TROISIEME PARTIE
CHAPITRE Il . ETUDE DE L’EVOLUTION DES CONCEPTIONS DE TROIS
GROUPES D’ENSEIGNANTS EN FORMATION A PECOLE NORMAL E
SUPERIEURE DE DAKAR.




[1.1. Introduction

La recherche menée a permis d'apporter une cotitniba une meilleure connaissance
des conceptions des professeurs de physique etecamrésolution de probleme. Ces
conceptions ont modélisées dans un espace a sephsions et leur description s’est
faite a deux niveaux.

Le niveau macroscopique reposant d’abord sur ddisas barycentriques calculés a
partir d’'un modéle barycentrique de traitement dendées (MBTD), a été ensuite

affiné par l'induction d'une typologie de concep$io

Dans une perspective de complémentarité et d’appdidsement, la description

microscopique a permis d’explorer la structure rimtedes conceptions par le biais
d’indicateurs spécifiques aux différentes dimension

Mais quel que soit l'outil d'analyse utilisé, cessctiptions ont été mises en relation
avec les variables du profil professionnel : leld@hpe professionnel, I'ancienneté et la
pratique en classe de Terminale.

Les conceptions, cependant, ne sont pas figées.ensérRichard (1990) les définit
comme des structures non circonstancielles par sij@o aux représentations qui
seraient élaborées pour des taches spécifiques tple celles de résoudre un probléme
de physique par exemple. Elles sont susceptibé&®lder. L’approche constructiviste
de I'apprentissage suggére a ce propos que l'ereseant et la formation s’appuient
sur les conceptions des apprenants, en vue daiteséioluer, méme si Bachelard, le
« constructiviste pessimiste » selon (Astolfi, 200inet en garde contre le sens

commun qui ne serait qu’un ensemble de conceppiartagées.

A propos d’évolution, la littérature en didactigdes sciences (Joshua et Dupin, 1993)
a révélé les fortes capacités de résistance degptons. Mais cette résistance, si forte
soit-elle ne doit pas empécher de s’intéressenrageolution qui est la raison d’étre de
I'éducation et de la formation.

C’est dans cette perspective que nous nous proppdans ce deuxieme chapitre de la
troisieme partie de notre recherche, de mesureolliton des conceptions en
résolution de probléme. L'étude sera faite surstigioupes d’éleves-professeurs de

physique et chimie en formation initiale.



II.2. Le dispositif expérimental

Cette derniere partie de notre travail est uneamtie de type expérimental. Le schéma
est du type "before/after" de Campbel et StanE963 ), sans groupe témoin.
L'expérimentation va s'appliquer sur trois groupesalleles n'ayant aucun lien et
correspondant a trois promotions d'éléves-professee I'Ecole Normale Supérieure

de Dakar, inscrits dans des sections différentes :

- les éleves-professeurs de college de premieréea(tection F1C1) en 2000-2001.
Effectif: 10. lls constituent le groupe G1

- les éléves-professeurs de college de deuxieméeafBection F1C2) en 2000-2001.
Effectif: 8. lls constituent le groupe G2

- les éléves-professeurs de lycée de premiére @eoden F1AB) en 2000-2001.

Effectif: 8. lls constituent le groupe G3.

Le traitement appliqué aux groupes expérimentatxcesstitué par lI'ensemble des
activités de formation des différentes sectionesequ’elles se déroulent normalement

pendant I'année académique.

La section F1C1 a un programme essentiellemensaxies contenus (Mathématiques,
physique, chimie). Ces enseignements de renfordesegmntifique sont accompagnés
d'un cours de psychopédagogie. Ce sont donc dekaétsi qui sont soumis a de
nombreuses situations de résolution de problems das disciplines distinctes, sans
gu'il y ait de maniére systématique un cours suésalution de probleme. Il n'est pas
exclu cependant que certains formateurs prennesntirdéatives dans ce sens pour
attirer l'attention des futurs professeurs sur desers aspects de la résolution de

probléme.

Pour la section F1C2, le programme porte essestielht sur la formation au métier
d'enseignant: I'étude des programmes, les lecassal, le stage en responsabilité
entiére, la psychopédagogie et la réalisation dossier documentaire pédagogique.
Ce sont donc des étudiants qui sont déja confraintdes activités de résolution de

probleme, en classe, avec des éléves.



Les sections F1C1 et F1C2 sont constitués parldesseprofesseurs admis aux études
par voie de concours, sur la base du baccalauréahe si beaucoup d'entre eux sont
d'anciens étudiants de la Faculté des Scienceschhiques en situation d'échec.

La section FLAB comprend des étudiants recrutélesgamt sur concours, sur la base

de la licence ou de la maitrise en physique et iehiPans cette section le programme

porte sur I'étude des programmes, les lecons {'éssdravaux pratiques de physique

et chimie, la didactique de la physique et de imah les stages (stage rural, stage en
responsabilité entiere), la production d'un travéd recherche en éducation, la

psychopédagogie et la Iégislation scolaire.

Il faut cependant signaler dans cette sectionstence dans le cadre du programme de
didactique, d'un module sur la méthodologie detmlution de probleme en physique

et chimie.

Pour tous les groupes, l'outil de recueil de dosmst constitué par le questionnaire de
recherche déja utilisé. Le questionnaire est adiimiau début du premier semestre,
puis a la fin du second semestre, ce qui correspamdintervalle de 6 mois.

Les données recueillies pour chaque groupe au dibla formation et a la fin de la
formation seront présentées, comparées et discu@ét® discussion aura pour point
de départ la confrontation des données avec lgmthgses H-g et H-S;formulées a
propos de l'évolution des conceptions au coursedfarmation initiale d'enseignants.

Ces hypotheses sont libellées ainsi :

H-Si16: Au cours de la formation initiale des enseignast les conceptions évoluent
trés peu au niveau macroscopique.
H-Si7: Au cours de la formation initiale des enseignast les conceptions évoluent

trés peu au niveau microscopique

L'étude portera sur I'évolution de la structure mscopique et de la structure

microscopique.



L'étude de I'évolution de la structure macroscopige fera a partir de la classification
des sept dimensions par le biais des indices batrygees de chaque groupe et les
types de conceptions caractéristiques des enseggpan individuellement. Il s'agira

de voir dans quelle mesure, a l'issue de I'annderdetion, d'une part, le classement
des sept dimensions a varié et dans quel sensawdtedpart si les enseignants pris

individuellement appartiennent toujours ou non anra type de conceptions.

L’étude de I'évolution des conceptions par le biEda typologie a deux dimensions se

fera suivant deux criteres :

- un critére qualitatif: quel est le type de concampti & deux dimensions auquel
I'enseignant appartient a lissue de la formatiomiale, comparé au début de la
formation? Le changement de conceptions peutise $aivant deux modalités: les
deux dimensions qui définissent le type de conoaptia la fin de la formation ont

toutes deux changé, ou seule une dimension a changé

- un critere quantitatif: les dimensions maintenugsaties obtenu des pondérations en

hausse ou en baisse a la fin de la formation ?

