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CHAPITRE 1.

TROISIEME PARTIE

DESCRIPTION DES CONCEPTIONS DES PROFESSEURS D

PHYSIQUE ET CHIMIE A PROPOS DE LA RESOLUTION DE PR OBLEME




l.1. NOTRE ECHANTILLON DE RECHERCHE

Dans la deuxieme partie de ce travail, nous avarstwit et expérimenté notre
questionnaire de recherche. Le questionnaire deété sur des échantillons réduits.
Cette expérimentation a permis de définir des nu&hale traitement aussi bien pour
les données macroscopiques que pour les donnéassoupiques.

C’est fort de cette validation opérationnelle déremoutil et de nos méthodes que nous
allons maintenant nous atteler a décrire les cdiwep d’'un échantillon de 179
professeurs de physique et chimie du Sénégal.

L’échantillon peut étre décrit en strates en prérmamme criteres trois variables
indépendantes : le diplome professionnel (dp)ndienneté dans la profession (anc) et

le genre (ge).

L’ancienneté mesurée par le nombre d’années d'eeede la fonction de professeur
sera complétée par une variable associée a lapeatin classe de Terminale (Term).

On notera cependant la tres faible représentasrfeammes dans I'échantillon. Malgré
tout, I'importance actuelle de la question de l&Exales femmes a I'enseignement
scientifique(UNESCO, 1992)nous oblige a réserver au sous-groupe des femmes un
paragraphe destiné a faire émerger des hypotheseemibles d'étre I'objet de

recherches ultérieures.

Nous n'avons pas retenu un critére géographigustretfication méme si toutes les dix
régions administratives que compte le Sénégal emmésentées, la région de Dakar a

elle seule réunissant plus du tiers des répondant(e

La description de I'échantillon de recherche eates se fera a partir des modalités des
variables indépendantes que sont le dipléme priofassl (dp), I'ancienneté (anc) ,

I'expérience en classe de Terminale (Term) et teayége).



[.1.1. Description de I'échantillon suivant le dipbme professionnel (dp)

Les modalités de la variable nominale « diplémefgssionnel » (dp) sont les
suivantes :

1 = Aucun (diplédme professionnel) : cette modaiténd en compte les enseignants
interrogés qui sont en formation initiale a 'Ec®ermale Supérieure ou qui exercent
sur le terrain sans avoir regu une formation potesielle.

2 = CAE/CEM: Certificat d’Aptitude a [I'enseigneniendans les colléges
d’enseignement moyen. Recrutés par concours so@da du niveau du baccalauréat,
les enseignants titulaires du CAE/CEM sont formésdeux ans a I'Ecole Normale
Supérieure. Leur formation comporte un renforcenamadémique en mathématique,

en physique et en chimie, et une formation profes®lle.

3 = CAEM : Certificat d’Aptitude a I'Enseignementdyien. Ce dipléme professionnel
sanctionne la formation recue par des étudianikities d’'une licence en physique et
chimie et formés a 'ENS en une année académidgisoht statutairement destinés a
servir au premier cycle. Cependant, par nécessitéetvice, ils exercent souvent au

niveau du second cycle.

4 = CAES : Certificat d’Aptitude a I'EnseignemeBiecondaire. Les professeurs
titulaires de ce dipléme entrent a 'ENS avec uradtnse en physique et chimie et sont
formés en deux ans. lls sont sensés étre des rantsgres qualifiés de I'enseignement

secondaire.

L’explicitation des modalités de la variable étkaite, voici comment se répartit

I’échantillon suivant le dipléme professionnel :

Tableau 47: Description de I'échantillon suivant le diplomeprofessionnel

1= aucun 2 = CAE/CEM 3 = CAEM 4= CAES Total
Effectif 78 28 36 37 179

% 43,6 15,6 20,1 20,7 100
Cumul 43,6 59,2 79,3 100




On voit que notre échantillon est constitué pousple la moitié de professeurs ayant
recu une formation professionnelle.

En effet le cumul des fréquences pour les troisfimats d’'aptitude a I'enseignement

( CAE/CEM et CAEM pour les premiers cycles des égét les colleges, CAES, pour
le second cycle des lycées ) est égal a 101, 6§@e&de I'échantillon. Le ratio sujets
formés/ sujets non formés est donc de 101/78.

Dans le groupe des enseignants formés, 73 soi#ag I'échantillon sont titulaires

d’une licence ou d’'une maitrise en physique et @im

[.1.1.2. Description de I'échantillon selon I'ancieneté (anc).

Les valeurs prises par la variable « anciennetne)(dans notre échantillon varient de
zéro (professeur en formation initiale ou débusamts formation), a 26 ans. La variable
« ancienneté » est initialement une variable numérdiscréte. Mais pour les besoins
de I'étude elle sera transformée en variable cailtm L'étendue des données sera
subdivisée en cing strates : 0 (débutant) ; 0 As;& — 10 ans ; 10 — 15 ans ; plus de
15 ans. Pour les besoins de la codification lesgoaies ont été associées
respectivement aux lettres a, b, ¢, d, e. Ainsaon

O=«a»;0-5ans=«b»;5-10ans =« c»;36-%&d »; plus de 15 ans = « e ».

Tableau 48: Description de I'échantillon suivant 'ancienneté

Modalités Effectifs | Cumu % Cumul%
I

a=2>0 64 64 35,75 35,75

b = ]0-5] 44 108 | 24,60 60,35

c = ]5-10] 25 133 | 13,96 74,31

d =]10-15] 26 159 | 14,52 88,83

e =plu de 15ans 20 179 11,17 100

On observe que I'échantillon est constitué de 3, tBenseignants débutants. Pres de
25% des sujets interrogés ont une ancienneté ceenenitre lan et 5 ans. Plus 25% des
professeurs ayant répondu au questionnaire ondncienneté au moins égale a 10 ans,
dont 11,17% d’enseignants ayant exercé depuisdalu$ ans.

Une autre facon de lire la structure de I'échamilest de faire une dichotomie entre

débutants (de 0 & 5 ans) et anciens (plus de ®'arpérience). On obtient ainsi en

arrondissant les chiffres, 60% de débutants et d@¥ciens.



1.1.3. Description de I'échantillon suivant 'expérence en classe de Terminale

L’expérience dans I'enseignement en classe de Tiatena été est représentée par une
variable dichotomique. Il y a d’'une part, les pesieurs qui ont au moins exercé une
fois en classe de Terminale (TewrD), et ceux qui n'ont jamais exercé en classe de
Terminale (Term = 0).

Le tableau 49 résume la description de I'échamtifoivant la variable Term.

Tableau 49: Description de I'échantillon suivant I'expérience

en classe de Terminale

Modalités Effectifs %

Term=0 109 60,9

Term # 70 39,1
Total 179 100

[.1.4. Description de I'échantillon selon le genre

L’acces des femmes a I'enseignement des scientes@se tres faible, en physique et
chimie. Notre échantillon est a ce propos partigelinent discriminatoire. Le tableau

suivant est assez explicite.

Tableau 50: Description de I'’échantillon suivant le genre

Modalités Effectifs %
1= féminin 13 7,26
2 = masculin 166 92,74
Total 179 100

Malgré le nombre tres réduit d’enseignantes daéshéntillon de recherche nous
essayerons de voir a titre indicatif si la struetdes conceptions du sous-groupe des

femmes se singularise par rapport a celle des ptinos des hommes.



[.2. DESCRIPTION MACROSCOPIQUE

La description macroscopique se fera selon deus.adxe premier axe consistera a
classer les sept dimensions qui structurent leecadoblématique restreint de notre
recherche. Cette classification se fera a partrindices barycentriques que nous avons
définis lors du traitement des données obtenuelesd@chantillons expérimentaux.

Le second niveau de description se fera a parsitygf@logies de conceptions induites
par la forme sélective des questions 2, 3 et dudstipnnaire.

Ces différents niveaux de description seront mis relation avec les variables
indépendantes que sont le diplédme professionragiciénnete et I'expérience en classe
de Terminale. Le groupe des femmes enseignantes|@ahantillon de recherche ne

sera pris en compte qu'a titre indicatif.

[.2.1. Application du modéle de traitement barycenique a I'échantillon de
recherche : description des conceptions des professs de physique et chimie a

propos de la résolution de probléme

[.2.1.1. Présentation des résultats de I'échantillode recherche

Les indices barycentriques sont calculés a pditine formule que nous avons
élaborée lors de I'expérimentation. L'indice bam®ue d’'une dimension j, noté
Inadj) €St une grandeur macroscopique permettanttderdes dimensions les unes par
rapport aux autres. Il constitue une mesure syiingtdes pondérations affectées a
chaque dimension dans les quatre premieres questiolguestionnaire. Ces questions

ont été formulées de maniéere a imposer au réponaensélectivité croissante.

Rappel:
lbar (1) = [ 12() + 2 1) + 4 () + 8 L()]/15
Avec k(j) = 1/N Zai(j) k est le niveau de sélectivité correspondant quatre

premieres questions du questionnaire (k =1, 2) 3,
i désigne un sujet ; 1, 2, ...N ; N = taille de I'éaltillon
j désigne une dimension (j=1,2,3,4,5,6,7)



aik(j) = pondération affectée par le suijed la dimensiol), au niveau de sélectivité

L'indice barycentrique de la dimension j, nai&(J) est calculé a partir des valeurs des
I«(j), moyennes des pondérations affectées a la dimepsiomiveau k (a la question
k).

Pour mieux situer les dimensions les unes par ragpx autres, nous avons proposeé,
au cours de I'expérimentation de I'outil de rechercla distinction entre les indices

barycentriques absolug.(j), et les indices relatifs J4(j). Pour une dimension j

I"baljo) = lbarljo)/( Z Ibadj))

Les valeurs dex(j) pour notre échantillon de recherche sont donnaegegableau 51
suivant:
Tableau 51: Indices de niveaw(f) de I'échantillon de recherche.

Dimension Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx
[

I.G) | 59,87 | 61,25] 68,31 59,13 81,88 74,08 45,15
I,G) | 11,01 | 13,88 16,08 11,33 24,79 18,05 4,52
7 4
6 5

() | 11,46 | 13,82] 14,17 7,59 29,07 20,50 3.4
I.G) | 11,52 | 15,30] 12,09 6,33 32,36 18,92 3,3

Rappelons également que les coefficients barycprasi ont étés choisis de maniere a
accorder un poids plus important aux pondératiotisibaces aux difféerentes
dimensions, au fur et a mesure que la sélectiviggnente de la question 1 a la question
4,

Les indices barycentriques absolug(j) des sept dimensions, calculés sur
I’échantillon de recherche a partir des valeursiddiEes de niveauy(]) et les indices

barycentriques relatifis ,5r (j) sont donnés dans le tableau 52 suivant :



Tableau 52: Indices barycentriques absolus dar (j) et indices barycentriques
relatifs I par (j) des sept dimensions dans I'échantillon de reeinche
Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx

I bar () 14,66 | 17,78 | 16,93| 10,85 33,76 23,08 6,32
I par () 012 | 0,24 | 0,23 | 0,09 | 0,27 0,19 | 0,05

Le graphe 10 permet de mettre en évidence lesimusirelatives des différentes

dimensions de la résolution de probleme.

Graphe 10: Indices barycentriques des sept dimensions
de la résolution de probleme

Positions relatives des sept dimensions
selon les indices barycentriques

N
(@)

indices
barycentriques

= N
o O O 8
! ! !

FF Mo En Ra Cn Pr Cix

dimensions

Le graphe 10 précédent permet de distinguer geéties de dimensions :

- une série de deux dimensions nettement prédommardenstituées par les
« connaissances » (CgadCn) = 33,76)et le « processus » (Bg (Pr) = 23,08). Dans
cette série la dimension « connaissances » comstitypdle dominant.

- une seérie constituée par ce qu’on pourrait apper« dimensions moyennes » : la
finalité (Ff), la motivation (Mo) et I'énoncé du gisleme (En). Dans cette série la
dimension « motivation » se détache Iégérementesdivla dimension « énoncé ».

- une série tres moyenne constituée par la seulendiore « résultats attendus » (Ra) ;

- une série nettement marginale constituée par lambion contexte (Ctx) ;



|.2.1.2. Discussion des résultats de I'échantillate recherche

Nous discuterons d’abord les résultats générausni®ypar les indices barycentriques
des différentes dimensions a I'échelle de I'éclianti de recherche. Ensuite les
discussions porteront sur les résultats des diffése strates définies a partir des
variables de profil. Enfin nous tirerons une cas@n provisoire quant & la description
des conceptions des professeurs de physique etechimrésolution de probleme par

les indices barycentriques.

[.2.1.2.1. Discussion des résultats généraux

Les discussions porteront sur la mise en relaties lypothéses avec les résultats
présentés, sur les aspects méthodologiques etasuorhparaison des résultats de
I’échantillon de recherche et ceux obtenus aveédaantillons expérimentaux.
Il nous semble utile de rappeler ici les indicesybantriques des différentes
dimensions, dans I'échantillon de recherche (Tabt) :

Tableau 52 bis
Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx

lbar () 14, 66 17,78 16,93] 10,8b 33,76 23,08 6,82
I" par (1) 0,12 0,14 0,23 |0,09 |0,27 |0,19 | 0,05

1.2.1.2.1.1. Par rapport aux hypotheses de rechereh

Le tableau précédent montre que les conceptionspdafesseurs interrogés sont
centrées sur la dimension «connaissances » (gg()cn) = 33,76). La dimension
« processus de résolution » (Pr) vient en deuxigosiion, mais avegd(Pr) = 23,08.

La dimension « motivation » (Mo), est en troisiepwsition avec ph(Mo) = 17,78,
avant la dimension « énonceé p(En) = 16, 93. La dimension « résultat attendut» es
en avant-derniére position avec un indiggRa) = 10,85.

Le contexte (Ctx,phr (Ctx) = 6,32) se présente comme la dimension lmsnprésente
dans les conceptions des professeurs de physiquenge a propos de la résolution de

probleme.



Cette hiérarchie est plus explicite avec les imglibarycentriques relatifs. Ainsi la
dimension connaissance (Cn) qui a l'indice baryiogme le plus élevé ,d(Cn) =
33,76, a un indice relatif de,h(Cn) 0,27, suivie par la dimension By,{Pr) = 23,08 et
I'vaPr) = 0,19. En d’autres termes, les dimension®Cr représentent a elles seules
46% de I'espace des conceptions des professeisydeue et chimie.

On voit bien que les dimensions (Mo, En, Ff), goasavons qualifiées de dimensions
moyennes ont des indices relatifs trés voisingsalpie les dimensions Ra et Ctx ne

représentent respectivement que 9% et 5% de I'egpesconceptions.

Il est maintenant possible d’examiner nos hypothésg la structure macroscopique
des conceptions.

H-S;. : La structure macroscopique des conceptions desiseignants est marquée
par les dimensions « Enoncé» (En), « Résultats attus» (Ra) et « connaissance »
(Cn).

Parmi les trois dimensions annoncées comme lesprisentes dans les conceptions
des enseignants, seule la dimension « connaissafca) confirme I'hypothese. La
dimension Pr qui, sur la base des résultats deedherche exploratoire semblait
marginalisée se retrouve en deuxieme position.eihlde bien que la forme du
questionnaire (qui oblige le répondant a sélectoret a affecter des pondérations
relatives) a amené les sujets a prendre conscomtenportance de la dimension Pr.
Une autre explication résiderait dans le mode diifieation des aspects liés au
processus de résolution dans les définitions fegrpar les sujets dans la recherche

exploratoire.

