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Résumeé.

Notre recherche vise a étudier les relations entre I'’évolution des performances des éleves
entre le début et la fin de I'enseignement et I'activité d’enseignement dans des classes de
seconde pour la partie "mécanique"”. Dans une perspective socioconstructiviste, nous faisons
I'hnypothése que, pour donner la possibilité d'apprendre une notion en classe, cette notion doit
étre enseignée, mettre en jeu des interactions verbales, et nécessite la médiation d'un adulte.
Nous considérons que le savoir enseigné est spécifigue d’'une classe particuliere dans la
mesure ou il est co-élaboré par le professeur et les éléves. Nous distinguons le savoir acquis
par les éleves du savoir enseigné, et nous nous centrons sur I'évolution du savoir enseigné
au cours du temps. Nos données sont constituées de questionnaires passés avant et apres
'enseignement dans 9 classes "ordinaires" et 11 classes ayant suivi une séquence
d'enseignement innovante, ainsi que des enregistrements vidéo de 2 classes (une de chaque
groupe). L'analyse des questionnaires et du savoir enseigné en classe est faite a I'échelle de
temps microscopique en décomposant le savoir en « petits éléments de connaissances » ou
facettes. Ces analyses en termes de facettes nous permettent de faire des hypotheses sur
les performances des éléves, puis de les confronter aux résultats effectifs des classes.

Mots clés : enseignement, pratiques de classe, performances des éleves, échelle
microscopique, facettes conceptuelles, mécanique, physique.

Abstract.

Our research aims at studying relations between the evolution of students' performances
between the beginning and the end of a teaching sequence and the activity of teaching, in
10th grade classes, for the "mechanics™ part. In a socioconstructivist perspective we make
the hypothesis that to give the possibility of learning a notion in a class this notion must be
taught, must involve verbal interactions and the mediation of adults is necessary. We consider
that taught knowledge is specific of a particular class as much as it is co-worked out by the
teacher and the students. We differentiate the knowledge acquired by the students of taught
knowledge, and we center on the evolution of the knowledge taught in the course of time. Our
data are constituted of questionnaires passed before and after the teaching sequence in 20
classes, 9 "ordinary" and 11 having followed an innovative teaching sequence, as well as
video recordings of 2 classes (one of every group). The analysis of questionnaires and taught
knowledge is made on the microscopic time scale by breaking down knowledge into « small
elements of knowledge » or facets. The analysis in terms of facets allows us to make
hypotheses on the performances of the students and to confront these hypotheses then with
the real results of classes. Keys words : teaching, class practices, students' performances,
microscopic scale, conceptual facets, mechanics, physics.
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Introduction et problématique

Actuellement, alors que les évaluations internaiesm et nationales se développent, plusieurs
recherches visent a mettre en relation les perfocasmdes éleves et les pratiques de classe (Hetbert
al., 2003 ; Fischer et al., 2005). A notre conraaiss, les hypothéses permettant d’anticiper desseff
de I'enseignement effectif en classe sur les pedoces des éléves sont encore objets de débats. Not
recherche s'inscrit dans cette voie. Elle concéaaelations entre I'évolution des performances de
eléves relatives aux acquisitions conceptuelles€réiude se limite a ce type de performancesg démtr
début et la fin de I'enseignement et 'activité mseignement dans la classe, en prenant appui sur la
partie "mécanique" du programme actuel de physdpida classe de seconde (BOEN, 1999). Ces
relations sont questionnées selon deux modalités :

(1) une comparaison des performances de deux "gt@mdupes : un groupe expérimental ayant suivi
une séquence innovante sur le sujet et un groupeiné La séquence innovante a été congue par une
equipe de recherche développenmeasamegon note "R&D" les classes dans lesquelles cétjeence

« prescrite » a été mise en ceuvre) ; un groupeiterpour lequel la séquence d'enseignement a
ete elaborée de facon personnelle par le profegpanrcommodité, on note a partir de maintenant
"ordinaire” de telles classes en faisant I'hypath&es simplificatrice que cette pratique est laspl
répandue).