Toutes ces informations seront résumeées dans ueataldécrivant I'évolution des
conceptions de chaque sujet interroge.

Quant a I'évolution de la structure microscopiges donceptions, elle se fera sur la
base des indicateurs descriptifs des différentegei$ions. Mais dans cette étude de
I'évolution de la structure microscopique, noussboniterons aux deux dimensions
les plus représentatives des conceptions des easgsgycomme nous l'avons établi
dans la partie précédente: les dimensions "coraras$ (Cn) et "processus" (Pr). De
maniére plus spécifique, nous nous limiterons apaver les vingt premiers items
descriptifs classés selon les pondérations affeqiaeles sujets, au début et a la fin de
la formation.

Apres avoir présenté et discuté les résultats @tesrr et du post-test pour chaque
groupe les uns a la suite des autres, nous apmigside test de signification des
différences de rang entre données reliées poudanis quelle mesure les évolutions



notées au niveau descriptif sont statistiquemegnifgtatives. Nous ferons appel au
coefficient de corrélation de Spearmamssocié au test t de student (Bruning et Kintz,
1968 ; Howell, 1998). L'étude de Ila significationtatistique de I'évolution
microscopique des conceptions se fera dans un ragitag spécifique, pour les trois

groupes étudiés.

11.3. L’évolution des conceptions des éléves-profesurs de college au cours de leur
premiere année de formation (2000 — 2001) : group&l.

Le questionnaire de recherche a été appliqué aut @l la fin de la formation. Les
résultats des deux tests permettront de mesureailiton des conceptions.

[1.3.1. Présentation comparée et discussion des tégts du pré-test et

du post-test du groupe G1

La présentation et la discussion porteront surdesnées macroscopiques et les

données microscopiques.

11.3.1.1. L’évolution de la structure macroscopiquedes conceptions

Les données macroscopiques sont constituées padless barycentriques et les types
de conceptions. Alors que les indices barycentsgpermettent de déterminer
I'évolution du groupe dans son ensemble, les t@eesonceptions permettent de voir si
des modifications sont apparues sur la vision iddelle d’'un sujet, a propos de la

résolution de probléme.
[1.3.1.1.1. Les indices barycentriques
Le tableau 83 suivant donne les indices barycargagiu groupe F1C1 au début et en

fin d'année universitaire. Les deux dernieres kgriu tableau représentent le

classement des dimensions dans I'ordre décroipsamtles deux tests.



Tableau 83: les indices barycentriques des sept(7) dimensisn

dans le groupe G1

Pre-test Post-test
Ff 29,7 Ff 16,7
Mo 50,6 Mo 61,0
En 49,8 En 16,5
Ra 12,1 Ra 14,0
Cn 75,9 Cn 93,3
Pr 22,1 Pr 33,5
Ctx 11,5 Ctx 8,0
Pré-test Cn Mo En Ff Pr | Ra Ctx
Post-test Cn Mo Pr Ff En | Ra Ctx

Le tableau 83 montre que du point de vue des iedlz@ycentriques, les deux
premieres et les deux derniéres dimensions reigjaurs les mémes, respectivement
(Cn, Mo) et (Ra, Ctx). De méme la dimension Ff asewvé sa place.

La place de la dimension « motivation » (Mo) sungkePour la premiére fois, cette
dimension vient en deuxiéme position apres les agsances au pré-test et au post-
test. Le groupe des éléves-professeurs de collegeblent accorder beaucoup
d’'importance au réle de la motivation dans le psscs de résolution de probleme.

Un autre fait remarquable est I'évolution du grogae rapport a la dimension Pr qui
est passé de la cinquieme place a la troisiemeeplan peut considérer qu'un des
résultats de la formation est la prise de consei@®l'importance des processus dans

la résolution de probleme.

Ce résultat peut s’interpréter par le programmdodmation de groupe qui constitue
une mise a niveau scientifique en physique et @hieti en mathématiques. Les
étudiants ont été pendant toute I'année, par s dies séances de travaux dirigés et de
devoirs sur table, soumis a des exercices et dddapnes et de maniére intensive, d’ou
I'évolution des conception vers une plus grandeepan compte des processus et des

démarches de résolution.



11.3.1.1.2. Les types de conceptions dans le grou@d

Le tableau 84 suivant présente I'évolution des eptians des professeurs en formation
sous l'angle des types de conceptions. Les suptgpss individuellement. Le groupe

comprend 10 sujets.

Tableau 84: Présentation de I'évolution des types de condégns des éléves-
professeurs de college

(£ année ) : le groupe G1

Sujets Pré-test?) Post-test J) Observations
(1)
Evolution Evolution
qualitative ) quantitative §)
1 Mo-Cn (45/55) | Mo-Cn (30/70) non Mo(-) Cn(+)
2 Ff-Cn (70/30) | Cn-Pr (60/40)| Oui: F& Pr Cn(+)
3 En-Ra (80/20) | Mo-Cn (25/75) | Oui (les deux)| ---------
4 Mo-Cn (35/65) | Mo-Cn (60/40) non Mo(+) Cn(-
)
5 Mo-Cn (25/75) | Mo-Cn (30/70) non Mo(+) Cn(-
)
6 Mo-Cn (40/60) | Ra-Cn (25/75) Oui: Mo> Cn(+)
Ra
7 Mo-Cn (40/60) | Cn-Pr (25/75) | Oui: Mo> cn(-)
Pr
8 Ff-Pr (30/70) Mo-Pr (55/45) Oui: Ff-> Pr(-)
Mo
9 Ff-Mo (40/60) | Mo-En (65/35) | Oui : Ff> Mo(+)
En
10 Ff-Cn (65/35) | Mo-Cn (60/40) Oui : F> Cn(+)
Mo

Comment lire le tableau:

Les colonnes du tableau sont numérotées (chiffiegras). La colonnél) indique le
numero du sujet interrogé. Les colonn2sdt ), donnent respectivement les résultats
du pré-test et du post-test. Les chiffres entremqtheses écrits a la suite de chaque type
de conceptions représentent les points respedtifibugs a chaque dimension a la

guestion 4 du questionnaire de recherche.



Exemple: Sujet 1 : colonng), pré-test: avant la formation);
Mo-Cn (45/55): type de conception Mo-Cn ; la dimension Mo aira pondération
de 45 et Cn a eu une pondération de 55.

Colonne(3) = post-testaprées la formation

Les colonneg¢4) et (5) présentent les observations sur I'évolution dessyle
conceptions Colonn@) : non: le sujet n'a pas changé de type de conceptiginjl y

a eu changement de conception; -X1X2 : la dimension X1 a été remplacée par la
dimension X2

Colonne(5) : Sujet 1: fa pondération de la dimension Mo a diminu€est notée
Mo(-) ; "la pondération de la dimension Cn a augmentéest noté Cn(+).

Ces conventions seront également utilisées powaugss groupes (G2 et G3).