Les dimensions Ra et En, ne semblent pas occupdada attendue, précédées qu’elles
sont par la dimension Mo. Cette position de la disien Mo est un résultat important
du point de vue didactique. Globalement, les pesfess semblent plus sensibles qu'ils
ne le laissent apparaitre aux aspects motivatisndek activités de résolution de

probleme en physique et chimie.



Il restera cependant a voir quels aspects motivaéls sont privilégiés par les

enseignants. La réponse a cette question décalédeadescription microscopique.

Quant a I'hypothese H-S elle était libellée comme suit :

H-S,: Les dimensions « Motivation », (Mo), « Finalitéet fonction » (Ff), sont
moyennement représentées dans les conceptions desfegsseurs de physique et

chimie a propos de la résolution de probleme.

Les résultats ne corroborent que partiellementpkhlgése H-5 . En effet, si la
dimension Ff occupe le rend prédit par I'hypothdaeg Motivation » comme nous
venons de le voir plus haut apparait comme plusepté dans les conceptions des
enseignants, en intégrant le peloton de téte.

Qu’en est-t-il a présent de I'hypothese Kr8lative a la description macroscopique ?

H-S;: Les dimensions « Processus de résolution » (Praentexte » (Ctx) sont les
dimensions les moins représentées dans les concepsi des professeurs de
physique et chimie en résolution de probléme.

L’hypothése H-$ prédisait donc une marginalisation des dimenskmnst Ctx. Si le
contexte est effectivement marginalisé, la dimemsRr apparait comme la plus
importante pour les professeurs de physique etiehiapres les connaissances (Cn).

L’hypothése n’ a été qu’a moitié corroborée au sEnBopper (1973).

Cette marginalisation du contexte dans les conmeptiles professeurs de physique et
chimie en résolution de probleme peut étre I'obget nombreuses questions
pédagogiques et didactiques. En effet, il est adaipurd’hui que les activités
mentales finalisées telles que la résolution dédlproe (Richard, 1990) doivent tenir

compte du contexte.



Ainsi on peut se poser des questions sur la sigifin de la faiblesse des notes
obtenues par les éleves dans les évaluations esigopleyet chimie. Les contextes
d’apprentissage sont-elles isomorphes aux conteXtasluation ? De méme, selon
que I'éléve évolue dans une séance de travauxéding la présence de lI'enseignant
rassure ou inhibe, ou se trouve face a une éprdiexamen, obligé d’analyser la
situation-probléeme, de sélectionner les connaigsaet les démarches, les exigences
sont tres variables.

Ces résultats a propos du contexte interpellent des formateurs d’enseignants. Il
s’agira d’insister sur les conséquences d’'un manigusensibilité au contexte dans les
activités d’enseignement/apprentissage en génémd ¢a résolution de probleme en
physique et chimie en particulier.

La confrontation des résultats de la recherche deschypothéses relatives a la
structure macroscopique des conceptions des penfissde physique et chimie montre
gue certaines prévisions n'ont pas été confirmgesales les dimensions Cn , Ctx et Ff
se sont révélées en adéquation avec les hypotbpéediques, alors que les prévisions
a propos des dimensions Pr, En, Ra, Mo ont étérigBs de maniere nette. Les écarts
observés entre les résultats de la recherche expil@ et la recherche proprement dite
semblent liés aux limites méthodologiques que ramimns alors signalées.

La recherche exploratoire a cependant joué sond@élbase d’appui a la construction
de notre problématique de recherche, a I'élabaradi® nouveaux outils de recueil de

données et a I'élaboration d’hypotheses de rebeerc

Cette interprétation des résultats au niveau mélbgdjue sera abordée
ultérieurement. Auparavant, nous allons faire quedgremarques sur les relations entre

les résultats des échantillons expérimentaux etdigtillon de recherche.

1.2.1.2.1.2 Par rapport aux échantillons expérimetaux

Les résultats obtenus sur I'échantillon de rechembnfirment ceux obtenus a partir
des échantillons expérimentaux. Mais, pour une lewgg comparaison, nous allons
regrouper a la page suivante les résultats desngdbiass expérimentaux et de

I’échantillon de recherche. Les graphes 11, 1idppermettent de comparer les trois

résultats.



Graphe 11 Echantillon expérimental de 6 enseignants-cherches
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Les trois courbes obtenues avec des échantilloiférathts aussi bien sur le plan
qualitatif que quantitatif révélent une constantes conceptions des enseignants a
propos de la résolution de probleme en physiqehiatie sont nettement marquées par
une prédominance des dimensions « connaissancewprcessus », alors que la
dimension « contexte » se présente comme la dimerai moins présente dans la
vision des professeurs.

La différence se situe au niveau de la hiérarchieedes dimensions Ff, Mo, En, et Ra.
Si au niveau des échantillons expérimentaux (6 ignaets-chercheurs; 16 éléves-
professeurs ) les dimensions Ff, Mo, En ont desca@sdtres voisins, au niveau de
I’échantillon de recherche, les dimensions Mo esEmétachent dans le sens croissant
tandis que la dimension Ra fléchit de maniére ajigpoée.

L’échantillon de recherche accorde relativementubeap plus dimportance au
processus de résolution que les échantillons expétaux. Le fait que I'écargl(Cn)

et La(Pr) soit plus important pour les universitairesars soi treés significatif. L’accent
mis sur les connaissances a l'université par rdp@arx autres aspects de
'apprentissage est une donnée soulignée souverd k@s recherches en pédagogie
universitaire (Chi et Feltovich, 1982 ; Sall, 2002)

1.2.1.2.1.3. Par rapport aux aspects méthodologiqse
Les indices macroscopiques de nivead) Ipermettent eégalement de classer les

dimensions conformément au tableau suivant :

Tableau 53: Classement des dimensions sur les quatre nokeaelectivité

Niveaux Classement des 7 dimensions a partir dedices de niveau
par ordre décroissant
k=1 Cn Pr En Mo Ff Ra Ctx
k=2 Cn Pr En Mo Ra Ff Ctx
k=3 Cn Pr En Mo Ff Ra Ctx
k=4 Cn Pr Mo En Ff Ra Ctx

Trois dimensions gardent une position constante ¢eamiérarchie Cn, Pr, Ctx. Les
dimensions Cn et Pr sont toujours restées respectint et 2™ dans les réponses
aux quatre questions, et dans le classement faatrta des indices barycentriques, ce
qui dénote de leur prépondérance dans les conospties enseignants a propos de la

résolution de probléme.



De méme la dimension Ctx a été marginalisée, nafesent a partir de sa position
dans le classement, mais aussi a partir des indiddai ont été attribués.

Enfin on observe des dimensions moins stablest-adére qui n’occupent pas le
méme rang dans les classements faits aux différeveaux de sélectivité : (En, Mo),
(Ra, Ff).

En fait l'inversion observée entre Ra et Ff peut &ttribuée a des fluctuations
introduites par I'échelle de mesure. En effet, aweau 1 les indices des deux
dimensions étaient trés proches (59,87 pour F9€4pour Ra), mais la différence
était en faveur de Ff. Au niveau 2, les indicegem@sencore trés voisins, mais cette
fois-ci au détriment de la dimension Ff (11, 33tceri1,01). A partir du niveau k = 3,
la dimension Ff 'emporte définitivement. Mais arfivée, au niveau de sélectivité k =
4, la dimension motivation Mo dépasse la dimen&ion

L’outil de recueil de données que nous avons atitisvele ainsi ses qualités : une
fiabilité pour les dimensions qui occupent les poss extrémes et des fluctuations
intermédiaires qui montrent que les sujets inte¥so@taient véritablement placés dans
une situation-probléme qui les oblige a faire descraminations de plus en plus
poussées. La réponse au questionnaire devientuainasactivité intellectuelle au cours
de laquelle le sujet ne réagit pas de maniére nigioan

Mais ces résultats globaux concernent I'échantitlerrecherche considéré comme une
entité. Il s’agit d’'un cumul d’informations sur dssjets définis par certaines variables
de profil. Nous allons a présent faire une relectlgs résultats a travers le prisme des

variables de profil.

1.2.1.2.2. Indices barycentriques et variables derpfil

1.2.1.2.2. 1. Présentation des résultats par strate

Dans cette partie, nous présenterons les indicegcdrdriques des différentes

dimensions suivant les strates définies par lesiabi@s de profil (diplome

professionnel, ancienneté, genre, pratique eneldsg erminale).



[.2.1.2.2. 1. 1. Indices barycentriques et dipldmgrofessionnel (dp)

Nous analyserons successivement les résultats usbtpaur les différentes strates

définies par le diplome professionnel.

[.2.1.2.2.1.1. 1. Les professeurs sans aucun diplémprofessionnel

Les indices barycentriques de cette strate sonmié@opar le tableau 54

Tableau 54: Indices barycentriques et dipldme professionneldp = aucun

Aucun Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx
11 (j) 61,06 |63,93 |61,87 |59,65 |82,54 (72,02 |42,96
1>()) 12,22 |15,78 (12,67 |12,26 (27,04 |18,77 | 3,28
I5(j) 12,45 |16,04 | 10,4 | 7,02 (32,51 |19,47 | 2,30
L4(j) 12,59 |18,21 | 7,76 | 5,28 (36,52 (17,96 | 1,41
lhar () 15,73 |20,35 (12,72 |10,30 (37,25 |22,07 | 4,67
I'var () 0,13| 0,17 | 0,20| 0,08| 0,30 | 0,18 | 0,04

On retrouve la méme hiérarchie entre les difféedimensions que pour I'échantillon
global, sauf que la dimension Fi{l(Ff) = 15,73) devance la dimension Ra() =
12,72). Les mémes observations peuvent donc étes fpar rapport aux hypotheses
spécifiques de la recherche. Il est cependant mumble de constater que la dimension

motivation (I'yar (M0) = 0,17)est trés proche de la dimension Pgg (Pr) = 0,18).

Ainsi, la dimension Mo représente 17% de |I'espaes @bnceptions des professeurs de
physique sans dipléme professionnel. Tout se pamsene si, la prise de conscience de
leur manque de certification professionnelle reewfaices enseignants, obligés de
déployer beaucoup d’énergie pour assurer leursiggresaents, plus sensibles aux

aspects motivationnels et conatifs.

1.2.1.2.2.1.1.2. Les professeurs titulaires du CAEEM

Les indices barycentriques de cette strate soméopar le tableau 55.



Tableau 55: Indices barycentriques et dipldme professionneldp = CAE/CEM
CAE/CEM Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx

11() 49,3 | 54,64 | 67,75 | 54,71 | 7857 | 73,68 | 38,46
1,(j) 8,57 |13,71 |17,75 [ 12,39 | 22,32 | 19,26 | 5,96
15(j) 8,04 [1410 1829 | 946 |26,07 | 226 | 143
l4(j) 8,03 |16,43 [16,82 | 9,75 |26,85 |21,36 | 0,50

lbar () 10,86 | 17,99 | 20,73 | 13,02 | 29,49 |24,90 | 4,01
I'bar () 009 /015 | 0,17 | 0,1 1 0,24 | 0,21 | 0,03

Pour les professeurs titulaires du CAE/CEM, la dniéhmie établie sur I'échantillon de
recherche n’est respectée que pour les dimensitré&res : Cn et Pr restent en téte de
méme que le contexte est toujours marginalisé. Maitmension En (b5, (En) = 0,17)
précede la dimension Mo g (Mo) = 0,15). On note un rapprochement entre les
dimensions Cn (b5 (Cn) = 0,24 et Pr ({5 (Pr) = 0,21).

Mieux, non seulement la dimension Ra est pour éanre fois en e position, avant
la dimension Ff, mais son indice relatif montreeile représente 11% de I'espace des
conceptions.

1.2.1.2.2.1.1.3. Les professeurs titulaires du CAEM

Les indices barycentriques de cette strate soméopar le tableau 56.

Tableau 56: Indices barycentriques et diplome professionneldp = CAEM

CAEM Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx
11()) 64,56 | 55,28 | 77,02 | 56,33 | 78,61 | 76,4 | 49,08
1>() 10,95 | 10,27 | 19,92 | 9,70 | 24,47 | 18,56 | 5,02
15(j) 14,30 | 8,19 |18,47 | 6,45 | 29,11 | 18,83 | 4,64
14(j) 13,47 | 764 |17,41 | 467 |32,58 | 19,1 5,28
lhar () 16,76 | 11,31 | 22,00 | 9,26 | 33,64 | 22,78 | 7,99
I'var () 0,14 0,09 0,18 0,07 0,27 0,18 0,06

Pour les professeurs titulaires du CAEM, on reteoley méme hiérarchie pour les
dimensions en position extréme (Cn, Pr, Ctx). Maidimension Enly, (En) = 22 est

presque a égalité avec la dimension Bf(Pr) = 22,78. La dimension My, (M0) =



11,31 se retrouve en cinquieme position, préecédépmlimension Ffy}k (Ff) = 16,76.
On peut donc dire que du point de vue macroscopigseconceptions des professeurs
titulaires du CAEM sont marquées par une valomsate 'énoncé dans la résolution
de probleme et une relative marginalisation deitaedsion Mo, si on compare sa
position dans cette strate a celle dans I'échantitle recherche. Cette position de la
dimension Mo dans les conceptions des professéulaires du CAEM pourrait étre

liée au passage trop bref a 'TENS (durée 1 an).

[.2.1.2.2.1.1.4. Les professeurs titulaires du CAES

Les indices barycentriques de cette strate sométopar le tableau 57

Tableau 57: Indices barycentriques et dipldme professionneldp = CAES

CAES Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx
11(j) 60,81 66,40 74,10 64,10 |85,22 (80,81 | 51,00
15(j) 10,35 13,51 18,3 10,19 |22,21 | 19,46 5,54
15(j) 9,19 14,40 14,81 8,49 24,05 | 22,68 6,21
14(j) 10,00 15,78 12,48 7,57 27,51 [18,95 7,70
loar (J) 13,21 | 18,48 17,99 11,93 (29,73 |24,14 | 9,90
I'var (§) 0,11 0,15 0,14 0,10 0,24 | 0,19 0,08

La strate constituée par les professeurs tituladtes€CAES confirme parfaitement les
résultats de I'échantillon de recherche. La dimamsilo retrouve sa®3® position. On
peut remarquer cependant que cette catégorie despeurs valorise les dimensions
Ra, (I'var (Ra) = 0,10) et Ctx, (bar (Ctx) = 0,08), plus que toutes les autres catégori
définies par le diplome professionnel. De maniékaégale la répartition spatiale des
sept dimensions dans I'espace des conceptiondussequilibrée pour les professeurs
titulaires du CAES, le dipléme professionnel lespélevé.

Conclusion sur les indices barycentriques et le dipme professionnel

Pour les quatre modalités du dipléme professioridp), les dimensions Cn et Pr
viennent toujours en téte dans cet ordre. Si ldadiarycentrique de la dimension Pr est
du méme ordre de grandeurs dans les difféerentatest(l,sr (j) = 0,18 ; 0,21 ; 0,18 ;
0,19), la dimension Cn est particulierement vaésgidans les conceptions des



professeurs qui n’ont pas de dipléme professiorifreleffet, en passant des professeurs
sans diplome professionnel aux titulaires du CAIES,indices barycentriques relatifs
de la dimension « connaissance » varient comme su(l’var (j) = 0,30; 0,24 ; 0,27,
0,24).

