
valide d’'une discipline a une autre, il faut étre mmesure de décrire avec plus de

précision ces conceptions.



Cependant, il est possible de considérer comme hypethése plausible que les
conceptions des éleves-professeurs a propos ésdiution de probleme sont centrées
sur la situation de départ (Sd) et la représemtatela tache (Rt). Il n’est peut-étre pas
inutile de remarquer a ce niveau que I'échantilshconstitué d’éleves-professeurs qui
viennent de finir leurs études universitaires ettsencore tres marqués par leurs

pratiques d'étudiants.

Les situations de résolution de probléme seraiemir ppux des situations dans
lesquelles ils sont astreints & des taches domteilse soucieraient pas de la finalité.
Celle-ci est évidente pour eux : il s’agit d’avt@rnote qui permet d’avoir le certificat

recherché ou le passage en année supérieure. isgéertre place occupée par la
dimension composante affective (Ca) compléte @bkeau universitaire » connue pour
'importance du stress au moment des évaluatiores.nBmbreuses recherches sur
I'enseignement universitaire (Sall, 1983), ont ménkimportance du stress et de

I'estime de soi dans les performances des étudikams le systeme universitaire.

Cette prudence dans linterprétation des résultat$a recherche exploratoire est liée
aux limites des outils et méthodes utilisés dansaldre de cette phase exploratoire.

Nous allons a présent mettre en évidence ces fimite

1.4. LES LIMITES DE LA RECHERCHE EXPLORATOIRE

Les limites de notre recherche exploratoire sonlaafois d'ordre théorique et

méthodologique.

[.4.1 Sur le plan théorique

Les concepts de probléeme et de résolution de prablée sont pas de simples outils
pédagogiques, malgré leur usage courant dansdeuttgsscolaire. lls sont au centre de
la théorie de la connaissance. La recherche exploFavait des ambitions limitées sur
le plan théorique. Ces limites restreignent aiivsidrprétation des résultats obtenus.
On peut par exemple se demander ce que recoueontept de situation de départ. Se
limite-t-elle simplement a I'énoncé, ou ne faudihitpas inclure [l'état des

connaissances de I'apprenant et le contexte deutésode probleme ? Ce sont la des



questions qui ne trouveront réponse que dans ue catceptuel plus approfondi. Un
axe central de I'approfondissement théorique sdmiprésenter les différents concepts
dans les paradigmes qui ont tenté de modéliser plegessus éducatifs. Cet
approfondissement théorique devra cependant éifercé du point de vue empirique
par des exemples d’illustration, par des situatjpmblemes dans le cadre de la
physique et de la chimie.

Plusieurs questions surgissent a cette étape :

- qu’est-ce qu’un probleme ?

- quels types de problemes sont généralement pasésntexte scolaire ou au-dela ?

- les réponses aux questions précédentes sontedl@sémes selon que I'approche est
d’ordre philosophique, psychologique, ou didactiguexzherche), ou pédagogique (un
enseignant dans sa classe) ?

- quelles sont les théories qui sous-tendent ladidation de ces réponses ?

- quelle est la nature du processus de résolut@mprdbleme selon les différentes
approches théoriques ?

C’est la autant de questions qui ne trouvent pagplense dans le cadre de la recherche
exploratoire. Ces limites théoriques rejaillissematurellement sur les aspects
méthodologiques.

1.4.2. Sur le plan méthodologique

L'outil de recherche constitué d'un questionnaiéduit & une question ouverte
constitue a lui seul une limitation dans le recdeildonnées.

La forme de l'unique question ouverte peut fonatiemcomme un piege pour les
sujets. Etant habitués a des définitions de tygerdg®l basées sur des substantifs, ils
ont pu avoir tendance a utiliser a chaque foigdases comme « situation » ou « état »
dans leurs productions, ce qui a pu favoriser gample « la situation de départ ». Il
n'est donc pas prudent de considérer qu'une dimenglle que le « processus de
résolution » soit aussi marginale dans les congegptiles éleves-professeurs.

Sur le plan du traitement, malgré l'accord integguobtenu, la manipulation des
indicateurs lors de la mesure des variables né¢ pa&sfaite sans quelques dilemmes.
Par exemple le terme « difficulté » qui est souvermenu dans les définitions est assez

ambigu. Il peut revétir un aspect cognitif, maisahtient également une charge



affective.

La méthode de traitement, malgré son originalitéaet caractére pratique ne fournit
pas des informations fines sur les idées des amaglig) a propos du probléme et de la
résolution de probléme.

La méthodologie de la recherche devra donc étranmegticulée avec la partie
théorique. Par exemple une option purement corstiste aura des conséquences sur
la démarche et les outils de la recherche. On pilyrar exemple placer le sujet dans
une situation qui lui permet de faire des discretions entre plusieurs idées, ce qui

permettrait de reconstituer plus fidélement sa @ens

C’est ainsi qu’il nous semble qu’'un mode d'échhmtilage permettant de prendre en
charge certaines caractéristiques des populatibiesadoit étre mis en ceuvre, et cela
en vue éventuellement de pouvoir étudier d’évetdselariables pertinentes par
rapport aux conceptions de la résolution de problem

Ainsi, un questionnaire plus fouillé, mettant Ipeadant en situation de construction
de sa conception de la résolution de probleme adétve élaboré.

Enfin les traitements appliqués aux données de@wataffinés pour tirer profit de la

masse d’informations qui seront recueillies.

Malgré ses limites théoriques et méthodologiquastecherche exploratoire nous a
fourni une banque de données pour construire uablégmatique pertinente sur les
conceptions des enseignants a propos de la résoldé probleme. Elle nous a
eégalement permis de nous situer par rapport awgeeges du processus de recherche

en éducation.

1.4.3 La nécessité d'une plus grande conceptualisan

Dans la perspective d'une recherche plus appradondi nécessité d'aller vers une
conceptualisation plus poussée s'impose a nousité €ape de notre recherche. En
effet il apparait clairement que la résolution debfeme articulée avec les conceptions

mobilisent plusieurs champs théoriques qu'il fawisaer avec plus de précision.

C'est d'ailleurs la une des caractéristiques declaerche en didactique, une discipline



“emprunteuse ” par nature (Giordan, 1998). La ssité de se situer par rapport a
plusieurs champs théoriques ne doit cependantgias gerdre de vue notre encrage

dans la didactique de deux disciplines scolairestenaction, la physique et la chimie.

Si la confection d’'un outil de recueil de donnédgspélaboré s’avere nécessaire,
I'identification ou I'élaboration d’'une méthode deaitement de ces données est
€galement une autre exigence, surtout dans unpgogire heuristique visant a établir
des liens entre les conceptions a propos de lduté&so de probleme et certaines

variables indépendantes telles que les caractgréestiprofessionnelles des enseignants.
Il nous faut redéfinir un nouveau cadre théorique mprmettra ensuite de reposer la
problématique des conceptions des enseignants demmalus explicite. C’est I'objet

des deux prochains chapitres.