Le tableau 84 montre qu’a la fin de la premiéreéande formation seule 3 étudiants
sur 10 n'ont pas changé de type de conceptionsleSur sujets qui ont changé de
conception, un (1) a changé radicalement passafiineR®a a Mo-Cn. Dans les deux
tests, les dimensions Cn et Mo occupent toujowrptemieres places dans les types de
conceptions. Ces résultats confirment ceux obtemas les indices barycentriques. De
méme le type de conceptions Cn-Pr apparait encamame marginal. Les aspects

motivationnels restent trés prégnants.

On pourrait interpréter cette place de la dimenditmpar la grande motivation des
sujets : ce sont souvent des étudiants en posifidchec, ou des enseignants sans
dipléme venus pour stabiliser leur carriere, oyailmes éleves fraichement titulaires
du baccalauréat et tres motivés a lI'idée de devepinfesseur « au bout de deux ans.
Le mode d’évaluation utilisé dans cette sectionl @y a pas d’examen final pourrait
aussi contribuer a I'explication de I'importancériauée a la variable Mo. Le passage
en classe supérieure s’obtient par une moyenndelesrs des étudiants qui sont ainsi
uniquement évalués sous forme de contréle continu.

L’évolution des conceptions au niveau macroscopisgiait donc tres marquée par
certaines spécificités du traitement subi par lgsts, ici le fait de soumettre les éléves-

professeurs a un rythme soutenu d’évaluation soimenat



Le mode d’évaluation des apprenants dans I'enseignedes sciences pourrait avoir
un impact important sur la structure des concepti@n propos des démarches
intellectuelles, des concepts scientifiques ebd@s$olution de probléme.

[1.3.1.2. L’évolution de la structure microscopiquedes conceptions du groupe G1

L'étude de I'évolution de la structure microscopige limitera aux dimensions Cn et
Pr. Pour chacune des deux dimensions l|'évolutiofaddructure microscopique sera
étudiée sur la base des 20 premiers indicateurs mieux classés par les sujets
interrogés.

Les items décrivant chaque dimension se répartiss@rant une grille spécifique :

- La grille de lecture des processus engagés dangsolution de probleme (Pr)
distingue les démarches générales et les démasphkesiques.

- les connaissances impliquées dans la résolugoprdbleme seront subdivisées en
connaissances déclaratives, connaissances prolEdurat connaissances

conditionnelles.

Les résultats des deux tests seront lus selondriéses :

- critéere 1 : quels sont les items qui ne font plagip des 20 premiers items classés a
l'issue de I'année de formation, et de quel typ@rieédures s’agit-il ?

- critéere 2 : quels sont les items nouveaux qui ot#gré le groupe des 20 premiers et
de quels types de procédures s’agit-il ?

- comment les positions des items constants ont-@lelsié ?

- I'évolution est-elle significative ?

Les items éliminés au post-test et les items nawesant mis en italique. Les items

qui ont progressé dans le classement sont marquéssigne (+), alors que les items

qui ont reculé sont marqués du signe moins (-). it®®s qui ont conservé leur

classement sont dans des cellules avec trame de fon

Cette grille d'analyse des résultats au niveau asmmpique sera également utilisée

pour les deux dimensions étudiées (Pr, Cn), et lesugroupes G2 et G3.



[1.3.1.2.1. Evolution de la dimension "processus"

Le tableau 85 donne les résultats du pré-test podtitest du groupe G1.

Tableau 85: Résultats des deux tests du groupe G1 a propog dia dimension

« processus »

Pré-test Post-test
1. résoudre 1. comprendre
2. décomposer 2. manipuler
3. schématiser 3. démontrer +
4. mobiliser ses connaissances 4. analyser +
5. interpréter 5. expliquer +
6. démontrer 6. mobiliser ses connaissances _
7. faire une synthese 7. expérimenter +
8. justifier 8. schématiser
9. résoudre des équations 9. résoudre _
10. expliquer 10. identifier les phénoménes en jet
11. générer des équations 11. contextualiser
12. analyser 12. calculer +
13. argumenter 13. interpréter
14. appliquer 14. justifier _
15. construire 15. évaluer +
16. calculer 16. observer
17. identifier les phénomenes en jed 17. constreir_
18. expérimenter 18. rédiger
19. évaluer 19. argumenter _
20. structurer 20. résoudre des équations _

Le tableau 85 montre que sur les vingt items classging) ont été éliminés par les
sujet a I'issue de la formation :

(décomposer, faire une synthese, générer des équasp appliquer, structurer) et
remplacés parcomprendre, manipuler, contextualiser, rédiger

Les items éliminés concernent plutdt des procédspésifiques telles quiEcomposer,
générer des équation, appliquer.

Parmi les nouveaux items valorisés a l'issue qaémiere année de formation la place
des processuscomprendre» et «manipuler » est remarquable. Comprendre est a la
fois le processus le plus complexe et le plus détemt dans la résolution de
probleme. En effet, c’est la compréhension qui @t sujet de se construire une



représentation de la tadche, qui guide la mobibsaties connaissances. L’apparition de
l'item « manipuler » vient rappeler que nous sommes bien en sciexgEsimentales.
Enfin l'item «rédiger »qui intervient dans la phase finale de la résmyutet qui est
I'objet d’une attention particuliere de la partglasieurs enseignants vient révéler une

plus grande sensibilité du groupe par rapportradaction des solutions.

Pour ce qui est des items restés invariants, onrpearquer que les processus de type
spécifique (ésoudre, schématiser, justifier, interprédeont reculé dans le classement
alors que les processus plus généraexpliquer, mobiliser ses connaissances,
analyse), ou liés aux phénomeénes physico-chimiquexgérimenter, identifier les
phénomenes en jewont été mieux classés a la fin de la premieréame formation.

On peut donc affirmer qu'’il y a eu une évolutioraljiative des conceptions du groupe.
Méme si les % des items sont restés les mémes, agsisté a une restructuration
interne des conceptions. Le changement de coneceptest donc pas seulement un
mouvement vers d’autres concepts ou contenus, ciegaussi et surtout une nouvelle

articulation entre les concepts et les contenusapi en mémoire.
[1.3.1.2.2. Evolution de la dimension "connaissance
Pour la dimension « connaissance », la subdivignnconnaissances déclaratives,

connaissances procédurales et connaissances oandites sera la base de I'analyse.

Le tableau 86 donne les résultats des deux tests.



Tableau 86: Les résultats des tests dans le groupe G1 pour ldimension

« connaissance ».