De méme, le contexte (Ctx) reste toujours la dineengqui a I'indice barycentrique le
plus faible, suivie par la dimension Ra, a I'extapides CAE/CEM.

La marginalisation du contexte est plus accentug¢enigeau des deux premiéres
modalités (Aucun diplome, CAE/CEM). La dimension lgive en troisieme position
sauf pour les professeurs titulaires du CAEM olC&E/CEM. Ce sont les enseighants
qui ne passent qu’'une année de formation a 'ENalenale Supérieure (CAEM), ou
qui ne sont pas titulaires d’'une licence (CAE/CEMgst difficile dans ces conditions
d’émettre une hypothese solide quant a une évémtcmirélation entre la structure des
conceptions et le diplome professionnel, le diplameersitaire ou le nombre d’années
de formation professionnelle.

Le tableau 58 suivant présente la hiérarchie desemiions selon le dipléme

professionnel.

Tableau 58: Hiérarchie entre les dimensions suivant le dipl@e professionnel

Aucun Cn Pr Mo Ff En Ra Ctx
CAE/CEM Cn Pr En Mo Ra Ff Ctx
CAEM Cn Pr En Ff Mo Ra Ctx
CAES Cn Pr Mo En Ff Ra Ctx

Ce tableau permet de se prononcer sur I'hypothgsafsjue H-Sg libellée ainsi :

H-S10: Au niveau macroscopique, le dipldme professionneie discrimine pas les

conceptions des professeurs de physique et chimie.

Le tableau 58 montre que le dipléme professioneetliscrimine pas les conceptions
des professeurs de physique et chimie pour lesrdilmes extrémes de I'échelle des

indices barycentriques : les dimensions les plpgesentées (Cn, Pr) et la dimension la

moins représentée (Ctx).



Pour les dimensions intermédiaires, la positionl'sghelle des indices barycentriques
varie avec le diplome professionnel. La descriptiunroscopique permettra de voir si
les positions identiques d’'une dimension correspahdu méme contenu décrit a partir

des indicateurs proposés.

1.2.1.2.2.2. Indices barycentriques et anciennetarfc)

Dans cette partie, seront présentés et discutésntbses barycentriques des sept

dimensions dans les différentes strates défingatér de 'ancienneté de I'enseignant.

[.2.1.2.2.2. 1. Indices barycentriques et anciennet anc = 0

Tableau 59: Indices barycentriques des dimensions dans larate

définie par anc = 0

ANC =0 Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx
11(j) 59,36 | 62,3 | 58,5 |57,12 |82,34 |73,15 | 43,67
() 11,78 |15,01 [11,45 |12,98 [26,03 |19,82 4,19
15(j) 10,94 |16,5 | 9,34 | 7,69 [31,84 (20,75 3,34
14(j) 1056 | 18,9 | 6,4 | 6,43 (36,23 19,01 2,03
loar (J) 14,08 |20,63 [11,33 |11,02 [36,77 |23,19 5,44
0 0,11 0,17 | 0,09 | 0,09 | 0,30 | 0,19 0,05

On retrouve dans cette strate les principaux ré@sutte I'échantillon de recherche. La
dimension Cn arrive en téte suivie de Pr et Mo, &ant en derniére position. Mais
I'écart entre Cn et Pr est relativement importdint((Cn) = 0,30 et b (Pr) = 0,19 ).
La motivation a un indice relatif trés proche deicde Pr (lha (M0) = 0,17).

Ces résultats de la strate (anc = 0) sont simiaex résultats de la strate (dp = 0).
C’est la un indicateur de cohérence. En effet leseignants non diplomés de notre
échantillon sont le plus souvent des enseignant®remation initiale, donc avec une

ancienneté égale a zéro.

1.2.1.2.2. 2. 2. Indices barycentriques et anciertée anc =0 -5 ans

Tableau 60: Indices barycentrigues des dimensions dans la

strate (anc = 0 -5 ans)



ANC 0 -5 ans Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx

1, () 55,09 62,45 |78,22 |56,81 |82,43 |75,43 | 48,63
9,81 |154 |17,5 | 8,45 [23,27 [20,06 | 5,25

13(j) 866 | 16 [16,18 | 5,05 [27,34 [22,81 | 3,75

1.(j) 10,02 | 17,9 [14,59 | 1,77 [30,31 [21,97 | 34

lbar (1) 12,63 [20,03 |19,64 | 7,20 |32,05 |25,50 | 6,76

Ibar () 0,10 | 0,16 | 0,16 | 0,06 | 0,26 | 0,21 | 0,05

La hiérarchie de I'échantillon de recherche esfiomée par la strate (anc = 0 — 5 ans)
avec les trois dimensions Cn, Pr, Mo et le Ctx emigre position. Cependant la
dimension En est presque a égalité avec la dimerdio. Tout se passe comme si,
apres cing ans de pratique, I'importance de I'égodans la résolution de probleme
apparaissait de plus en plus aux enseignants. Mewens si cette hypothése sera

confirmée par les autres strates. La finalité @sf)toujours en cinquieme position.

1.2.1.2.2. 2. 3. Indices barycentriques et anciertée anc =5 — 10 ans

Tableau 61: Indices barycentriques des dimensions dans larate

(anc =5-10 ans)

ANC 5 - 10 ans Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx
11(j) 71,4 | 61,96 | 74,68 63,08 76,96 | 76,16 44,08
1>(j) 12,8 | 13,32 | 20,04 12,64 21,56 | 15,84 3
15()) 15 12,8 18,06 8,88 23,76 | 18,04 2,68
14(j) 15 16,08 | 15,88 9,52 23,12 17,4 3,2
lhar () 18,47 | 17,90 | 20,94 13,34 26,67 | 21,28 5,76
I"var () 0,15 0,14 0,17 0,11 0,21 0,17 0,05

Au niveau de la strate (anc = 5 — 10ans), seugepdsitions des dimensions Cn, Pr, et
Ctx sont confirmées. Mais la dimension Bg: (En) = 20,94 occupe désormais la
troisieme place devant la finalitép{l (Ff) = 18,47) et Mo ¢ar (MO) = 17,90).

L'importance de la place de la dimension En avaodienneté se confirme. De méme,
la finalité (Ff) connait une progression notablee&tupe la quatrieme place, alors que
la dimension Ra atteint pour la premiéere fois wtda barycentrique relatifdi, (Ra) =

0,11. Notons également que de maniere généralépktition des dimensions dans

I'espace des conceptions des professeurs ayamngienneté comprise entre 5 et 10



ans est plus homogene, alors que les deux prenstretes sont caractérisées par une

pointe trés marquée au niveau de la dimension ©n. et

II semble qu'avec l'ancienneté les professeurs tigsigue et chimie, tout en
privilégiant les dimensions Cn et Pr, deviennenis@ensibles aux autres dimensions
dans leur vision de la résolution de probleme.eCétblution se fait au détriment de la
dimension Mo et au profit de I'’énoncé(En) et dénalité (Ff).

1.2.1.2.2. 2. 4. Indices barycentriques et anciertée anc = 10 — 15 ans

Tableau 62: Indices barycentriques des dimensions dans larate (anc = 10 — 15

ans)

ANC 10 - 15 Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx
ans

1,(j) 61,69 | 60,19 | 80,69 | 58,84 854 | 76,73 | 46,53
() 10,07 | 10,96 | 19,46 8,73 27,23 | 17,77 4,23
l5(j) 15,19 9,61 17,15 5,07 33,19 | 16,88 2,88
L(j) 14,8 6,92 15 3,46 33,27 | 17,3 4,23
lbar (1) 17,40 | 11,73 | 20,55 8,28 3592 | 21,21 6,69
Iar (1) 0,14 0,10 0,17 0,07 029 | 0,17 0,05

Les tendances notées dans la strate (anc = 5 as)@ea confirment avec la strate (anc
=10 — 15 ans). Les dimensions Cn, Pr, En, occugspiectivement les trois premieres
places, la dimension Ctx restant toujours en degnpdsition. La dimension Ff est
encore en quatrieme position devant la dimension Ms indices barycentriques
relatifs montrent cependant un accent mis surrteedsion Cn (k4 (Cn) = 0,29).
L’ancienneté apparait de plus en plus comme uneabtarsusceptible d’influer sur la

structure macroscopique des conceptions des peafissde physique et chimie.

1.2.1.2.2.1.2. 5. Indices barycentriques et anciegté : anc = plus de 15 ans

Tableau 63: Indices barycentriques des dimensions dans

la strate (anc = plus de 15 ans)



ANC 15 ans+ Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx

11(j) 55,25 | 55,75 | 67,65 | 66,1 79 |76,05 [41,75
1,(j) 10,15 | 11,4 17,45 |14,15| 25 19,1 | 6,25
15(j) 10 7,25 15,75 | 14,6 | 25,3 (22,35 | 4,75
14()) 9,25 8 16,3 |15,75 28,3 | 15,9 | 6,5

lpar () 12,64 | 11,44 | 19,73 |18,59 |30,44 [22,06 | 8,35
I'var (§) 0,10 0,09 0,16 0,15 (0,25 | 0,18 | 0,07

Les dimensions Cn, Pr, En, occupent respectivertemntrois premieres places, le
contexte toujours marginalisé est a la derniereeplda motivation est rejetée a la
sixieme place par les professeurs ayant une aratierde plus de 15 ans aprés les
dimensions Ra, Ff. Elle ne dépasse le contextetrg@sepeu (kbar (M0) = 0,09 et o
(Ctx) = 0,07).

Les résultats de cette strate confirment bien querise en compte des aspects
motivationnels dans les conceptions des profess#eirghysique et chimie diminue
avec l'ancienneté. Il semble ainsi que plus I'egisent dure dans le métier plus il
adopte une attitude « rationnelle » qui privilelgie connaissances(Cn), les processus
de résolution (Pr), I'énoncé (En), les résultatsratus (Ra) et la finalité (Ff).

Ce résultat nous semble tres important. Compte desunotes obtenues par les éléves
dans toutes les formes d’évaluation, la marginétisades aspects de motivation
(conatifs, intellectuel, affectifs) pourrait étren ufacteur explicatif des faibles
performances des éleves.

La classification des différentes dimensions daes $trates définies suivant les

modalités de la variable « ancienneté » est présatens le tableau 64 suivant :

Tableau 64: Classification des différentes dimensions dang$ différentes strates
définies par I'ancienneté.

Anc=0 Cn Pr Mo Ff En Ra Ctx
0-5ans Cn Pr Mo En Ff Ra Ctx
5-10ans Cn Pr En Ff Mo Ra Ctx
10 -15 ans Cn Pr En Ff Mo Ra Ctx
+de 15 ans Cn Pr En Ra Ff Mo Ctx

Conclusion sur les indices barycentrigues et l'amaeté I'hypothése H-S,

H-S12: Au niveau macroscopique, I'ancienneté ne dismine pas les

conceptions des professeurs de physique et chimie résolution de probléme



L’ancienneté ne discrimine pas les conceptionspiefesseurs de physique et chimie
par rapport aux dimensions extrémes (Cn , Pr) &f)(Ca discrimination par rapport a

la dimension Ra n’intervient qu’avec les enseigeaqui ont plus de 15 ans

d’ancienneté.

Les dimensions intermédiaires fluctuent avec I'anoeté comme avec le dipléme
professionnel. Cependant, on peut noter deux sauggs nettement distincts : le
sous-groupe (Anc = 0 - 5 ans) a une structure ailanmotivation (Mo), au troisieme

niveau, alors que le sous-groupe (5 - 15 ans os)) @st caractérisé par la hiérarchie

(Cn, Pr, En). Ces sous-groupes correspondentladsification « débutant/ancien ».

Tout se passe comme si avec I'ancienneté, les ga@fies adoptaient une vision plus
« rationnelle » de la résolution de probleme. lagetitoire suivie par la dimension En
est remarquable : d’abord en cinquieme positionc(ArD), puis en quatrieme position
(0 -5 ans), elle occupe définitivement la troisigotaxe a partir de 5 ans.

De méme, la motivation (Mo) d’abord en troisiemeute progressivement pour se
retrouver a la ¥" place chez les enseignants de plus de 15 ansivitéact
professionnelle.

Une question-probléeme générale peut donc étre fiéana ce niveau : la prise en
compte des aspects motivationnels dans les astidténseignement/apprentissage
décroit-elle avec I'ancienneté des professeurse®t@a un theme géenéral de recherche

qui ne manquera pas d’intéresser les chercheugdgration.

1.2.1.2.2.1.3. Indices barycentriques et pratiquereclasse de Terminale

La variable « pratique en classe de Terminale »nfJ& été dichotomisée en deux
modalités:

Term = 0 pour les professeurs qui n'ont jamaiseigm en classe de Terminale et

Term#0 pour les autres.

1.2.1.2.2.3.1. Indices barycentriques dans la stratTerm = 0

Tableau 65:Indices barycentriques des sept dimensions dans $trate Term =0



Terminale | Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx

=0

() 57,63| 62,87 |64,08|57,79| 82,33| 73,71 43,5
() 10,86| 15,63 |13,98|11,65| 25,98| 19,29 4,23
() 10,3 | 1594 [12,26| 7,58 |30,89 20,72 2,46
() 10,66 17,78 | 94 | 6,6 [34,25/19,19 1,85
lbar () [13,72] 20,01 |14,42[10,95 |35,46 |23,25 5,11
I'vew ) ]0,21 | 0,16 [0,12 | 0,09 | 0,29 | 0,19 0,04

On retrouve chez les professeurs n’ayant jamaicéxn classe de Terminale le méme
classement pour les dimesnions Cn, Pr, Ctx.. Lavattan (Mo) retrouve sa troisieme
place devant En, Ff, Ra. De nouveau la dimensiomaigsance a un indice relatif trés
élevé (I'bar(Cn) = 0,29). De maniére générale, st eemarquable de noter les
similitudes entre les tableaux 58 (ancienneté et ®4 (Term = 0).

C’est la une deuxieme indication sur la cohérenes données et du mode de
traitement. En effet, ces deux strates devraieatiqarement se recouper, puisque la
totalité des enseignants débutants (anc = 0) deseaetrouver dans la strate Term = 0.
L’expérience montre effectivement que les chefdalbissement, dans la distribution
des classes aux professeurs, consentent rarerdenhar des classes de Terminale aux

professeurs débutants, sauf cas de force majeure.

1.2.1.2.2.1.3.2. Indices barycentriques dans la site Term =#0

Tableau 66:Indices barycentriques des sept dimensions dans $trate Term#0

Terminale #0 Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx
11(j) 63,84 (58,17 |77,21 62,78 81,47 | 78,14 |47,24
0] 11,2 (10,88 (20,26 11,23 23 18,43 | 4,44
15()) 13,00 |10,00 [18,28 8,08 26,3 20,38 | 3,86
14(j) 13,5 |10,17 |16,99 6,40 28,97 | 18,97 | 5,07
lpar (j) 16,42 |13,42 (21,78 | 11,25 30,96 | 23,22 | 7,47
I"var (J) 0,13 0,11 | 0,17 0,09 0,25 0,19 0,06

Les professeurs exercant dans les classes de Bdendi@vraient avoir une structure de
conceptions analogue a celles des professeurs ayamtoins cinq ans d’anciennete.
Cela est effectivement confirmé par les indiceydmmtriques ( Cn, Pr, En, Ff, Mo,Ra).

Le tableau 67 résume cette classification des dsinas.



Tableau 6 7: Classification des dimensions suivant la variakel Term.