Pré-test Post-test
1. les définitions 1. les définitions
2. les systemes 2. les théoremes
3. les lois 3. les lois
4. les champs d'application 4. les méthodes
5. les formules 5. les méthodes de validation d'une
démarche
6. les types de raisonnement 6. les concepts
7. les unités 7. la nomenclature
8. les phénomeénes physiques 8. les types de raisement
9. les regles et conventions 9. les phénomenes ptpyss
10. les limites de validité (loi/théorie) | 10. les systéemes
11. les théories 11. les procédures de contrble
12. les méthodes 12. les unités
13. les théoremes 13. les regles et conventions
14. les concepts 14. les conditions d'application
15. les méthodes de validation d'unel5. les systémes d'unités
démarche
16. les conditions d'application 16. les théories
17. les schémas normalisés 17. les phénoménegjcieisni
18. les différents champs de savoir 18. les critéres de discrimination
19. la nomenclature 19. les principes
20. les systemes d'unités 20. les champs d'application

La comparaison des deux tests montrent que seatsegtems n’ont pas été reconduits
dans les vingt premiers items lors du post-testis items relatifs & des connaissances
déclarativeslés formulesles schémas normalisés, les différents champs deispet

un item relatif a des connaissances conditionndliEes limites de validité ( d’'une
loi/théorie)).

Les nouveaux items sont quant a eux constituésodeaissances déclarativdes(
phénomeénes chimiquesles principe$ et de connaissances conditionnelldss (
procédures de contrdle et les champs d’applicajion

Un examen attentif de ces substitutions montrel qua un lien entre les nouveaux
items admis dans le groupe des vingt premiersseitéens « éliminés ». En effdgs
procédures de controlet les champs d’applicatiorpeuvent étre considérés comme

équivalents aukmites de validitéet auxdifférents champs de savoites schémas



normalisés faisant partie des conventions n’'ont ¢t&sreconduits, ce qui évite la
redondance.

Enfin I'apparition de l'item ¢es phénomeénes chimiquesvient combler un oubli du
premier test ou seuls les phénomeénes physiquengtaentionnés. Nous retrouvons
ici une conséquence du dysfonctionnement du systéemseignement de la physique
et de la chimie au Sénégal. La marginalisation aleeHimie dans I'enseignement
secondaire est telle que les éléves parfois «enibl que la chimie est aussi

importante que la physique.

L’examen des positions des items invariants ne mop&s une discrimination nette
entre les types de connaissances, par rapport gdsition dans I'échelle hiérarchique.
Il y a certes des connaissances procéduraiéthpdes, méthodes de validation d’'une
démarche) ou conditionnelles conditions d’application} qui se sont hissées au
sommet de la hiérarchie. Cependant des connaissatéelaratives ont parfois
également progressé dans la hiérarcthiéafémes, concepts, nomenclature, systémes
d’'unités). On pourrait cependant objecter que ces troisieley items décrivent certes
des connaissances déclaratives, mais celles-cntjaue role essentiel dans les deux
disciplines.

L’évolution de la dimension « connaissance » damesgooupe d’enseignants en
formation est donc assez complexe. Mais la straatoicroscopique de la dimension
semble bien faire évoluer les conceptions vers pine grandes valorisation des
connaissances procédurales et conditionnelles, mémeertaines connaissances

déclaratives gardent une position privilégidéfinitions, théoremes, lois, concepts

[1.3.2. Conclusion sur I'évolution des conceptiondes éleves-professeurs de college

(1°® année)

L’évolution des conceptions du groupe des élevefepseurs de college de premiere
année a d’abord été étudiée sous I'angle macrageepla comparaison des indices
barycentrique montre que les conceptions du gronpévolué dans le sens d’'une plus
grande valorisation de la dimension « processiss»limensions « connaissance » et
« motivation » occupant toujours les deux premigoexes. Quand aux types de

conceptions exprimés avec deux dimensions, 70%sujets ont évolué partiellement,

les dimensions Cn et Mo restant toujours les comumes principales.



Au niveau microscopique, I'étude a porté sur lematisions Cn et Pr, retenues pour
leur signification dans les résultats de la redmerque nous avons menée dans la
troisieme partie de notre travail.

Les résultats ont montré que I'évolution des cotioap des sujets s’est surtout traduite
pour la dimension « processus », par une restataar interne des items. Cela a
surtout favorisé au niveau hiérarchique, les itearés sur les démarches les plus
générales et les plus stratégiques, ou qui somamrort avec les deux disciplines que
sont la physique et la chimie, au détriment de ¢ssus plus spécifiques qui
interviennent en bout de chaine de la résolutioprdbleme (ésoudre, décomposer,
schématiser, justifier).

Quant a la dimension « connaissance », I'évoluties conceptions s’est également
traduite par une restructuration interne des itdmsa pas été cependant possible de
d’affirmer de maniere nette, qu'une catégorie danaissances a eu un traitement
privilégié. L’évolution est donc assez complexes nnaissances procédurales et
conditionnelles ayant cependant une position légént plus favorable, a l'issue de la
premiere année de formation.

Les hypotheses H:Set H-So, qui prévoyaient une évolution lente et partialies

conceptions ont été confirmées par les résultats.

II.4. L’évolution des conceptions des éléeves-profesurs de college au cours de leur

deuxieme année de formation (2000 —2001) : groupeG
Le questionnaire de recherche a été appliqué aut @éla la fin de la formation. Les
résultats des deux tests permettent d’étudier ligvm des conceptions au niveau

macroscopique comme au niveau microscopique.

11.4.1. Présentation comparée et discussion des tdtats du pré-test et du post-test

du groupe G2.

1.4.1.1. L’évolution de la structure macroscopiqueles conceptions

Comme cela a été fait pour le groupe G1, I'étudd’@mlution des conceptions au

niveau macroscopique se fera par le biais deseasdi@rycentriques et des types de



conceptions a deux dimensions.

[1.4.1.1.1. Les indices barycentriques

Le tableau 87 présente les indices barycentrigassépt(7) dimensions dans les deux

tests pour le groupe G2.

Tableau 87: Indices barycentriques des sept(7) dimensions

du groupe G2 pour les deux tests

Pré-test Post-test
Ff 15,3 Ff 6,2
Mo 41,3 Mo 36,6
En 33,3 En 34,3
Ra 30,8 Ra 214
Cn 56,5 Cn 75,8
Pr 49,2 Pr 61,2
Ctx 17,9 Ctx 11,2
Pre-test Cn Pr Mo En Ra | Ctx | Ff
Post-test Cn Pr Mo En Ra | Ctx | Ff

Le tableau 87 montre qu’il N’y a eu aucun changdnaams la hiérarchie entre les
dimensions, du point de vue des indices barycamsglLa dimension « processus »
(Pr) retrouve sa deuxieme place comme les échangilde recherche et de la pré-
expérimentation. La stabilité de cette hiérarclse meut-étre liée au fait qu'a part
l'inversion entre le contexte (Ctx) et la finali{€f), elle correspond a celle établie dans
notre échantillon de recherche. Les résultats elds tle ces deux groupes ne font que

confirmer des résultats plus généraux.

11.4.1.1.2. Les types de conceptions

Le tableau 88 présente les résultats aux deuxdasgsoupe G2, par rapport aux types

de conceptions.



Tableau 88: Présentation de I'évolution des types de cogptions des éleves-

professeurs de collége, {Z°année) : groupe G2.

Sujets 1) Pre-test2) Post-test J) Observations
Evolution qualitative Evolution
(4) guantitative
(5)
1 Mo-Ctx (40/60) | Mo-Cn (70/30) | oui : Ctx = Cn Mo(+)
2 Mo-Pr (40/60) | Mo-Cn (60/40) |oui: Pr - Cn Mo(+)
3 En-Pr (50/50) | En-Cn (60/40) loui: Pr -> Cn En(+)
4 Ra-Cn (27/73) | Cn-Pr (20/80) |oui: Ra = Pr Cn(+)
5 Mo-Ra (45/55)| Ra-Pr (5842) |Oui: Mo -> Pr Ra(+)
6 Mo-Cn (25/75) | Cn-Ctx (85/15) |Oui : Mo - Citx Cn(+)
7 Cn-Pr (25/75) | Cn-Pr (45/55) non Cn(+) ; Pr(-)
8 Ff-En (40/60) | En-Cn (40/60) | Qui: Ff -> En(-)
Cn

Le tableau 88 montre que seul un sujet (parmB)es’'a pas changé de conception
(Cn-Pr). Cette stabilité n’est pas surprenantequ&<Cn-Pr est le type de conception le
plus courant selon les résultats que nous avoesiobtantérieurement.

Sur les sept changements de conceptions, les isixamactérisés par I'apparition de la
dimension Cn au post-test. Mieux, lorsque la dinen€n est déja présente au preé-
test, sa pondération a augmenté au post-test.

On peut donc conclure que pour le groupe G2, liguah des conceptions des sujets
s’est faite dans le sens d'une plus grande prisecempte de la dimension
« connaissance ».

Ce renforcement de la dimension Cn dans les caoosptiu groupe G2 pourrait
s’expliquer de maniéere plus spécifiqgue par lesasibms vécues lors des « stages a
responsabilité entiére » dans les écoles d’apitat. ’éléve-professeur a pu mesurer
le poids des connaissances dans les situationésgéution de probleme, que ce soit
dans les séances de travaux dirigés ou au courbévkduation sommative des
apprenants.

Méme si la formation n'a pas fait émerger de maniprivilégiée un type de
conceptions (X1,X2), elle a permis de renforcatiraension Cn comme la composante

principale des conceptions a deux dimensions.



11.4.1.2. La structure microscopique des conceptian

Comme pour le groupe G1, I'étude de I'évolutionlaestructure microscopique sera

limitée aux dimensions « processus » (Pr) et «aissance » (Cn).

[1.4.1.2.1. Evolution de la dimension "processus"”

Le tableau 89 présente les résultats des deuxpestsle groupe G2, par rapport a la
dimension « processus ».
Tableau 89: Les résultats aux deux tests du groupe G2 poural dimension

« Processus ».

Pré-test Post-test
1. justifier 1. comprendre +
2. comprendre 2. interpréter -
3. expérimenter 3. justifier -
4. expliquer 4. analyser +
5. démontrer 5. formuler
6. analyser 6. schématiser +
7. construire 7. mobiliser ses connaissances +
8. observer 8. observer
9. décomposer 9. reformuler +
10. faire une synthése 10. expliquer -
11. se rappeler 11. vérifier
12. interpréter 12. identifier le contexte +
13. simplifier 13. se rappeler -

14. schématiser

14. démontrer -

15. identifier le contexte

15. argumenter

16. adapter

16. générer des équations

17. contextualiser

17. modéliser

18. mobiliser ses connaissances

18. appliquer

19. contréler

19. rédiger

20. reformuler

20. expérimenter -

L’examen du tableau 89 montre que 7 items surilegt €lassés premiers lors du preé-
test ne sont pas reconduits lors du post-test. dbé des items qui pour I'essentiel
concernent des procédures relativement simplésofnposer, simplifier), ou plus

complexesdconstruire, faire une synthése, adapter, contexigat, contréle).



Les items « promus » dans le post-téstnGuler, vérifier, argumenter, générer des
équations, modéliser, appliquer, rédigeont trait a des démarches spécifiques a la
résolution de probleme.

Pour les items invariants, on note trois procegsp®rtants qui ont été revalorisés lors
du post-test .comprendre, analyser, mobiliser ses connaissanaesormuler. Du
point de vue de la résolution de probléme, notanmirNewell et Simon (1972), Chi et
Feltovitch(1983), Dumas-Carré(1997), ce sont la pescessus dont I'articulation
permet de construire une démarche cohérente. Lprébrension permet de faire une
analyse correcte de la situation-probleme, de s'w@p sur des connaissances
mobilisées afin de reformuler de maniére persoséalla tache : c’est le processus de
représentation du probléme bien mis en évidence Waoncept d’espace probleme
(Newell et Simon,1972 ; Glover et al., 1990).

On peut donc affirmer que les conceptions du grad@geon évolué au cours de la
formation vers une vision plus cohérente de lalodéiem de probléme, a la fin de la
formation.

Ce sont la des effets encourageants pour des sujéis de formation initiale.

[1.4.1.2.2. Evolution de la dimension "connaissance

Le tableau 90 présente les résultats deux tests Ipogroupe G2, a propos de la

dimension « connaissance ».



Tableau 90: Résultats des deux tests pour la dimension « qmissance » , groupe

G2.
Pré-test Post-test
1. les lois 1. les unités +
2. les regles et les conventions 2. la nomenclature
3. les unités 3. les formules +
4. les systémes d'unités 4. les définitions +
5. les schémas normalisés 5. les lois -
6. les limites de validités (loi/théorie) 6. les gdes et conventions -
7. les phénomenes physigues 7. les systemes d'wité
8. les phénomenes chimiques 8. les faits expérimenx +
9. les faits expérimentaux 9. les protocoles expérentaux +
10. les définitions 10. les théorémes +

. les concepts

11. les principes +

. les théorémes

12. les phénomeénes physiques -

. les théories

13. les schémas normalisés -

. protocoles expérimentaux

14. les phénoménesmigues

15. les théories -
16. les modes de validation d'une démarche
17. les types de raisment
18. les modeles
19. les limitesedvalidité (loi/théorie) -
20. les conditions d'application -

15. les symboles

16. les formules

17. les champs d'application
18. les principes

19. les conditions d'applications
20. les procédures de controle

Le tableau 90 montre que seuls quatre(4) itemstipas €té confirmés au post-telds
concepts, les symboles, les champs d’applicatiottestprocédures de contrdlén
note donc deux items relatifs a des connaissar@dardtives goncepts, symbolg¢®t
deux items relatifs & des connaissances conditil@snges champs d’application, les
procédures de contrbje

Quant aux items qui sont apparus au post-test,ote également des connaissances
déclarativesl& nomenclature, les modelgsmais aussi des connaissances procédurales
ou conditionnelles I¢s types de raisonnement, les modes de validatitune
démarchg.

L’examen attentif du flux des items d’'un test a autre laisse apparaitre une sorte
d’équivalence entre les items entrants et les iteomants. En effet, & chaque fois on
note une relation entre d’'une part les items ffslatux connaissances déclaratives, et
les items relatifs aux connaissances procéduralesaditionnelles.