Term=0 Cn Pr Mo En Ff Ra Ctx
Term #0 Cn Pr En Ff Mo Ra Ctx

L’hypothése H-$, peut étre examinée a ce niveau.

H-S14: Les professeurs qui ont une pratique en classe deerminale manifestent
des conceptions plus centrées sur les dimensions &ren.

Comme l'indique le tableau 67, pour les professewspécialisés » dans les classes de
Terminale, les conceptions par rapport a la rémwlutle probléeme sont centrées,
comme le percoit la majorité des professeurs ioggs, sur les connaissances (Cn) et
les processus (méthodes). Mais I'énoncé occup@lace importante. Cependant, étant
placés dans une position ou ils préparent des €laiexamen du baccalauréat, les
professeurs de Terminale percoivent bien I'impartade la finalité (Ff) et a un degré

moindre, de la motivation (Mo).

L’hypothése H-%;, peut étre examinée ici :

H-S;5. Les professeurs ayant une pratigue en classe derminale, sont moins

sensible a la dimension « motivation », Mo.

Sans étre confirmée de maniéere nelftejpothese H-Ss ne peut cependant pas étre
rejetée compte tenu d’'un décalage de deux rangs dienension Mo entre les deux

catégories de professeurs.

La pratique de la classe de Terminale semble daswimhiner les conceptions des
enseignants par la place accordée aux dimensionst Hn. Le fait d’exercer dans cette
classe préparant au baccalauréat conduirait I'gnast a privilégier la dimension En

au détriment de la dimension Mo.



1.2.1.2.2.4. Indices barycentriques et genre

Tableau 68: Indices barycentriques dans le sous-groupe desmmes

Genre Ff Mo En Ra Cn Pr Ctx
11(j) 62,3 | 57,3 | 77,3 |50,76 |66,53 | 70 49,2

3
I5(j) 10,15 | 18,3 |20,54 | 6,15 |23,46 (12,92 | 9,2
I5(j) 13,46 (16,92 |20,61 | 2,69 |28,84 (11,53 | 5,92
14(j) 6,92 (20,38 {17,69 | 1,53 |30,61 (12,38 | 10,0

0
loar () 12,79 |21,64 |22,82 | 5,74 |31,58 |16,07 | 11,4

2
I'var (i) 0,10 (0,18 | 0,19 | 0,05 | 0,26 | 0,13 | 0,09

Le sous-groupe des femmes se présente avec déats2gqui bousculent la hiérarchie

établie. Seule la variable Cn conserve la placem®e dans I'échantillon de recherche
et dans les strates définies a partir de I'ancignndu dipléme professionnel, de la
pratique en classe de terminale.

La dimension Cn est suivie respectivement par i@eisions En, Mo, Pr, Ff, Ctx, Ra.

Pour la premiere fois, le Ctx ne vient pas en @genposition, devangant la dimension
Ra qui ne représente ici que les 5% de I'espaceateeptions.

Mais compte tenu de I'effectif tres faible de least des femmes (13/179), il ne nous
semble pas prudent de tirer des conclusions sudiffésences significatives entre les

conceptions des femmes et celles des hommes gaortaux activités de résolution de
probleme en contexte scolaire.

Cependant si ces résultats se confirmaient suchandllon plus important, des études
sur les conceptions de I'enseignement/apprentissatgegenre devraient constituer un
champ de recherche en devenir. Ce serait alorsdenieme question-probleme

induite par notre recherche: les conceptions daeseignants a propos de

I'enseignement/apprentissage sont-elles fonctiola dariable « genre » ?

Les résultats que nous venons de décrire semiplgiguier des caractéristiques propres
aux différents groupes. lIs n’indiquent cependzat si les différences observées entre
les groupes sont statistiquement significativeesCla statistique inférentielle qui nous

permet de nous prononcer.



1.2.1.2.2.2. Application de tests statistiques awésultats descriptifs.

Le calcul des indices barycentriques en fonctidifédintes strates définies par les
variables de profil (ancienneté, dipldome professedn pratique en classe de
Terminale), a laissé apparaitre des tendancesiaudes groupes. L’analyse de ces
tendances a été I'objet du paragraphe précédent.

Il s’agit maintenant de voir si les différences etv@es au niveau descriptif entre les
différents groupes et pour les sept dimensiong, statistiquement significatives. Les

questions suivantes peuvent par exemple étre posées

Existe-t-il une différence significative entre lpofesseurs titulaires du CAES et ceux
titulaires du CAEM par rapport a la dimension «maissance » ?
Existe-t-il une différence significative entre leofesseurs qui ont enseigné pendant 5

ans seulement et ceux qui ont exercé pendant pld® dns et si oui dans quel sens ?

Nous avons fait appel a I'analyse de variance (AMQ¥ un facteur. Cette analyse de
variance est complétée par des tests de comparnaigiiples: test de Scheffé et test de

Bonferroni. Les seuils de signification seront extfyvement p< 0,10 et p< 0,05.

Pour la variable de profit « dipldme professionsne{dp), nous avons cherché a voir si
les différences observées entre les quatre groujgdmis par ce critere sont
statistiqguement significatives: Aucun diplome ; GBEM ; CAEM ; CAES.

L’analyse de variance montre que les différencaseegroupes ne sont significatives
que pour la dimension Enoncé (p< 0,05). Pour tdetesautres dimensions, il n'y a pas
de différences significatives entre les groupes.

Ce résultat global a propos de la dimension Eexgdicité par les tests de comparaison
multiple. Sur les quatre groupes (Aucun dipldme,BEBZEM, CAEM, CAES), la
différence n’est significative qu’entre les enseigis sans diplome professionnel et les
enseignants titulaires d’'une licence si on prendthroe base le test de Scheffé
seulement, (p<0,10). Pour le test de Bonferrongitirence entre ces deux groupes

n’est pas significative pour p<0,05.



Pour ce qui concerne la variable de profil, « amoéé », (anc), nous avons constitué
guatre groupes définis comme suit: :
Grl:0-5ans; Gr2:6-10ans; Gr3: 11-15a8¢4;: plus de 15 ans.

Les résultats de l'analyse de variance (ANOVA) mengue les différences
significatives entre les groupes ne sont notées qumur la
dimension« résultats attendus », Ra (p<0,05).

Les tests de comparaison multiple explicitent ciltat. Des différences significatives
ont été notées aussi bien par le test de Sche#épaqu celui Bonferroni, pour les

groupes Grl(moyenne = 9,46) et Gr4 (moyenne =8)8pour p <0,05.

Le résultat de ces tests permettent de se pronpaceapport a I hypothed¢-S;, .

H-S;0: Au niveau macroscopique, le diplome professionneale discrimine pas les
conceptions des enseignants

L’hypothése H-& est vérifiee sauf pour la dimension « énoncé »,(Eh seulement si
on considére les deux pbles extrémes de I'écleledipldmes: les enseignants sans
diplome professionnel et les enseignants titulash@sCAES, diplome professionnel le
plus élevé. On peut se demander pourquoi, les rdgddintermédiaires n’introduisent
pas de différences significatives entre les groupg@s peut remarquer que le diplome

professionnel le plus élevé correspond égalemedipdme universitaire le plus élevé.

Ainsi cette opposition entre ces deux catégorieprdéesseurs pourrait étre liee a une
différence d’approche du concept d’énoncé entre @dgoupes dont I'un a une grande
expérience de I'enseignement universitaire sciguoi. A cela s’ajoute le fait que les
professeurs titulaires du CAES sont généralemegtialisés dans les classes de
Terminale ou la préparation au baccalauréat donne énoncés une importance

capitale.

Les résultat des tests statistiques permettentiiagait d’examiner I'hypothese H-S



H-S12 : Au niveau macroscopique, I'ancienneté ne discrime pas les

conceptions des professeurs de physique et chimie résolution de probleme.

Cette hypothése est vérifiee sauf pour la dimengicggsultats attendus » (Ra), et pour
les deux groupes extrémes : les débutants : O:5l@ssplus anciens : plus de 15 ans
d’expérience. On peut également interpréter cesnéks par les niveaus
d’enseignement pris en charge par les professeureffet, les enseignants qui ont la
plus grande ancienneté exercent généralement sseclde Terminale et sont plus
focalisés sur les résultats, alors que les déitdr@rchent encore a appliquer certaines
recommandations regues en formation initiale, natant I'intérét a porter aux éleves

et a leurs démarches personnelles.

En réumé, du point de vue des résultats statistigué significatifs, les deux variables
principales du profil professionnel ne discrimingoe tres faiblement les conceptions
des professeurs de physique et chimie, a proptasrédsolution de probléme.

[.2.1.2.3. Conclusion sur la description des conckpns par les indices

barycentriques

Les indices barycentriques avaient pour fonctiorfiudeonner 'ensemble des réponses
fournies a travers quatre questions hiérarchiséeane seule donnée a I'échelle de
I’échantillon de recherche ou de strates définiparéir de variables de profil.

Les indices barycentriques absolus ont été congplgat des indices barycentriques
relatifs permettant de situer d’avantage I'impoceamttribuée a chaque dimension par
les sujets interrogés.

La construction des indices barycentriques a eu pouci de refléter la sélectivité
croissante introduite dans la forme des questio@s 3, 4.

La confrontation des hypothéses a propos de lactater macroscopique des
conceptions avec les données recueillies et caasarh indices barycentriques a révélée
une structure plus complexe que ne le suggéraemtdbnnées recueillies dans la
recherche exploratoire, ou des convictions de fteors.

Si nous considérons les échantillons expérimentbéchantillon de recherche et les

différentes strates construites a partir des viasatbe profil, y compris le genre, une



seule constante demeure : la dimension connaisg@meconstitue la charpente des
conceptions des professeurs de physique et chifoig. utiliser I'expression consacrée
par Abric (1976, 1994), la dimension « connaissancenstitue le noyau central des
conceptions des professeurs de physique et chimienatiere de résolution de
probleme.

Si si on fait abstraction du sous groupe des femereignantes (effectif relatif
13/179), la dimension « processus» (Pr), peut @residéré comme un élément du
noyau central. La dimension contexte Ctx est lansi@rise en compte par ces mémes
professeurs. Ces deux poles de I'échelle hiéranehilgs dimensions de la résolution de
probleme en physique et chimie sont donc constants.

Cette conception des professeurs a propos de t#Hutiés de probleme est en
adéquation avec les travaux sur la résolution dblpme. Le role des connaissances et
des méthodes et démarches dans les performancessantion de probleme a été
souligné par Newell et Simon(1972), Chi et Feltbvid981), par Dumas-Carré et
Goffard (1997), Caillot(1988).

Cependant, la marginalisation du contexte va abtatre de I'accent mis aujourd’hui
sur le réle du contexte dans la réalisations degfeimeances intellectuelles.

Entre les deux pdles, les dimensions Ff, Mo, Enp&aipent des positions différentes
suivant les variables de profil: on peut les cdér comme les éléments
périphériques des conceptions, au sens de Flat@8it)

A I'échelle de I'échantillon, la motivation (Mo) rare en troisieme position, devant
I’énoncé du probléme(En), la finalité (Ff) et |Iésultats attendus (Ra).

Lorsqu’on considere le diplome professionnel onimigie deux groupes de modalités :
les professeurs sans formation professionnelles®iptofesseurs titulaires du CAES,
diplome professionnel le plus élevé dans I'enseiggi@ secondaire , qui privilégient
dans l'ordre décroissant les dimensions Cn, Pr, &ltwrs que les professeurs titulaires
du CAE/CEM et du CAEM donnent la hiérarchie Cn,Hr,

Quant a l'ancienneté, les résultats montrent nettendeux groupes. De 0 a 5 ans
d’ancienneté, les professeurs privilégient respentent les dimensions Cn, Pr, Mo. A
partir de 5 ans, les conceptions des professeuntuent et les trois premieres
dimensions les plus importantes deviennent CnERr,L’ancienneté peut donc étre

considérée comme un facteur discriminant des caiocespdes professeurs de physique



et chimie en résolution de probleme, mais seulempantapport aux dimensions Mo et

En. Les fluctuations des positions des autres dsinas sont plus complexes.

La pratique en classe de Terminale était I'autméatée de profil. Mais étant donné la
relation implicite entre 'ancienneté et la pragqde la classe de Terminale, on pouvait
S'attendre a des similitudes avec I'ancienneté. déssiltats obtenus confirment cette
hypothése. Les professeurs n'ayant jamais exercdasse de Terminale privilégient
les mémes dimensions que les professeurs débijtdet® a cing ans), alors que les
professeurs de Terminale ont les mémes vues quedéssseurs ayant plus de cing ans
d’ancienneté.

Cependant, du point de vue statistique, les deuxalas principales du profil
professionnel que sont I'ancienneté et le diplomdgssionnel, ne discriminent pas les

conceptions des professeurs de physique et chimie.

Cette description des conceptions a partir desca@sdibarycentrigues constitue la
premiere phase de la description macroscopique.ingises sont en effet relatif a
I'échantillon, au groupe. La deuxieme phase de dacdption macroscopique est
relative au niveau individuel. Il s’agit de cara@ér les enseignants, de distinguer des
types d’enseignants définis par le choix privilégié certaines dimensions de la

résolution de probleme : c’est la description partipologies de conceptions.

[.2.2. Induction d’'une typologie de conceptions

La sélectivité croissante qui découle de la forme duestions 2, 3, et 4 permet de
caractériser chaque répondant par les choix op@®répeut assimiler les choix opérés a
différents niveaux de sélectivité comme une caretigue de I'enseignant, reflétant
ses conceptions par rapport a la résolution delgmod en physique et chimie : on
identifie ainsi des types de conceptions constitaarsi une typologie. Suivant que I'on
considéere la deuxieme question (choix de cing dsioes), la troisieme question
(choix de trois dimensions), ou la quatrieme quesfchoix de deux dimensions les
plus importantes) on définit ainsi des typologiespectivement a cing, trois, et deux

dimensions.



[.2.2.1. Typologie a deux dimensions

Si I'échantillon était homogéne par rapport auxeg/ple conceptions, chaque groupe
caractérisé par (X1,X2) aurait un effectif de 1729¢kments. Le nombre 21 correspond
au nombre de groupes de 2 éléments qu’on peut favee les sept dimensions.
Rappels des sept(7) dimensions :

Ff = finalité ou fonction du probleme ; Mo = motfian ; En = Enoncé du probléeme,

Ra = résultats attendus ; Cn = connaissances pRycessus de résolution,

Ctx = contexte

[.2.2.1.1. Les types de conceptions a deux dimensso

Nous nous proposons d’abord d’étudier la typol@gteux dimensions en la mettant en
relation, d’'une part avec la description faite &ip#es indices barycentriques, et avec
les variables de profil d’autre part . Il s’agiralobrd de faire I'inventaire des couples
(X1, X2) choisis a la quatrieme question du questaire de recherche. Les effectifs
des enseignants ayant choisi ces couples serardgés.

Le tableau suivant donne pour chaque type de ctincepéfini par un couple de
dimensions (X1,X2) les effectifs des enseignantsalis-groupe.