En effet,les conceptsont utilisés pour construire desdeles alors que lesymboles
renvoie souvent a la construction d’'unemenclature De méme lesmodes de
validation d’'une démarchene sont rien d’autre que dpsocédures de contrble d’'une

démarche



Au niveau des items inchangés, on note une simditlans la hiérarchie entre les types
de connaissance. Que ce soit au pré-test ou attgsdstes sujets ont privilégié les
connaissances déclaratives. Les résultats du @ststtcentuent cette remarque : les 15
premiers items sont constitués de connaissancdarakiees : unites, lois, formules,
définitions, systémes d’unités...

Ce résultat est surprenant. Alors que les étudduntgroupe G1 en fin de formation ont
privilégié les connaissances procédurales, le grd@@, au moment de terminer la
formation se focalisent sur les connaissances idéisles.

Notre expérience personnelle du plan de format®wratte section nous amene a dire
gue cette focalisation sur les connaissances @déielas pourrait étre liée au nombre de
disciplines que ces professeurs auront a enseigmghématiques, physique, chimie.
L’étendue et la variété des contenus a enseignértetbes que ces professeurs sont

surtout préoccupeés par la maitrise des connaissaléotaratives.

11.4.2. Conclusion sur I'évolution des conceptiondes éleves-professeurs de college

(2°™ année).

L'utilisation des indices barycentriqgues n'a pasnmie de déceler une évolution des
conceptions des éléeves-professeurs de collegeitt@mtle groupe G2. Mais sous
'angle des types de conceptions, un renforcemenadlimension « connaissance » a
été noté a la fin de la formation.

L’étude de I'évolution de la structure interne dedimension « processus » a montré
une meilleure structuration des conceptions agsa@ge la résolution de probléeme, qui
correspond mieux aux données de la littératuree@egnt au niveau de la dimension
« connaissance » aucune évolution manifeste n'actt®. Les sujets, méme en fin de
formation ont privilégié les connaissances dédleat Le renforcement de la
dimension connaissance observé a partir des typesmceptions ne s’est pas traduit
au niveau de la structure interne. Ce dernier ta@smontre I'utilité dans I'exploration
des conceptions a propos d’'un phénomene, de dégasdescription macroscopique
pour en comprendre la structure interne.

Les hypotheses de recherche ont été encore plighooges par les données obtenues a
partir des tests du groupe G2. L'évolution des eptions se fait toujours de maniere

lente, méme si au niveau microscopique la restratitun a été plus manifeste.



I1.5. L’évolution des conceptions des éléves-profesurs de lycée au cours de leur
premiéere année de formation (2000-2001) : groupe G3

Comme pour les deux groupes précédents, le queatrende recherche a été appliqué

au groupe G3 au début et a la fin de 'année dadton.

11.5.1. Présentation comparée et discussion des tdtats du pré-test et du post-test
du groupe G3.

Les résultats portent sur les structures macroguoepi et microscopiques des
conceptions.

[1.5.1.1. La structure macroscopique des conceptian

La structure macroscopique s’appuie sur les indlz@ycentriques et les types de
conceptions.

[1.5.1.1.1. Les indices barycentriques

Le tableau 91 présente les résultats des testd’angke des indices barycentriques des

sept(7) dimensions de la résolution de probléme.

Tableau 91: Indices barycentriques des sept dimensions daihess deux tests du

groupe G3.
Pré-test Post-test
Ff 25,2 Ff 29,8
Mo 41,9 Mo 39,9
En 37,3 En 22,9
Ra 27 Ra 13,6
Cn 35,9 Cn 76,7
Pr 55,2 Pr 58,3
Ctx 23,9 Ctx 6,4
Pré-test Pr Mo En Cn Ra Ff Ctx
Post-test Cn Pr Mo Ff En Ra Ctx




Le tableau 89 révele des modifications de la strectnacroscopique des conceptions
établie & partir des indices barycentriques. S&ildimension « contexte » (Ctx) a
conserveé sa position lors du post-test.

La dimension Cn passe de la quatrieme place admipre place, ce qui peut étre
interprété comme une prise de conscience de I'itapoe des connaissances dans la
résolution de probleme en physique et chimie. Abutiéle la formation les sujets
semblaient focalisés sur les processus. On retrmérae a la fin de la formation, une
hiérarchie qui rappelle les résultats obtenus emigment dans le cadre de notre
échantillon de recherche : Cn, Pr, Mo.

La dimension « finalité » gagne également deux gidaalors que la dimension
« énonceé » recule.

Nous verrons dans la suite les modifications ir@emkes dimensions Cn et Pr

11.5.1.1.2. Les types de conceptions

Le tableau 92 présente les résultats des deuxagstgpos des types de conceptions du
groupe G3.
Tableau 92: Présentation de I'évolution des types de condégns des éléves-

professeurs de lycée

Sujets 1) Pré-test?) Post-test 3) Observations
Evolution Evolution
qualitative 4) guantitativeb)

1 Ff-Ra (52/48) Ff-Cn (51/49) Oui: 2

2 Ff-Mo (52/48) Cn-Pr (42/58) Oui: 2

3 Ff-Mo (40/60) Ff-Cn (80/20) Oui:1 Me>» Cn Ff(+)
4 Cn-Pr (60/40) Mo-Pr (40/60) QOui:1 Cn > Pr Pr(+)
5 Ff-Cn (52/48) Cn-Pr (55/45) Oui:1 Ff > Pr Cn(+)
6 Cn-Pr (75/25) Cn-Pr (68/32) non

7 Cn-Pr (12/88) Mo-Cn (53/47) Oui:1 P& Mo Cn(+)
8 En-Cn (55/45) Cn-Pr (60/40) Oui:1 E& Pr Cn(+)
9 Mo-En (40/60) Mo-En (55/45) non

Le tableau 92 montre que seuls deux sujets n’agichangé de conception a la fin de
la formation.. Entre le prét-test et le post-tesis sujets ont évolué d’'un type (X1, X2)
a un type Cn-Pr. Rappelons que le type Cn-Pegdtuk courant dans I'échantillon des
179 enseignants interrogés au chapitre 2 deikidnoe partie de ce travail. Cependant



le mouvement inverse a eu lieu pour deux sujetshague fois, ils sont partis d’'une
conception Cn-Pr a une conception faisant intervémi dimension Mo ou/et la
dimension Pr.

Dans les types de conception ou la dimension Crmegttenue on observe toujours
une augmentation de la pondération de cette diroefwir colonne 5).

On peut donc retenir que I'évolution des concepgidas sujets du groupe G3 évaluée
par rapport aux types de conceptions se fait pandrgence de types Cn-Pr ou de type
X1-Cn.

La formation subie par le groupe semble avoir enroe effet sur les conceptions des
sujets en formation, une accentuation de la prseathscience des connaissances dans
la résolution de probleme.

Ce résultat peut s’interpréter par le fait que tcless de la formation professionnelle
des étudiants titulaires d’'une licence ou d’'unetns& que la plupart des savoirs
scientifiques prennent du sens. Appelés a enseagsecontenus et impliqués dans des
activités de formation telles que I'étude des paogmnes, ils découvrent que la plupart
des concepts qu’ils ont manipulés dans le cadmeedieces et de problemes de type
universitaire avaient un caractere tres abstraiec goeu d’ancrage sur les réalités
physico-chimiques (Sall et al. , 1998, Sall, 2002).