Tableau 69: Effectifs des différents types de conceptions a dewdlimensions

Types de Effectifs Types de Effectifs
conceptions conceptions
Ff-Mo 9 En-Cn 22
Ff-En 2 En-Pr 7
Ff-Ra 5 En-Ctx 1
Ff-Cn 19 Ra-Cn 5
Ff-Pr 3 Ra-Pr 6
Ff-Ctx 1 Ra-Ctx 0
Mo-En 8 Cn-Pr 40
Mo-Ra 4 Cn-Ctx 5
Mo-Cn 24 Pr-Ctx 2
Mo-Pr 8
Mo-Ctx 3
En-Ra 6 TOTAL
91 179 88




Les résultats du tableaux 69 sont mieux mis eneéxd par le graphe 13 suivant qui

présente les données sur « le modéle du radar »

Graphe 13: Présentation des types de conceptions a deux dinsions suivant « le

modele radar avec marquage de données »

Répartition des professeurs dans les différents typ es de conceptions

Dans ce graphe les cercles concentriques condtitéehelle des effectifs. Les valeurs
de référence de I'échelle sont données par lefehib, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40. Les
points indiqués représentent I'effectif d’'un type donceptions a deux dimensions,
c’est-a-dire le nombre de professeurs interrogésijuchoisi ces deux dimensions a la
question 4 du questionnaire.

Exemples : Type Cn-Pr : effectif = 40. ; Type Ff-Cn : efié = 19

Les types de conceptions a deux dimensions idéstifieuvent étre classés en trois
groupes :

- le_groupe principal il renferme les plus gros effectifs d’enseigsanépartis sur
quatre types : Cn-Pr (40); En-Cn (22) ; Ff-Cn (18)o-Cn (25). lls regroupent 106
enseignants, soit 59,2% des effectifs de I'échantil




- le groupe secondaireCe sont des types de conception d’effectifanltbe 5 a 9. Ff-
Mo ; Ff-Ra ; Mo-En ; En-Ra ; Ra-Cn ; En-Pr ; Mo:MRa-Pr. Les effectifs cumulés du

groupe secondaire correspondent a 58 sujets sdi¥a@e I'échantillon de recherche.
- le_groupe « marginal:»il est constitué de 8 types de conceptions edatifis
inférieurs a 5 : Ff-Pr; Mo-Ra; Cn-Ctx; Ff-En; FiXCtEn-Ctx; Pr-Ctx; Mo-Ctx. Ce

groupe a un effectif cumulé de 15 sujets soit 8j2Béchantillon.

Logiguement, on note que les types de conceptiomeux dimensions qui sont
majoritaire 59,2%, contiennent tous la dimension Igieux, si on fait le cumul de tous
les types a deux dimensions comprenant Cn, orunatré4,80% des sujets interrogés.
Le graphe 14 suivant représente les 12 types deeptions a deux dimensions les plus

représentatives, correspondant au cumul du grodpemal et du groupe secondaire.

Graphe 14: Distribution des sujets dans les 12 types de coeptions les plus

représentatifs.

Effectifs des douze types de conceptions a deux
dimensions les plus représentatives
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Le tableau des types de conceptions a deux dinrendievrait permettre de retrouver la
hiérarchie entre les dimensions. Il suffit de coenptle nombre de fois qu’une
dimension est citée a la quatrieme question. Oremtbke résultat donné par le tableau

70 suivant ;



Tableau 70: Nombre de choix a la question 4 et indices bargatriques

Dimensions Nombre de choix a la Indices Indices
guestion 4 barycentriques | barycentrique
absolus s relatifs
Cn 115 33,76 0,27
Pr 64 23,08 0,19
Mo 56 17,78 0,14
En 46 16,93 0,13
Ff 40 14,66 0,12
Ra 25 10,85 0,09
Ctx 12 6,32 0,05

Le tableau 70 montre qu’en classant les dimengande nombre de fois qu’elles ont
été choisies a la quatrieme question on retrouvedeme hiérarchie que celle obtenue
avec les indices barycentriques. C'est la un asigpe de cohérence interne des

données recueillies.

La répartition des enseignants dans les types deeptions peut également étre
interprétée en termes de probabilité de détermieetype de conception a deux
dimensions auquel appartient un professeur de ghg®t chimie, dans I'échantillon de
recherche.

Les effectifs cumulés des types de conceptions gigent de faire des estimations de la
probabilité qu’'un professeur de physique et chimiieune conception donnée par

rapport a la résolution de probléme.

Ainsi le groupe principal ayant un effectif cumuddatif de 59,2%, on peut estimer que
si on choisit un professeur de physique et chinalesda population-mere, on a 59,2%
de chance que ses conceptions par rapport a ltiésode probléme soit de I'un des

types suivants : Cn-Pr ; Mo-Cn ; En-Cn ; Ff-Cn.

De méme, le cumul des groupes principal et secomd&léeve a 164 enseignants soit
91,6% de I'’échantillon. On peut donc estimer quedao’on interroge un professeur de
physique et chimie au Sénégal, on a 91,6% de chamed appartienne a l'un des

types de conceptions qui appartient soit au grauipeipal, soit au groupe secondaire.



En d’autres termes on commet moins de 10% d’emauconsidérant que le sujet est

soit du groupe principal, soit du groupe secondaire

La répartition des professeurs de physique et ehdans les types de conceptions que
nous venons d'étudier doit étre approfondie pawvhlgables de profil. Cela permettra
de répondre a des questions comme celles-ci : groél d’enseignant retrouve-t-on

dans quel type de conception ?

1.2.2.1.2. Typologie a deux dimensions et variable® profil

Nous discuterons dans cette partie de la répartdas enseignants dans les différents

types de conception suivant les variables de profil

1.2.2.1.2.1.Typologie & deux dimensions et dipldme professionhe

Le tableau suivant présente la répartition desegs®urs dans les types de concession,
suivant le dipléme professionnel. On rappelle :

Dpl= aucun dipléme professionnel ;

Dp2 = CAE/CEM ; Dp3 = CEM ; Dp4 = CAES

Tableau 71: Répartition des types de conception suivant le pidme professionnel

Types de Effectifs Types de Effectifs
conceptions conceptions
Dp4 Dp3 Dp2 Dp1 Dp4 Dp3 Dp2 Dp1l
Ff-Mo 0 1 2 5 En-Cn 5 7 4 6
Ff-En 0 1 0 En-Pr 3 3 0 1
Ff-Ra 3 0 0 2 En-Cix 0 1 0 0
Ff-Cn 2 6 1 10 Ra-Cn 1 1 1 2
Ff-Pr 0 1 1 Ra-Pr 1 2 1 2
Ff-Ctx 1 0 0 Ra-Ctx 0 0 0 0
Mo-En 2 1 2 Cn-Pr 7 5 7 21
Mo-Ra 0 0 1 Cn-Ctx 1 2 1 1
Mo-Cn 5 2 2 15 Pr-Ctx 1 1 0 0
Mo-Pr 2 1 2
Mo-Ctx 2 0 0
En-Ra 1 1 3 TOTAL
179




La distribution des enseignants constituant ledédihtes strates du dipléme
professionnel peut étre explicitée dans les grapbe46, 17 suivants.



Graphe 15 : Répartition des professeurs titulaires du CAES d ans les types
de conceptions a deux dimensions
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Le graphe 15 montre que les professeurs titulaihesCAES (effectif = 37) se
répartissent essentiellement sur cing types deepions: Cn-Pr (7), Mo-Cn (5),

En-Cn (5), Ff-Ra (3) et En-Pr (3). Ces cinq tygesconceptions renferment un effectif
de 23 enseignants titulaires du CAES soit 64% .

Ainsi, méme si la dimension « processus » arrivgotas en deuxieéme position dans la
classification faite & partir des indices barydguies, on voit bien au niveau qualitatif,
(dans les choix opérés a la question 4), les dimesadMo et En sont également bien
représentées. On peut donc avancer l'idée selarellag la troisieme position acquise
par la dimension « motivation » correspond dona Biein option qualitative explicite,
et ne représente pas seulement un effet de pormhsrguantitatives hasardeuses. Cette
remarque reste valable pour la dimension En.

Dans l'analyse des résultats du groupe de profesgaulaires du CAES obtenus a
partir des indices barycentriques, nous avions raogtie la répartition spatiale des
différentes dimensions était plus équilibrée paeiteccatégorie de professeurs, ce qui
est confirmé par les types de conception. Les psefagrs titulaires du CAES ne
constituent donc pas un groupe homogene uniquepréntcupé par les dimensions

« connaissances » et « processus ».



Voyons a présent ce qu'il en est des professetukaites du CAEM, le dipléme
professionnel qui suit le CAES, dans la qualifiecatipédagogique. Analysons a ce
propos le graphe 16.

Graphe 16 : Répartition des professeurs titulaires du CAEM d  ans les
types de conceptions a deux dimensions

Ff-Mo

Trois groupes se détachent nettement pour lesgzedies titulaires du CAEM :

En-Cn (7) ; Ff-Cn (6) ; Cn-Pr (5).

Cette répartition peut a priori surprendre. En teftmmme pour toutes les strates
identifiées a partir des variables de profil, lemaeptions des professeurs titulaires du
CAEM sont marquées par les dimensions Cn et Pre@ignt, au niveau des types de
conceptions on observe les groupes En-Cn et Ffe@hus importants que le groupe
Cn-Pr. Cela pourrait s’expliquer par le mode dessifecation fourni par les indices
barycentriques qui s’appuient sur des pondérations.

Les types de conceptions apparaissent ainsi comme modele d'analyse
complémentaire des indices barycentriques et pe&ntet’affiner les résultats. Par
exemple les dimensions En et Ff apparaissent coptumseimportantes que ne le laisse
apparaitre la hiérarchie établie a partir des g=llzarycentriques.

Il nous reste a voir comment les deux derniers ggeud’enseignants se répartissent

dans les types de conceptions a deux dimensioagiages graphes 17 et 18.



Graphe 17 : Répartition des professeurs CAE/CEM dans les types de
conceptions a deux dimensions

Les professeurs titulaires du CAE/CEM se répanmisde maniere prépondérante dans
trois types de conceptions : Cn-Pr (7) et En-Cnefditn-Ra (3). Ces résultats sont en
adéquation avec le classement fait a partir dasasdarycentriques. Il faut cependant
signaler que le choix de la dimension « motivaticd la question 4 est assez important
dans ce groupe d’enseignants. Le cumul des eBea¢iftous les types de conceptions
(Mo, X) est en effet égal a 9, sur un effectif @d&eRofesseurs titulaires du CAE/CEM

interrogés.

Quant aux professeurs exercant sans diplome profesd, ils se répartissent
principalement dans cing types de conceptions PC(21) ; Mo-Cn (15) ; Ff-Cn (10) ;

En-Cn (6) ; Ff-Mo (5) (voir graphe 18).

Ces résultats montrent que méme si le type Cn+Rr effectif plus important (21), ce
qui confirme la prépondérance de ces deux dimesslertype de conceptions Mo-Cn
(15) et Ff-Cn (10) sont assez bien représentés.

On retrouve ici la pertinence de l'analyse des Itésu en termes de types de
conceptions. Ainsi, non seulement on confirme tasieme place de la dimension
« motivation » obtenue a partir des indices baryapres, mais on découvre qu'il y a

un groupe important d’enseignants pour qui les amsances et la motivation sont les



dimensions-clés de la résolution de probléeme. lacelde la motivation est encore
mieux mise en évidence si on cumule les effectds deux types de conceptions
contenant la dimension « motivation » :

Mo-Cn et Ff-Mo. On obtient un cumul de 20, c’ediiée, pratiqguement autant que le
type Cn-Pr. La dimension « motivation » est done womposante essentielle des
professeurs sans dipléme professionnel. Ce réqudtat Eétre mis en relation avec les
débats autour des performances des professeurs dgalidsne professionnel, qui
sembleraient plus efficace que des professeursrgusubi au préalable une formation
initiale.

Plusieurs observations peuvent étre faites a @aniv

- les performances des enseignants ne sont pasdaipantomatique de leur dipldme
professionnel, mais bien le résultat de la quali€ I'enseignement effectivement
dispensé et des apprentissages réalisés par Ves éle

-la prise en compte de la dimension « motivation ansd les activités
d’enseignement/apprentissage (pour le professephgsique et chimie, la résolution
de probleme) peut étre une condition favorable abdenes performances de
I'enseignant et des éleves.

- ces considérations ne peuvent pas a notre avisr sfargument pour nier la

pertinence du renforcement des systemes de formiaittale ou continuée.

Graphe 18 : Répartition des professeurs sans dipldme profess ionnel dans les
types de conceptions a deux dimensions




1.2.2.1.2.2. Typologie a deux dimensions et anciesté
Rappels :
O=«a»;0-5ans =«b»;5-10ans =« c»;36-%&d »; plus de 15 ans = « e ».

Tableau 72: Répartition des professeurs dans les types de rmaeptions selon

'ancienneté
a b [+ d e al|b c| d e
Ff-Mo 3 2 1 1 2 En-Cn 5 5 3 5 4
Ff-En 0 1 1 0 0 En-Pr 1 2 3 1 0
Ff-Ra 2 0 2 1 0 En-Ctx 0 0 0 1 0
Ff-Cn 6 5 3 5 0 Ra-Cn 2 0 0 1 2
Ff-Pr 1 0 0 1 1 Ra-Pr 2 1 3 0 0
Ff-Ctx 1 0 0 0 0 Ra-Ctx 0 0 0 0 0
Mo-En 1 4 1 2 0 Cn-Pr 1|1 0 6 4
8 1

Mo-Ra 3 0 0 0 1 Cn-Ctx 0 2 2 0 1

Mo-Cn 14 4 4 1 1 Pr-Ctx 0 0 1 1
Mo-Pr 2 5 1 0 0

Mo-Ctx 2 1 0 0 0 TOTAL

En-Ra 1 1 1 0 3 179

Pour mieux faire apparaitre les tendances lesguumsficatives, nous allons regrouper

les cing strates, en deux : le sous-groupe degaigtisvegroupe les stratesetb, alors

que le_sous-groupe des anciarst constitué des stratesd, e Ce regroupement se

justifie par les tendances observées dans la biéearentre les dimensions de la
résolution de probléeme qui montraient une discration des sujets par rapport a
'ancienneté. Les graphes 19 et 20 donnent la tiépardes sujets dans les deux sous-

groupes.



Graphe 19 : Répartition des "débutants” dans les types de
conceptions a deux dimensions

En-Ra Mo-Ctx

Le sous-groupe des « débutants » (ancienneté & @partit principalement dans cing
types de conceptions : Cn-Pr (29) ; Mo-Cn (18)}CRf(11) ; En-Cn (10) ; Mo-Pr (7).
Cette répartition est cohérente avec la hiérarehtee les dimensions, établie a partir
des indices barycentriques. Méme si le type Cr2BY ést prépondérant, le cumul des
types de conceptions basés sur la motivation M@¢i8het Mo-Pr (7) donne une valeur
de 25, c’est-a-dire pratiguement autant que le ypdPr (29). La motivation apparait
donc comme une dimension importante dans les ctinospdes professeurs de
physique et chimie, & propos de la résolution @élpme comme cela est apparu avec
la classification par les indices barycentriques.

Quant au groupe des « anciens » (ancienneté boprtdesseurs se répartissent dans
les types de conceptions suivants (graphe 20) :

En-Cn (12) ; Cn-Pr (10) ; Ff-Cn (8) ; Mo-Cn (6).

On voit ici que méme si les dimensions Cn et Ptt $&m plus valorisées en termes
d’indices barycentriques, le type En-Cn est le piymésentatif chez les « anciens ». La
dimension « énoncé », bien gqu’étant classée esidroe position a partir des indices

barycentriques se révele donc comme une composkintkes types de conception les



plus fréequents chez les professeurs de physiquehietie ayant une ancienneté

Supérieure a cing ans.

Graphe 20 : Répartition des sujets du sous-groupes des "ancien s" dans
les types de conceptions a deux dimensions

En comparant les deux sous-groupes « débutantsfecion voit que les quatre types
de conceptions les plus représentatifs pour legeassont : En-Cn ; Cn-Pr; Ff-Cn ;

Mo-Cn . Cependant I'ordre d'importance varie d'wus-groupe a un autre.

Deux résultats importants déja révelés par la nugthies indices barycentriques sont
confirmés par I'analyse des types de conceptigrésales deux dimensions (Cn et Pr)
qui constituent la base des conceptions des pmfessde physique et chimie en
résolution de probleme, les professeurs débutaetsent I'accent sur la motivation,

alors que les plus anciens s’intéressent d’avarddgaonce.

On pourrait interpréter ces résultats ainsi : Esutiants ont vision plus orientée vers les
apprenants, alors que les anciens mettent I'acteria matiere et les contenus.
Nous allons a présent aborder les types de conospén relation avec la pratique en

classe de terminale.



1.2.2.1.2.3. Typologie a deux dimensions et pratigude la classe de Terminale

Le tableau 73 suivant présente la répartition defepseurs interrogés dans les types de
conception, suivant leur expérience en classe denimale. Les graphe 21 et 22

permettent d’avoir une vision plus démonstrativeekte répartition .

Tableau 73: Répartition des professeurs dans les types dermeptions suivant la

pratique en classe de Terminale

Types de| Terminale =0 Terminale Terminale =0 Terminale
Conceptions #0 #0
Ff-Mo 6 3 En-Cn 10 12
Ff-En 0 2 En-Pr 2 5
Ff-Ra 3 En-Ctx 0 1
Ff-Cn 12 7 Ra-Cn 3 2
Ff-Pr 2 1 Ra-Pr 3 3
Ff-Ctx 1 Ra-Ctx 0 0
Mo-En 4 4 Cn-Pr 28 12
Mo-Ra 1 Cn-Ctx 3 1
Mo-Cn 20 4 Pr-Ctx 0 2
Mo-Pr 6 2
Mo-Ctx 3 0
En-Ra 4 2 TOTAL
179

Les graphes 21 et 22 suivants présentent la difiibdes professeurs dans les

différents types de conception a deux dimensions.



Graphe 21 : Répartition des sujets n'ayant pas d'expérience en classe de
Terminale dans les types de conceptions & deux dime  nsions

Graphe 22 : Répartition des sujets ayant une expérience en ¢ lasse de
Terminale dans les types de conceptions

h.‘\“‘i!'/"

a7
e ¢

Nous avions établi une similitude entre les vagabt ancienneté » (anc) et « pratique
en classe de Terminale » ( Term) a propos destagsulbtenus par la méthodes des
indices barycentriques. En effet, les professeessplus anciens sont généralement
ceux qui assurent des enseignements en classe mhindke, malgré quelques
exceptions, notamment dans les nouveaux lycéemtizieur du pays. Cette similitude



se retrouve dans la répartition des enseignants ldartypes de conceptions, comme le
montrent les graphes 21 et 22 :

Term =0 : Cn-Pr (28) ; Mo-Cn (20) ; Ff-Cn (12)n€En (10)

Term#z 0 : Cn- Pr (12) ; En-Cn (12) ; Ff-Cn (7) ; En-BJ (

On voit bien qu'a I'image de la variable « ancieiéne, les professeurs définis par
Term = 0, apres le type Cn-Pr, sont plutét du tyjeeCn, alors que ceux qui exercent

en classe de Terminale se distribuent presquel@égans les types Cn-Pr et En-Cn.

L’introduction d’une typologie a permis de passame hiérarchie générale entre les
dimensions de la résolution de probleme, établaréir des indices barycentriques, a
I'identification de type de conceptions caractérisdes profils de professeurs de
physique et chimie, définis par le choix de deuxratisions a la quatriéme question de
notre questionnaire de recherche.

A I'échelle de I'échantillon de recherche, quatypes de conceptions émergent
nettement :

Cn-Pr (40) ; Mo-Cn (24) ; En-Cn (22) ; Ff-Cn (19).

On retrouve entre les effectifs de ces types deaqations, la méme hiérarchie entre les
dimensions (Cn, Pr, Mo, En, Ff). De plus les quatpes prépondérants ainsi identifiés
ont une composante principale : la dimension « amsance ». Celle-ci peut donc étre
considérée, au terme de l'analyse des résultatsneola composante principale des
conceptions des professeurs de physique et chimiéselution de probleme. Il s'agira
dans la suite, dans le cadre de la descriptionostopique, d’identifier les types de
connaissances auxquels se réferent les professeurs.

Cependant, lorsque les types de conceptions omhiété&n relation avec les variables
de profil (diplébme professionnel, ancienneté, eigrére en classe de Terminale), la
hiérarchie établie a partir des indices baryceag®gsur I'ensemble de I'échantillon a
éte parfois prise a défaut.

Par exemple, chez les professeurs titulaires duMAE type Cn-Pr ne vient qu’en
troisieme position aprés les types En-Cn et FfiCsemble bien que cette catégorie de
professeurs soit plus sensible a I'énoncé (En)ujptacessus de résolution. De méme,

dans le sous-groupe des anciens (ancienneté ffdd=n-Cn devance le type Cn-Pr.

On le voit bien, la description macroscopique, ménegu’elle a été affinée par une



typologie de conceptions a deux dimensions, madgaenformations importantes. Par
exemple, lorsqu’un professeur est classé dangke (1, X2), est-il plus proche de la
dimension X1 ou de la dimension X2 ? Mieux, la gatéation des enseignants a partir
d’une typologie a deux dimensions seulement susdgs qui ont été identifiées, n'est-
elle pas trop restrictive ?

Ces questions nous amenent a explorer les typeomEeptions a deux dimensions
dans deux directions :

- une exploration interne : il s’agit de situer indivellement, par rapport aux
dimensions, les enseignants qui sont ranges datypeme conceptions donné ;

- une exploration externe : étudier ces positionsdancadre plus vaste constitué par
les types de conceptions a trois dimensions, ayantr base un des types de

conceptions a deux dimensions les plus représtntati

1.2.2.2. Exploration des types de conception

L’exploration comporte une dimension interne et dimaension externe. Nous avons
choisi de montrer comment on peut explorer un tygpeonception défini par (X1, X2),

pour en tirer des informations plus fines quana atructure des conceptions. Nous
allons illustrer cette approche sur le type de eption prépondérant a I'échelle de

I'’échantillon de recherche.

[.2.2.2.1. Exploration interne

Nous allons d’abord voir comment les dimensions eCrPr sont pondérées par les
enseignants constituant le type Cn-Pr. Pour cedas rallons voir la moyenne des
pondérations attribuées et leur dispersion daseus-groupe. On part des pondérations
attribuées aux deux dimensions par chacun dessstgeistituant le type Cn-Pr, et on
calcule les moyennes et les écarts-types.

Cn : Moyenne des pondérations affectées par le-gougpe Cn-Pr : 48  Ecart-type :
16,53

Pr: Moyenne des pondérations affectées par ls-gpaupe Cn-Pr : 52 Ecart-type :
16,51



L’écart entre les moyennes de Cn et Pr ne sembleigaificatif au regard des écarts-
types. Ces données montrent que le groupe desggaas&s dont les conceptions sont
de type Cn-Pr mettent ces deux dimensions pratigperau méme niveau avec,

semble-t-il un léger avantage pour la dimension Pr.

Mais on note aussi que les deux dimensions ontlmendegré de dispersion. On peut
d’ailleurs considérer que compte tenu de I'écheltie 0 a 100), les deux dimensions
peuvent étre considérée comme relativement homatdgmele groupe Cn-Pr.

Mais la moyenne étant une valeur globale, on pans dine espace a deux dimensions

(Cn, Pr), comment les quarante enseignants qutitwerst le type Cn-Pr se distribuent.

Graphe 23 :

Distribution des professeurs dans I'espace (Cn, Pr)
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Le graphe 23 montre que les enseignants de typBrGe subdivisent nettement en
deux sous-groupes : le sous-groupe 1 majoritatrple®t basé sur une valorisation du
processus de résolution, alors que le sous-groupgrifeste plus d'intérét pour la

dimension connaissance.



[.2.2.2.2. Exploration externe

Nous avons déja soulevé la question du caractditraare de la limitation a deux
dimensions pour caractériser les types de concepBour tenir compte de cette
objection, nous allons nous appuyer sur une typelagtrois dimensions ayant pour
base Cn-Pr. Il s’agit de voir comment les enseighdgfinis par une typologie a trois

dimensions se répartissent dans I'espace défilepatimensions Cn et Pr.

Le tableau 73 présente les types de conceptior@sadimensions de I'échantillon de

recherche.
Tableau 73: Types de conceptions a trois dimensions

Types Effectifs Types Effectifs
En-Cn-Pr 28 Mo-En-Ra 3
Mo-Cn-Pr 19 Ff-Cn-Ctx 3
Ra-Cn-Pr 19 Ra-En-Cn 3
Ff-Cn-Pr 17 Cn-Pr-Ctx 3
Ff-Mo-Cn 12 Ff-Mo-Pr 2
Mo-En-Cn 13 En-Ra-Ctx 2
Mo-Ra-Cn 8 En-Cn-Ctx 2
FF-En-Cn 5 En-Pr-Ctx 1
Mo-En-Pr 5 Ff-Mo-Ctx 1
Ff-Ra-Pr 5 Ff-En-Ra 1
En-Ra-Pr 5 Mo-Ra-Ctx 1
Ff-Mo-Ra 4 Ff-Pr-Ctx 1
Ff-En-Pr 4 Mo-Pr-Ctx 1
Mo-Cn-Ctx 4 Ra-Cn-Ctx 1
Ff-Mo-En 3
Ff-Ra-Cn 3 Total
179

On découvre sans surprise que les types de coonspiitrois dimensions ayant pour
base Cn-Pr couvrent en tout 89 enseignants, s@f@@e 'effectif de I'échantillon.
Cela montre que le caractere sélectif de la questialu questionnaire a obligé les
sujets interrogés a faire des choix difficiles quit fait qu’'on est passé d’'un effectif de
89 professeurs de types Cn-Pr-X (dans une typobogieis dimensions, a un effectif de
40 professeurs de type Cn-Pr (dans une typologiewux dimensions). La prise en
compte des dimensions Cn et Pr dans les concepdiemprofesseurs de physique et

chimie est donc plus importante que ne l'indiquyfmlogie a deux dimensions.



Pour mieux rendre compte des positions des prafesspar rapport aux deux
dimensions, il nous semble plus pertinent de nqmuyer sur la typologie a trois
dimensions.

La prise en compte des pondérations affectéesgadstions 3 du questionnaire, nous
permet de voir le degré de prise en compte parriefesseurs des dimensions Cn et Pr,
mais aussi la dispersion des pondérations. Leslsadonnent :

Cn : Moyenne des pondérations affectées par le-gaugpe Cn-Pr: 38,65 _ Ecart-
type: 13, 17

Pr: Moyenne des pondérations affectées par ls-gmupe Cn-Pr: 32,70 Ecart-
type : 13, 52

On note que les deux dimensions ont des moyenne®che ordre de grandeur et une
dispersion presque identique. On peut affirmer bpeype de conceptions a trois
dimensions ayant pour base Cn-Pr est relativememhogéne par rapport aux
dimensions Cn et Pr. La typologie a trois dimensiesamble donc étre un outil plus
efficace pour identifier des groupes bien définisyractérisés par des positions
relativement stables par rapport aux dimensiora d&solution de probleme.

Ce regroupement des positions des enseignants page Gn-Pr-X est bien mis en

évidence dans le graphe 24 suivant.

Graphe 24 :
Distribution des professeurs de type Cn-Pr-X dans
I'espace (Cn-Pr)
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Le graphe 24 montre nettement une concentrationedssignants dans un domaine
limité par des droites paralléles aux axes et coupes derniers par les graduations 20
et 50. On retrouve également de petits sous-grogpiesont plus centrés sur l'une ou

['autre dimension.

L'exploration de la typologie a deux dimensions)ttau niveau interne qu'externe
fournit donc des informations plus fines sur lgsety de conceptions d'enseignants par
rapport a la résolution de probleme. Il est possjar cette méthode d'explorer tous les
types de conceptions, pour voir, au-dela des isdicarycentriques quels sont les
groupes ou sous-groupes d'enseignants correspoadard vision stable et homogéne
et permettant d'identifier un type de conceptions.

Ainsi, nous venons de voir que le type de conceptia deux dimensions Cn-Pr se
décompose en fait en deux sous-groupes dont leipjpartant est plutdt centré sur le
processus de résolution de probléme. De méme, ssapa a une typologie a trois
dimensions, on a identifié un groupe relativeméns fiomogéne par rapport aux deux

dimensions Cn et Pr.

[.2.3. Conclusion sur la description macroscopique

Le chapitre 1 de la troisieme partie est consadi description des conceptions des
professeurs de physique et chimie, par rapport éésalution de probleme. Deux
approches ont été jusqu'ici mises en ceuvre : larigden des conceptions par les
indices barycentriques et qui s'intéresse aux dsinas de la résolution de probleme, et
les typologies de conceptions permettant d'idemtifdes groupes d'enseignants

correspondant a des conceptions.

Toutes ces deux approches ont été mises en relatiea les variables du profil
professionnel que sont le dipldme professionnanclenneté dans le métier ou
I'exercice en classe de Terminale. La variable rgfehien qu'ayant été évoquée, n'a
pas fait I'objet d'un traitement approfondi comigteu du caractere marginal du nombre
de femmes dans notre échantillon de recherche.

Ainsi, que ce soit au niveau général de I'échamtibu au niveau des différentes strates

définies a partir des variable de profil professilnles dimensions "connaissance”



(Cn) et "processus" (Pr) apparaissent dans l'odd#@oissant comme la base des
conceptions des professeurs de physique et chimieésolution de probleme. La
troisieme place est occupée tantbt par la dimen$iootivation" (Mo) ou "énoncé"
(En) suivant les strates considérées. Il appara& kgnoncé est valorisée par les
professeurs ayant une ancienneté supérieure a 5Soanstulaires de diplomes
professionnels d'enseignement, alors que les ems#i) débutants ou qui ne sont
titulaires d'aucun dipléme professionnel privilégedimension "motivation” (Mo). La
dimension "contexte" apparait comme la plus matgina

Au niveau inférentiel, les différences significasventre les groupes définis a partir des
variables de profil n'ont été notées que pour ddimensions : | ‘énoncé pour le
dipldme professionnel et les résultats, pour lI'anoeté. Méme dans ces deux cas
limités, les difféerences significatives ne concetngue les groupes extrémes :
professeurs sans dipldme professionnel/les prafessiei CAES d’une part, débutants

(ancienneté : 0-5ans)/ anciens (ancienneté : @ubdns.

Mais, les types de conceptions concernent les gsetes pris individuellement.
Lorsqu'on considere les types de conceptions a demensions, c'est logiquement que
le type Cn-Pr est apparu comme le plus représent&chelle de I'échantillon de
recherche, suivi par les types Mo-Cn, En-Cn et Rf-Blais cette hiérarchie ne se
retrouve pas dans les différentes strates. Ceparapte anomalie nous a poussé a
explorer le type de conceptions Cn-Pr ce qui nopsranis de voir qu'il était possible

d'affiner l'identification de groupes d'enseignayant des conceptions spécifiques.