[1.5.1.2. La structure microscopique des conceptia

L’étude de la structure microscopique sera limégéer dimensions Cn et Pr, a partir des
vingt(20) premiers items classés par le biais desl@rations affectées par les sujets.

[1.5.1.2.1. Evolution de la dimension "processus"

Le tableau 93 présente les résultats des deuxapplisjués au groupe G3, par rapport

a la dimension « processus ».



Tableau 93: résultats des deux tests pour la dimension « ptessus ».

Pré-test Post-test
1. analyser 1. analyser
2. démontrer 2. argumenter
3. justifier 3. mobiliser ses connaissances
4. comprendre 4. faire une synthése
5. observer 5. s'approprier
6. structurer 6. reformuler
7. résoudre 7. interpréter
8. mettre en évidence 8. identifier les phénomenen jeu
9. interpréter 9. mettre en évidence
10. expérimenter 10. contextualiser
11. caractériser 11. comprendre
12. vérifier 12. structurer
13. mobiliser ses connaissances 13. se rappeler
14. identifier le contexte 14. extrapoler
15. identifier les phénomeénes en jeu 15. observer
16. faire une synthése 16. résumer
17. comparer 17. identifier le contexte
18. simplifier 18. justifier
19. planifier 19. critiquer
20. contextualiser 20. générer des équations

Le tableau 92 montre que 8 items n‘ont pas éténduits dans le post-test:
démontrer, résoudre, expérimenter, caractériser,rifi€r, comparer, simplifier,
planifier.

Les items qui sont les ont remplacés dans le gsstsont argumenter, reformuler,
s’approprier, se rappeler, extrapoler, résumer,tauer, générer des équations.

Cette substitution d’'items ne semble pas répondueeaintention de changement de
conception. Il y a méme des recoupements ou desiatens possibles. En effet le
processus démontrer» s’appuie sur argumenteret «résoudre» est la suite logique
de «générer des équations. De méme, critiquer au cours d'un processus de
résolution de probleme englobe a la fois plusi@uosessus expérimentey comparer
vérifier... Par contre extrapoler» se situe a un niveau tres élevé des processus d

résolution de probleme.

Tout se passe comme si les sujets avaient desullifs pour départager les items. La
variété des items dans le questionnaire de rechexaependant été un choix délibéré
pour balayer un vaste champ conceptuel pour paenatix différents répondants de
s’y retrouver.

Si on observe la place de certains items que noussaencontrés dans les autres



groupes, on percoit un mouvement tendant a créeremchainement d’items
susceptibles de permettre la construction d'un@wisohérente de la résolution de
probléme.

Ainsi du pré-test au post-test, les itemsnebiliser ses connaissances, identifier les
phénomenes en jeu, Iinterpréter, faire une syntheseprogressent dans la
classification., méme si en méme temps, des psasesmportants tels que
« comprendre », « observer », « structurer » sétnbgradés au post-test. L’évolution
des conceptions a propos des processus engagéla dasslution de probléeme semble

donc relativement lente et ne se fait pas de maltigdaire.
11.5.1.2.2. Evolution de la dimension "connaissance
Le tableau 94 permet de décrire I'évolution desceptions a propos de la dimension

« connaissance ».

Tableau 94: Résultats des tests pour la dimension « connaisge ».

Pré-test Post-test
1. les lois 1. les concepts +
2. les régles et conventions 2. les lois -
3. les phénoménes physiques 3. les théorémes +
4. les conditions d'application 4. les conditions d'application
5. les faits expérimentaux 5. les régles et convanis -
6. les théories 6. les définitions +
7. les limites de validité (loi/théorie) 7. les fanules +
8. les théorémes 8. les théories -
9. les types de raisonnement 9. les champs d'applion +
10. les unités 10. les limites de validité (loi/tloéie) -
11. les phénoménes chimiques 11. les phénomenessiyes -
12. la nomenclature 12. les unités -
13. les champs d'application 13. les faits expérimeaux -
14. les différents champs de savoir 14. les types thisonnement -
15. les formules 15. les phénoménes chimiques -
16. les définitions 16. la nomenclature -
17. les symboles 17. les modes de validation d'une démarchg
+
18. les concepts 18. les systemes
19. les modes de validation d'ung 19. les systémes d'unités
démarche
20. les principes 20. les ordres de grandeurs

L’étude de I'évolution des conceptions par le bidgsla typologie a deux dimensions
avait mis en évidence une accentuation de la placke dimension « connaissance ».

L’étude du tableau 94 permettra d’en préciser feemu.



On remarque que les deux colonnes (3 et 4) nerelifféue par 3 items. Pour les deux
tests, les items différents sont tous relatifsaamnaissances déclaratives :

pré-test les symbolesles conceptsles principes ; post-test les systéemeses
systemes d’unitéses ordres de grandeurs

On peut considérer gu’il n” y a pas d’évolution @n qui concerne les connaissances
procédurales et conditionnelles. Mieux les troisnpiers items dans chacun des tests
décrivent des connaissances déclaratives et sorns gar I'item lié aux conditions
d’application (connaissances conditionnelles).

Si on considére uniquement les items relatifs aamnaissances conditionnelldey
conditions d’application les champs d’applicationles modes de validation d’'une
démarché@, on constate cependant que lors du post-testnilété mieux classés.

Dans I'ensemble, dans les conceptions des sujeteps des connaissances et de la
résolution de probléme, il 'y a pas une hiérargigeureuse basée sur la distinction
entre connaissances déclaratives, connaissancesédprales et connaissances
conditionnelles.

Les conceptions des éleves-professeurs du groupeoB8issent pas a ces découpages
des connaissances qui sont plus des outils d’analysle modélisation, qu’une réalité

bien définie.

[1.5.2. Conclusion sur I'évolution des conceptiondes éleves-professeurs de lycée

Quel que soit l'outil utilisé, I'évolution de larstture microscopique a montré une
accentuation de la dimension « connaissance ». Phésisément les types de

conceptions, du pré-test au post-test ont évolug ketype Cn-Pr. Les activités de

formation semblent donc avoir modifié la visionrbemble des deux dimensions de la
résolution de probléme que sont les connaissandes processus.

Au niveau microscopique, I'évolution est moins maig pour les deux dimensions

étudiées. L’évolution semble plus lente et moingdire. Le recoupement de certains
items rend parfois difficile la caractérisation daeedifications observées au niveau de
la structure interne des conceptions.

L’hypothese H-S18 relative a I'évolution de la stire macroscopique a été mieux
corroborée que I'hypothése H-S19 relative a lacttine microscopique.