Ces deux approches constituent ce que nous avopeléapne description
macroscopique. En effet, toutes les données rdéiesesiur les conceptions concernent
les dimensions identifiées a la suite de la redterexploratoire. Ces données font
abstraction du contenu que les sujets mettent cesdimensions.

Pour compléter notre connaissance des conceptiesspbfesseurs de physique et
chimie en résolution de probleme, nous avons préve approche microscopique
permettant d'expliciter le contenu de chacune desembions. La description
microscopique permettra de recueillir des donnééactiques susceptibles de nourrir
des recherches ultérieures ou de fonder des digpa® développement de

compétences en résolution de probleme.



[.3. DESCRIPTION MICROSCOPIQUE DES CONCEPTIONS

Dans le questionnaire de recherche il était demangéujets interrogés d'attribuer des
pondérations, suivant I'échelle spécifiee, aux stedascriptifs des dimensions de la
résolution de probleme en physique et chimie. tildesic possible de classer les items
pour chaque dimension.

Dans cette partie et pour chacune des sept dinmensie la résolution de probléme
(Ctx, Ra, Ff, En, Mo, Pr, Cn), la classificatiomaprésentée et discutée du point de vue
didactique.

Ces résultats seront également mis en relationlase@riables du profil professionnel.
Cela permettra de répondre a une question du tgpeetle-ci : quel contenu les
professeurs titulaires du CAES mettent-ils dandittaension "processus” (Pr) ? Mais
pour des raisons pratiques, cette articulationameernera que les deux dimensions les
plus représentatives (Cn, Pr), articulées avedés< variables principales du profil

professionnel : le dipléme professionnel (dp)atdienneté (anc).

1.3.1. La structure de la dimension "contexte"

[.3.1.1. Présentation des résultats
Les éléments du contexte valorisés dans les cdnosples professeurs de physique et
chimie sont donnés par le tableau 74.

Tableau 74: Classement des indicateurs de la dimension "coexte" (Ctx)

Rang Nom de la variable Indicateurs
1 Ctx2 Séance de travaux dirigés
2 Ctx1 Exercice d’application
3 Ctx4 Travail & domicile
4 Citx8 Le temps imposé pour résoudre le probléme
5 Ctx6 La situation d’examen
6 Ctx13 Le manque de motivation
7 Citx3 Le groupe de travail d’éléves
8 Ctx7 La composition
9 Ctx10 Le manque de documents
10 Ctx14 L’accés ou non aux documents
11 Cix11 Les contraintes du programmes
12 Ctx9 Les effectifs pléthoriques
13 Ctx5 Les systéemes d'unités
14 Ctx12 Les contraintes




1.3.1.2. Discussion des résultats

Les trois premiers éléments du contexte se réfaxetes activités de résolution de
probleme : la séance de travaux dirigés, les ecesail'application qui sont destinés a
mettre en sceéne les connaissances acquises péamdiegan du jour dans des situations
familieres, et le travail & domicile qui impliqua angagement individuel de I'éleve.

Ces trois premiers items renvoient cependant talessacontextes d'apprentissage. Les
éléments du contexte d'évaluation (Ctx6 = sitmatd@xamen et Ctx7 = situation de
composition) n‘apparaissent respectivement quéfi & €™ position. Sur le plan
didactique cette perspective centrée sur l'apmsade est en adéquation avec le
courant cognitiviste. Mais l'insatisfaction par papg aux activités de résolution de
probleme est souvent liee aux résultats obtenudgsagéleves dans les évaluations
(Tableau 2 p.7).

La variable "temps" dans le contexte de résolutiemprobleme est également en bonne
place (Ctx8, gne place). C'est la une indication sur les contraititses a la limitation
du temps dans les activités d'évaluation en résaldie probleme.

La question de la motivation dans les contextes2delution de probleme (Ctx13) est
bien située dans les conceptions des enseignanesfféi le manque de motivation des
éléves pour les sciences en général, et pour Isiqugy et de la chimie en particulier,
est souvent évoquée dans la littérature (RatzidQRQa question est de savoir si c'est
un rejet des sciences ou des méthodes d'enseighdesesciences, particulierement les
méthodes d'enseignement de la résolution de preb{€all et al., 1998).

Enfin, les résultats montrent également une maligateon des éléments du contexte
liés aux conditions matérielles (le manque de daun{Ctx10), l'accés ou non aux
documents (Ctx14), les effectifs pléthoriques (¢9x9

La dimension "contexte" est donc percue par leeignants plus sous l'angle du
contexte d'apprentissage que dans une perspetéadidtion.

[.3.2. La structure de la dimension "résultats attedus” (Ra)
[.3.2.1. Présentation des résultats

La structure de la dimension "résultats attendestiennée par le tableau 75.



Tableau 75 Classement des indicateurs de la dimension "rédaits attendus” (Ra)

Rang Nom de la Indicateurs
variable
1 Ra5 La cohérence des équations aux dimensions
2 Ra4 Les unités
3 Ra9 La lisibilité des résultats
4 Ra7 L’explicitation de la démarche
5 Ra2 La signification phénoménologique des résultats
6 Rall Les commentaires des résultats
7 Ra3 La précision des résultats
8 Ral Le type de résultat (qualitatif ou quantitatif)
9 Ra6 La pertinence des approximations
10 Ra8 La justifications des approximations
11 Ra La notation scientifiqgue des valeurs numérigues
12 Ral2 La séparation des aspects qualitatifs et Haifist

1.3.2.2. Discussion des résultats

La dimension "résultat" est marquée par deux élésmiemportants de la résolution de
probleme : la cohérence des équations aux dimensbres unités. Cette vision
correspond bien a deux qualités indispensables yowésultat en physique et chimie.
Mais on peut noter tout de suite que les enseignsatsituent dans une perspective
scolaire classigue mettant en jeu des équatiotesefirandeurs numériques a trouver.
L'explicitation de la démarche qui permet a I'egisant de voir si I'éleve a réellement

compris ne vient qu'en quatrieme position apréggksce matérielle de lisibilité.

Mieux le type de résultat (qualitatif/quantitatéfyt rejeté a ¥ place sur 12 items. De
méme la plupart des items relatifs au sens (satibn phénoménologique, pertinence
et justification des approximations, la notatiomestifique) sont rejetés loin dans le

classement.

A ce propos I'hypothédd-Sg était libellée ainsi :

H-Se: La structure microscopique de la dimension "résufats attendus" est plus
marquée par le produit des démarches que les démdmres elles-mémes.

Cette hypothése peut étre considérée comme coéebdinsi, dans un systeme de
formation d'enseignants en résolution de problefteecent devra étre mis sur
l'importance dans la prise en compte des résulidgs,la démarche de ['éleve,
I'indicateur le plus manifeste du niveau d'appmprn du savoir scientifique et des

difficultés rencontrées.



z

[.3.3. Structure de la dimension "Finalite" (Ff)
[.3.3.1. Présentation des résultats

La structure de la de la dimension "finalité" eshdée par le tableau 76.

Tableau 76: Classement des indicateurs de la dimension "Fitigg" (Ff)

Rang Nom de la variable Indicateurs
1 Ff2 Evaluer les acquisitions des éléves
2 Ff5 Diagnostiquer les lacunes des éléves
3 Ff6 Renforcer les acquis des éléves
4 Ff10 lllustrer I'articulation entre la théorie et pratique
5 Ff3 Contr6ler la progression du cours
6 Ff8 Développer la créativité
7 Ffl Faire apprendre
8 Ff7 Développer la curiosité
9 Ff9 Faire découvrir une loi
10 Ff4 Sélectionner les meilleurs éleves

1.3.3.2. Discussion des résultats

Comme on pouvait s'y attendre, la résolution deélproe est percue d'abord par les
professeurs de physique et chimie comme un owvatliation des acquisition (Ff2).
Méme si les finalités de diagnostiquer les lacumesle renforcer les acquis des éléves
viennent en 9" et 3™ position, la finalité “faire apprendre” (Ff1) nikug qu'en 7"
place. L'utilisation de la résolution de problémedeés fins d'évaluation formative

(contrdler la progression du cours) est cependssezbien classée®(s).

Autre résultat remarquable, c'est la marginalisatites items Ff7 (développer la
curiosité) et Ff9 (faire découvrir une loi). Pouttalans la revue de la littérature sur les
recherches en résolution de probleme, cette aetivaist utilisée pour la

conceptualisation et la modélisation (Gil Perez8@)9 Dumas-Carré et Goffard

(1997)).

Les conceptions a propos de la dimension "“finalitgfis le cadre de la résolution de
probleme en physique et chimie est donc marquéeuparvision classique d'outil
d'évaluation. Ce résultat fournit, sur le planadiijue, des indications pour la

formation des enseignants. Les activités de résolale probleme doivent étre



orientées vers l'apprentissage des concepts dijaas. Cela devrait modifier
littéralement les activités scolaires de résolutiten probleme (Caillot et al., 1990 ;
Dumas-Carré et Goffard, 1997).

Enfin I'hnypotheseH-Sg qui prédisait une centration de la finalité sus kespects
évaluatifs au détriment de I'apprentissage estelaent corroborée par le classement

réalisé a partir des réponses des professeursysaph et chimie.

[.3.4. Structure de la dimension "énonceé"” (En)

1.3.4.1. Présentation des résultats
La structure de la dimension "énoncé est donnékepableau 77.

Tableau 77: Classement des indicateurs de la dimension "Enag" (En)

Rang Nom de la variable Indicateurs
1 En3 La formulation des questions
2 En24 La lisibilité du texte
3 En19 Les unités exprimant les données
4 Enl6 L'illustration par des schémas
5 En2 La description des systémes
6 Enl7 La qualité des schémas
7 En5 Les types de gquestions posées
8 En20 La donnée des constantes physiques
9 Enl8 Les notations et conventions utilisées
10 En4 La précisions exigées des résultats
11 Enl La présences de données qualitatives
12 En13 La présences de données quantitatives
13 En22 L’enchainement des gquestions
14 En8 L’originalité de la situation-probléme
15 Enl5 Les types de résultats attendus
16 Enl4 La spécification du contexte
17 En9 Les rapport qualitatif/quantitatif
18 En23 Les méthodes suggérées
19 Enl0 Les approximations autorisées
20 En8 Les méthodes de résolution imposées
21 Enll L’interdépendance entre les questions
22 En6 Le rappel des formules a utiliser
23 En7 La longueur de I'énoncé
24 En21 Le nombre de questions posées




[.3.4.2. Discussion des résultats

L’hypothése H-Ss relative a la structurge la dimension « énonceé » était libellé ainsi :
H-Ss : La structure microscopique de la dimension « énonce est plus marquée
par des aspect quantitatifs que par des aspects ditatifs, par des aspects de

forme que de fond.

La dimension "énoncé" renvoie, chez les professaeishysique et chimie d'abord a la
formulation des questions (En3), a la lisibilité téxte (En24) et aux unités exprimant
les données (Enl19). Cette focalisation sur lesnées numériques est bien une
caractéristique des énoncés des probléemes "papipnrt’ donnés aux éleves. Le
concept de "données d'un probleme" renvoie d'abod#s données numériques. La
réalité montre cependant que les données quaditatsont déterminantes dans la
résolution de probléme.

Les données qualitatives et quantitatives ne dassées qu'en I1°et 12™ positions,
bien aprés la description du systéme (EA?95 la qualité des schémas (En19™%.
Les aspects conjoncturels (les contraintes impagaesénoncé et les consignes) sont
au bas du classement.

On peut donc affirmer que les résultats sont equatéon avec les hypotheses.

Il'y a donc un travail pédagogique et didactiqueemer au niveau des enseignants pour
les amener a développer une approche efficacendes@s qui met d'abord I'accent sur
I'identification des données qualitatives: cellesenglobent la connaissance des
phénomenes physico-chimiques et la descriptionsgistemes a étudier. Il s'agira de
provoguer une sorte de révolution pour faire déiités de résolution de probleme des
opportunités pour que les éléves s'adonnent a d@esardhes rationnelles qui

contribuent a développer la capacité d'apprendre.

La recherche en résolution de probleme en physétjehimie donne des exemples de
prise en charge de cette question (Gil Perez etibfdarTerregosa, 1983, Weil-Barais
et Lemeignan, 1990 , Dumas-Carré et Goffard, 1997).



|.3.5. Structure de la dimension "motivation"

[.3.5.1. Présentation des résultats

La structure de la dimension "motivation” est danpar le tableau 78.

Tableau 78: Classement des indicateurs de la dimension "Motation" (Mo)

Rang Nom de la Indicateurs
variable
1 Mo8 Etre rigoureux
2 Mo20 Etre motivé pour les études
3 Mol4 Accepter de fournir des efforts
4 Mol15 Etre attentif
5 Mo2 Avoir I'esprit critique
6 Mo24 Compter d'abord sur soi
7 Mo6 Avoir confiance en soi
8 Mol7 Etre vigilant
9 Mo22 Etre persévérant
10 Mo26 Avoir le culte de la qualité
11 Mol Etre patient
12 Mo16 Etre ambitieux
13 Mo21 Savoir prendre des décisions
14 Mo19 Savoir gérer son stress
15 Mo13 Savoir écouter
16 Mo5 Dominer sa peur
17 Mo7 Savoir assumer ses responsabilités
18 Mo18 Etre courageux
19 Mo10 Avoir le sens de I'autonomie
20 Mo25 Accepter de solliciter les autres
21 Mo3 Etre curieux
22 Mo23 Surmonter son anxiété
23 Mo9 Savoir assumer son échec
24 Mo4 Reconnaitre ses points faibles
25 Mol1l Avoir la hantise de I'échec
26 Mo12 Etre paresseux

1.3.5.2. Discussion des résultats

L'hypothéseH-Sg  a propos de la structure de la variable "mativét était libellée
ainsi :
H-Sg : La structure microscopique de la dimension « mdtation » est plus

marquée par les aspects cognitifs et conatifs quauples aspects affectifs.

Les résultats montrent que les cing premiers itgons axés sur les aspects cognitifs et



conatifs de la motivation : étre rigoureux (Mo8eémotivé pour les études (Mo20),
accepter de fournir des efforts (Mol4), étre atftefMol5), avoir I'esprit critique
(Mo2). Les premiers items portant sur les aspeftectds : compter d’abord sur soi
(Mo24), avoir confiance en soi (Mo6) viennet éfi%et 7™. On en retrouve plus loin
en quatorziéme position (savoir gérer son stress 9yl en 18" position (dominer sa
peur, Mo5), puis aux positions 22, 23, 24, 25 (surtar son anxiété(Mo23), savoir
assumer son échec(Mo9), reconnaitre ses poinse$éidb4), avoir la hantise de
I'échec (Mo11).

L’hypothése H-$ est donc corroborée par les résultats. Les coioospque les
professeurs de physique et chimie ont de la mativamet les aspects affectifs au
second plan. Cela souleve un probleme pédagogiquenérite d’étre étudié. Il est
souvent reproché aux professeurs de science daeasible aux difficultés des éleves
et aux problémes affectifs qu’ils rencontrent. Sdiesleur science, les professeurs de
science en général, et de physique et chimie ditpiéar, « ne comprennent pas qu’on
ne comprenne pas » (Bachelard, 1938). Nous faiSbpgothese que les méthodes
d’enseignement des sciences, particulierement fos accepter qu’apres plusieurs
explications, I'éléeve peut ne pas comprendre, est des raisons de la baisse de la

motivation des jeunes pour les sciences.

L’éleve est trop en insécurité dans une tel cdetekapprentissage, il est stressé.
L’enseignant doit enfin revoir le statut de l'emewour en faire un levier de
I'apprentissage et non l'utiliser comme une oamagiour sanctionner négativement.

[.3.6. Structure de la dimension "processus”

1.3.6.1. Présentation des résultats

La structure de la dimension « processus » estéopar le tableau 79.



Tableau 79: Classement des indicateurs de la dimension "Pressus" (Pr)

Rang Nom de la Indicateurs
variable
1 Pr34 Comprendre
2 Pr48 Mobiliser ses connaissances
3 Pr4l Analyser
4 Pr5 Identifier les phénoménes en jeu
5 Pr15 Interpréter
6 Pr39 Expliquer
7 Pr40 Justifier
8 Pr37 Résoudre
9 Pr23 Démontrer
10 Pr53 Schématiser
11 Pr30 Faire une synthese
12 Pr42 Observer
13 Pr7 Résoudre des équations
14 Pr25 Argumenter
15 Pr35 Calculer
16 Pri4 Appliquer
17 Pr 22 Contextualiser
18 Pr43 Veérifier
19 Pr28 Expérimenter
20 Pr54 Identifier le contexte
21 Pr8 Rédiger
22 Pr16 Reformuler
23 Pr46 Déduire
24 Pri Manipuler
25 Pr32 Mettre en évidence
26 Pr3 Formuler
27 Pr33 Générer des équations
28 Pr10 Se rappeler
29 Pr49 Structurer
30 Pr9 Modéliser
31 Pr13 Evaluer
32 Pr29 Construire
33 Prll Reconnaitre
34 Pr36 Simplifier
35 Pr21 Contréler
36 Pr31 Comparer
37 Pré Critiquer
38 Pr38 Caractériser
39 Pr27 Critiquer
40 Pr47 Résumer
41 Pr24 Décomposer
42 Pr20 Mesurer
43 Pr44 Planifier
44 Pr2 Elaborer
45 Pr45 Adapter
46 Pr18 Consolider
47 Pri2 Classer
48 Pr51 Imaginer
49 Pr52 Relativiser
50 Pri7 Mettre a I'épreuve
51 Pr26 S’approprier
52 Pr4 Générer
53 Pr50 Infirmer
54 Pr19 Extrapoler




1.3.6.2. Discussion des résultats

L’hypothese H-S; était libellée comme suit :

H-S;7 : La structure microscopique de la dimension « proessus» est plus marquée
les procédures et démarches spécifiques que par de®cédures et démarches de
représentation de la tache et de construction d’'unsgolution.

Lorsqu’on observe le tableau 79 on peut remargagement que les sept (7) premiers
items qui décrivent la dimension « processus » smmistitués par des processus
généraux :

Comprendre, mobiliser ses connaissances, anaigesttjfier les phénoménes en jeu,
interpréter, expliquer. C’est ensuite seulement bpme note la prise en compte de
démarches spécifiques justifier, résoudre, démgragchématiser, faire une synthése.
L’hypothése H-$ est donc confirmée par les données, méme siokeegdure la plus
générale (extrapoler) se retrouve en derniereiposit

Mais ces résultats peuvent également étre luslsmgde des informations fournies par
la littérature sur la résolution de probleme. Ornt \de maniére remarquable que
I'espace-probléme de Newell et Simon (1972) est @ni compte. Il y a une cohérence
manifeste dans l'ordre de succession des sept @reniiems. La place de la
compréhension en tant que premier processus ictiedlempliqué dans la résolution de
probleme est a souligner.

La premiére place occupée par le processus « coangre, et donc par la question du
sens, nous ameéne a dire que les professeurs digyodygt chimie ont révélé une vision
cognitiviste de la résolution de probleme. Il stdgipour paraphraser Perret-Clermont
(2001), d’'un véritable « espace de pensée » distdution de probleme.

Il semble bien que les professeurs de physiqukigti€ ait une vision épistémologique
cohérente quant aux processus en jeu dans la tiésolde probléme dans leur
discipline.

Compte tenu de l'importance de la variable procgssous allons voir s’il y a une
différence significative entre le groupe des démist§0-5 ans) et celui des anciens (plus
de 15 ans).



1.3.6.3. Structure de la dimension "processus" etariable de profil : I'ancienneté

Nous allons comparer le contenu de la dimensioncgssus” selon les professeurs
"débutants" (ancienneté < 6 ans ) et professen@eias” (ancienneté > 5 ans).
Le tableau 80 suivant montre les vingt premieemg de la dimension "processus”

selon les deux types de professeurs.

Tableau 80: Comparaison de la structure de la dimension praessus selon les
"anciens" et les "débutants"

Rang Débutants Anciens
1 comprendre comprendre
2 interpréter mobiliser ses connaissances
3 mobiliser ses connaissances Identifier les phénemeén jeu
4 analyser analyser
5 expliquer expliquer
6 justifier interpréter
7 identifier les phénomeénes en jeu résoudre desiégsat
8 Résoudre des équations résumer
9 démontrer justifier
10 faire une synthése observer
11 argumenter schématiser
12 calculer démontrer
13 contextualiser rédiger
14 appliquer appliquer
15 vérifier calculer
16 observer manipuler
17 critiquer générer des équations
18 reformuler faire une synthese
19 se rappeler expérimenter
20 expérimenter argumenter

L'examen de ce tableau montre que sur les vingtg@miers items constitutifs de la
dimension "processus", seuls trois (3) sont difftsye On peut donc affirmer que
globalement les conceptions de ces deux typesafegseurs a propos des processus
impliqués dans la résolution de probléme se reaadupe

L’hypothése H-%;, selon laquelle I'ancienneté devrait discriminarsktructure de la
dimension « processus » n’est que trés faiblewmmbborée par les données.

Il faut seulement remarquer que certains sitemsléoalés de maniére sensible dans les
deux groupes. Par exemple «interpréter » ne \getdn sixieme position chez les
"anciens" alors qu’il occupe le deuxieme rang desziébutants.

Au niveau des démarches spécifiques, si les défsutda des processus tres importants

(argumenter, vérifier, critiquer, reformuler), sciens mettent I'accent sur des



processus orientés vers la pratique : schématisdiger, générer des équations. Mais
globalement les deux conceptions sont équivalehtascienneté n'a pas introduit une
discrimination notable entre les conceptions defegseurs de physique et chimie a
propos des processus impliqués dans la résoluégrableme.

[.3.7. Structure de la dimension "connaissance"” (Ch

[.3.7.1. Présentation des résultats

La structure de la dimension « connaissance »ogstéd par le tableau 80

Tableau 81: Classement des indicateurs de la dimension "Pressus” (Pr)

Rang Nom de la Indicateurs
variable
1 Cn22 Les lois
2 Cnl7v Les définitions
3 Cn9 Les théorémes
4 Cni8 Les unités
5 Cn20 Les phénomenes physiques
6 Cn32 La nomenclature
7 Cn21 Les régles et les conventions
8 Cn23 Les théories
9 Cn31 Les formules
10 Cn2 Les concepts
11 Cn5 Les phénoménes chimiques
12 Cnl19 Les faits expérimentaux
13 Cn3 Les systemes d'unités
14 Cnl4 Les conditions d’application
15 Cn6 Les principes
16 Cnll Les limites de validité (lois/théories)
17 Cnl Les schémas normalisés
18 Cn4 Les protocoles expérimentaux
19 Cn25 Les méthodes
20 Cnl6 Les types de raisonnement
21 Cnl5 Les champs d'application
22 Cn26 Les systemes
23 Cn30 Les modes de validation d'une démarche
24 Cnl0 Les symboles
25 Cnl3 Les ordres de grandeurs
26 Cn24 Les différents champs de savoir
27 Cn7 Les modeles
28 Cn29 Les procédures de contrble
29 Cn28 Les exemples spécifiques
30 Cn27 Les solutions-types
31 Cnl2 Les tendances dans un champ de savoir
32 Cn8 Les criteres de discrimination




[.3.7.2. Discussion des résultats
L’hypothése H-S; relative a la structure microscopique de la dimamsi
« connaissance » était libellée ainsi :

H-S4: La structure microscopique de la dimension « coraissance » contient plus
de connaissances déclaratives que de connaissancgsocédurales ou
conditionnelles.

L’hypothése est largement corroborée par les r#suttu tableau 80. En effet les 13
items arrivés en téte sont tous relatifs a desaissances déclaratives :

Les lois — les définitions — les théoremes — lagéan- les phénomenes physiques — la
nomenclature — les régles et conventions — legit®e les formules — les concepts —

les phénomenes chimiques - les faits expérimentaux

Parmi ces connaissances déclaratives, il est remble de noter la place des faits
expérimentaux. Il semble bien que cela traduit dalitt¢ des problemes « papier-
crayon » que les enseignants donnent aux élevegjiet’appuient souvent sur une
analyse tres approximatives des faits expérimentdiaxit se passe comme si les
travaux pratiques quand ils sont assurés sont déctés des activités de résolution de
probleme, ou les données a manipuler sont fourmiees les énoncés sans
questionnement sur le mode d’obtention de ces dmn€ette marginalisation des
aspects expérimentaux dans I'enseignement de limspcomme la physique et la
chimie se prolonge malheureusement jusqu’au niweaversitaire et hypotheque la
formation scientifique (Sall, 2002).

Le décalage entre les phénoménes physiques et Hésomeénes chimiques est
également a noter. Ce fait est révélateur d’unegmalisation implicite de la chimie
par rapport a la physique dans I'enseignement sidaau Sénégal.

Cependant on peut noter une bonne position reldg&eonnaissances conditionnelles
(les conditions d’application ; les limites de dié), qui précedent méme toutes les
connaissances procédurales (méthodes, types damamment, modes de validation de
démarche), méme si les criteres de discriminatisinsqnt des outils déterminants en

situation de résolution de probléme sont rejetiésdirniere place.



1.3.7.3. Structure de la dimension "connaissance"tevariable du profil

professionnel : exemple du diplome professionnel

Nous allons comparer les conceptions des professams dipldme professionnel et les
professeurs titulaires du diplédme le plus élevéapps de la dimension "connaissance”.
Le tableau 82 présente les vingt premiers itemssék par les deux catégories de

professeurs.

Tableau 82: Comparaison de la structure de la dimension « cmaissance selon les
"anciens" et les "débutants"”

Rang Aucun dipléme professionnel CAES
1 Les lois La nomenclature
2 Les théories Les lois
3 Les définitions Les théorémes
4 Les théoremes Les phénomenes physiques
5 Les formules Les définitions
6 Les regles et les conventions Les unités
7 Les unités Les concepts
8 Les phénoménes physiques Les régles et les coamenti
9 La nomenclature Les principes
10 Les limites de validité (lois/théories) Les théerie
11 Les concepts Les systemes d'unités
12 Les conditions d'applications Les faits expérimerta
13 Les phénoménes chimiques Les phénomenes chimiques
14 Les modes de validation d'une démarche Les formules
15 Les faits expérimentaux Les méthodes
16 Les systemes d'unités Les limites de validité flloéories)
17 Les schémas normalisés Les conditions d'application
18 Les champs d'application Les protocoles expérimpnta
19 Les principes Les types de raisonnement
20 Les types de raisonnement Les systemes

Comme le montre le tableau 81, les conceptionsidex catégories de professeurs par
rapport aux connaissances en jeu dans la résollgigmobléeme sont similaires.
L’hypothéseH-S;; qui prédisait une discrimination par le diplomefpssionnel des
conceptions a propos de la dimension « connaissaméest pas corroborée par les

données, du moins sur la base des deux modalitésr(aipléme, CAES).

Le dipldme professionnel semble n'avoir joué auadie discriminatoire. Les

professeurs qu'ils soient titulaires d'un diplérédamogique élevé ou gu'ils soient sans



diplome professionnel, ont une conception des dssaace essentiellement marquée
par des connaissances déclaratives (lois, thémaesenclature, principes, unités...) au
détriment des connaissances procédurales et comuifies. Il est tout a fait
remarquable de souligner que sur les vingt itemsséls, la connaissance des conditions

d'application et des méthodes occupent les dem@aee.

Cette vision est en porte a faux avec les résuliatsecherche en résolution de
probleme ou , que ce soit dans le paradigme erpeite (Chi et Feltovich, 1983) ou

dans les tendances actuelles pour faire des &dtisdolaires de résolution de probléme
des contextes d'apprentissage (Dumas-Carré etr@off@97 ) ou de conceptualisation
et de modélisation (Caillot, 1988, 1990). Un trawdidactique en direction des

enseignants pour leur faire prendre conscienceliffésents types de savoir et leur réle
dans les démarches intellectuelles en général ret aprocessus de résolution de

probléme en particulier s'impose pour faire évolasrconceptions de ces enseignants.

[.3.8. Conclusion sur la structure microscopique dedifférentes dimensions

L'utilisation des items descriptifs a permis de atéger la description des conceptions
s'appuyant uniguement sur les positions relatiessdimensions définies par la valeur
de leurs indices barycentriques. Nous avons cheacétablir ce que les enseignants
mettaient dans ces dimensions.

C'est ainsi que, par le biais d'une hiérarchisadiesitems descriptifs on a pu décrire de
maniere plus fine toutes les sept dimensions reterau propos de la résolution de
probléme. Nous nous sommes particulierement irgéseaux dimensions les plus en
vue, sur la base des indices barycentriques : CiM®, En.

Il est apparu que la dimension "motivation" chez peofesseurs de physique et chimie
renvoie surtout aux aspects cognitifs et conaties conséquences pédagogiques et
didactiques de cette vision ont été fortement goéks, notamment le sentiment
d'insécurité individuelle qui habite beaucoup dfeppnts dans le contexte des cours de
sciences en général, et de physique et chimie eicyleer, et la baisse de motivation
pour ces disciplines. Le changement du statutedeelir, avec son corrolaire, le droit
pour l'apprenant de ne pas comprendre semblentdésrpistes a explorer pour sortir de

cette impasse.



Quand a la dimension "énoncé", elle est percudgsaenseignants surtout sous l'angle
guantitatif ou formel. Il apparait comme une urgedaactique, dans une perspective
de renforcement des capacités des apprenants @dréstes problemes significatifs
pour eux, et les préparant aux problemes de I§Duenas-Carré, 1997), d'amener les
enseignants face aux éléves, a insister sur landiioie qualitative des énoncés.

Quant a la dimension "processus", les conceptia@ss gtofesseurs de physique et
chimie sont apparues assez "didactiquement coste@stolfi, 2001). Du point de vue
epistémologique la vision des enseignants sur degasus de résolution est apparue
cohérente.

La perception des professeurs de physique et clgom@t aux connaissances en jeu
dans la résolution de probleme montre nettemenfag®isation sur les connaissances
déclaratives au détriment des connaissances pna@iédguet conditionnelles. Les
formateurs d'enseignants et les chercheurs en tajdactrouvent la une question-
probleme féconde : comment développer dans lesigeeseents les connaissances
procédurales et conditionnelles sans lesquellepde®rmances souhaitées au niveau
des apprenants seront difficlement atteintes ?

Enfin & travers les dimensions Cn et Pr, la stmectmicroscopique a été mise en
relation avec le dipléme professionnel et l'ancetén Ces deux variables du profil
professionnel des enseignants ne semblent pas diroipact significatif sur les
conceptions microscopiques. Les conceptions "ontdalure”. Il semble bien que les
structures microscopiques identifiees soient dewmctéristiques d'un systéeme qui

résiste efficacement au changement : le systemeainement des sciences.