Il. 6. Signification statistique de [I'évolution des conceptions au niveau

microscopique

L’étude de I'évolution des conceptions a été faileles dimensions « processus » (Pr)
et « connaissance » (Cn). Ce sont les dimensionglans toute I'étude menée au

niveau descriptif, constituent le noyau central desceptions des professeurs de
physique et chimie en résolution de probleme. Lesures sont constituées par les
rangs des 20 premiers items les mieux classégpaujets. L'étude a été faite sur trois
groupes :

G1 : éleves-professeurs de college en premiérecasamérmation

G2 : éleves-professeurs de college en deuxiemesateméormation

G3 : éleves-professeurs de lycée en premiére atenfmation

Pour étudier le caractere statistiquement sigrificgke I'évolution des conceptions,
nous appliquons le test de signification des diffi€ées de rang ou coefficient de
corrélation de Spearman

rs = 1- 6&di?)/N(N-1)

di = variation de rang d’un item

N = nombre de mesures comparées

Le coefficient de corrélation de Spearman, permet de dire s'il y a ou non corrélation
entre les données des deux tests. Une forte coorél@ntre les deux mesures
impliquerait qu’il N’ y a eu aucune évolution demceptions des sujets, en ce sens que
les rangs seraient identiques aux rangs du pré&esthangement serait d’autant plus
important que le coefficient de corrélation se rapperait de la valeur zéro. C’est
pourquoi, nous calculons le t de Student qui pewmiegablir si oui ou non la valeug

ainsi déterminée, est oui ou non significativentfiérente de zéro.
Le calcul de t est donné par tx/(N-Z)/(l-rz) , avec un degré de liberté dl = N-2.

Les résultats sont consignés dans le tableau 9&rgui



Tableau 95: Résultat du test de corrélation de Spearman, agsié au test t de
Student.

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3

Processus (Pr) N =25 N =27 N =28

r«=-0,065 |rs=+0,19 r«= -0,049

t =-0,31 t =0,96 t =-0,25

NS NS NS
Connaissance N=24 N =24 N =23
(Cn) r«=+0,30 |[rs=+0,41 rs=+ 0,59

t =1,47 t =2,18 t =3,34

NS S avec p< 0,05/ S avec p< 0,05

Légende : NS = non significatif ; S = significadifec une probabilité d’erreur (p) indiquée

L’examen du tableau montre que, pour les troisiges et pour la dimension Pr, le
coefficient de corrélation tend vers zéro et njess statistiquement significatif. Il y a
donc une nette différence entre les rangs du préteseux du postest. On peut donc
affirmer, que pour la dimension Pr, il y a eu évtioln des conceptions des éleves
professeurs.

Cette évolution peut étre le résultat de la fororasubie par les sujets ou étre due a
d’autres facteurs. Mais le fait que I'observatioit sraie pour tous les groupes pourrait
laisser croire que les modifications intervenuesi@aau de la dimension Pr peuvent

effectivement étre considérées comme un effet wraation.

Pour la dimension Cn et pour le groupe 1, la catig@h ne differe pas de zéro de

maniére significative, il y a la également une @tioh des conceptions dans sa
dimension Cn. La formation pourrait avoir modifiés| conceptions des éleves
fraichement sortis de I'enseignement secondai@opos du réle des connaissances
dans la résolution de probleme.

Par contre, pour les groupes 2 et 3, le coeffictentorrélation de Spearman differe
significativement de zéro avec une probabilité id'er inférieure a 0,05. Cependant, les
coefficients de corrélation de Spearman (respeaucive, 0,41 et 0,59) sont loin d’étre

proche de la valeur 1.



Si on peut considérer comme pour la dimension &, lgs conceptions du post-test
pour les étudiants des groupes 2 et 3 ne soninpapéndantes de celles du prétest, le
rangement des items descriptifs présentent cepemganvariations notables puisque
les corrélations restent modérées. On peut domoegstue la formation a sans doute

joué un réle, méme si celui-ci est moins importare pour la dimension Pr.

Il est remarquable de noter que c’est avec lespg®eonstitués d’ étudiants titulaires
d’une licence ou d’'une maitrise qu’on note les @ations les plus fortes entre le pré-
test et le post-test (0,41 ; 0,59), c’est-a-direajuil y a eu le moins de changement de
conception par rapport a la dimension «connaissancEst-ce le fait d’avoir
longtemps séjourné a l'université, ou la dimendi@tiplinaire est fort marquée, qui
augmente la résistance aux changements souhaités fpamation professionnelle des

enseignants ? C’est la une hypothese de recherche.

[1.7. Conclusion sur I'évolution des conceptions aweours d'une formation initiale

d'enseignants.

Les trois groupes expérimentaux constitués parétfeges-professeurs en formation
nous ont permis de suivre I'évolution des conceystien résolution de probleme en
physique et chimie. L’'outil de recueil de donnéest@ exploité dans ses dimensions
macroscopiques et microscopiques. La descriptiocrasaopique s’est appuyée sur les
indices barycentriques et la typologie des conoaepta deux dimensions, alors que la
description microscopigque s'est appuyée sur desatelrs associés aux dimensions.
Pour des raisons pratiques, I'étude microscopigjaeconcerné que les dimensions
« processus » et « connaissance ».

De maniére générale, I'évolution des conceptiomtéaobservée de maniere nette au
niveau macroscopique. Aussi bien avec les indiaydentriqgues (a I'exception du
groupe G2) qu’'avec les types de conceptions, ligiat a été marquée par un
renforcement des dimensions Cn et Pr.

Au niveau microscopique, I'évolution s’est réveptas timide ou quand elle intervient,
elle se déroule de maniére complexe. L'évolutiodaddimension Pr semble mener a
une structure plus lisible et plus cohérente epaepavec les données fournies par la

littérature en matiere de résolution de problemew@ll et Simon, 1972, Glover et al.,



1990). Les modifications de la structure de la disi@n « connaissance » semblent
poser plus de problemes d’interprétation. Dans tiesscas ces modifications ne
permettent pas de faire une discrimination fondée ls sens de I'évolution des
connaissances selon les distinctions faites entomnaissances déclaratives,
procédurales ou conditionnelles.

Les groupes étudiés ont des niveaux académiqtfésedis par rapport a la physique
et a la chimie. Alors que les groupes G1 et G2am stulaires pour I'essentiel que
baccalauréat, les sujets du groupe G3 sont tiadadfune licence, d’'une maitrise, et
parfois d’'un diplome d’études approfondies en pinysiou en chimie. On retrouve la
encore, ce caractere résistant des conceptions.

Les conceptions a propos de la résolution de pmoblélans I'enseignement des
sciences en général et en physique et chimie ercydar, semblent contenir des
invariants qui se structurent progressivement @ubng de I'histoire scolaire, ce qui
leur confére une certaine inertie. Si la dimensprocessus semble étre la moins
statigue des composantes des conceptions, l'ideéaplerenants a propos du role des
connaissances et des types de connaissances gégibter fortement a la formation.
Cette inertie ne pourra étre contrebalancée quedparactivités systématiques en
direction des enseignants, au cours de leur foomatiitiale et/ou continuée, mais

aussi en direction des apprenants, par des inggappropriées.