(2) une analyse détaillée du savoir enseigné dbmictionnement d'une classe de chacun de ces deux
groupes, pour fournir des outils d'interprétaties évolutions des performances des éleves.

Cette proposition se centre sur quelques hypottasesjet des relations possibles entre I'actiléda
classe et les performances des éléeves. Ces hypsthégent sur le fonctionnement du savoir dans la
classe dans le cadre d’'une étude empirique. Pagsgément, il s’agit d'un affinement des hypothéses
posées priori plutdét que d’'une constructiaposterioria partir de I'analyse des données.

Cadre théorique

Nous développons ici le cadre théorique portaninstire analyse du fonctionnement de la classe afin
de la mettre en relation avec I'évolution des penfinces des éléeves en rappelant que nous nous
centrons sur les acquisitions conceptuelles.

A la suite de Sensevy & Mercier (2007), nous cofrsids qu’une action didactique est nécessairement
conjointe ; ainsi le savoir en jeu dans la classest-a-dire le savoir enseigné, est une constmcti
conjointe du professeur et de ses éleves et doacifispe d'une classe. Nous associons cette
perspective théorique avec celle du socio-constignie, pour proposer quatre hypotheses.

Les deux premieres hypotheses sont trés lieedegHcquisitions des éleves ont une relation cerepl
avec le savoir enseigné et (2) I'acquisition cotwelte peut nécessiter beaucoup de temps (plugeque
temps de leur enseignement) et les éleves appreneeplus souvent par petits éléments de
connaissance. Ceci a une conséquence méthodoladjigegée que nous développons plus loin : pour
etudier I’évolution conceptuelle des éleves avendeignement, il faut décomposer le savoir enseigné
de maniere fine. Ainsi, nous distinguons l'orgatida du savoir disciplinaire enseigné et le
cheminement de I'éléve dans son apprentissagei,Aogr la mécanique en classe de seconde, le
principe d’inertie est une notion fondamentale mas cheminements des éléves pour acquérir sa
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compréhension (au moins partielle) peuvent étrerdiet passer par un approfondissement de la notion
de vitesse pour certains, de la notion de force pautres ou méme d’autres concepts pour d'autres
éleves. Niedderer et al. (2005) proposent des ctements des éleves en termes de conceptions
intermédiaires. De plus, pour comprendre une welaén physique, le cheminement de I'éleve ne
consiste pas a comprendre successivement chaque ti la relation ; la compréhension peut se
construire sur I'ensemble : relatiehéléments de la relation.

La troisieme hypothése est qu'un élément de cosaai® ne s’apprend pas de la méme fagon qu’'un
autre et que le colt cognitif peut étre bien dédférselon I'élément ou selon le groupe dans letjuel
s'insere. Cette condition sur le groupe d’inseriésh essentielle car le sens d’'un élément ne £appr
pas de maniére isolée, les liens établis pour narste sens sont liés au colt cognitif et dorieua
facilité d'apprentissage. Nous distinguons : lescepts reconnus comme difficiles & acquérir par les
travaux sur les conceptions (dans notre cas léioel#orce - variation de la vitesse) et les élétaen
conceptuels standards ou de connaissances fornmllese rapprochent de routines (de calcul, de
représentation, ou langagieres). Il s’agit la d’agpothése que notre étude contribue a étayer.

(4) Nous considérons que si le savoir enseigné dffccasion de reprises ou de répétitions du savoi
nouvellement introduit alors il favorise I'acquisit des connaissances par I'éléve. De plus, aita su
de nos hypothéses sur les relations entre le cleeneint des éléves et le rythme de I'enseignement,
nous supposons que les reprises ou les répétdiosavoir nouvellement introduit devraient avois de
conséquences observables sur les performancegeses gelatives aux éléments conceptuels standards
ou de connaissances formelles se rapprochant tdaesuPour les acquisitions conceptuelles di#gil
nous ne faisons pas d’hypothese spécifique, netteerche devrait conduire a quelques propositions.

Méthodologie

Données récoltées

Notre recherche se situe a la croisée de deux £tutlame porte sur I'évaluation de la mise en ceuvr
de la séquence d’enseignement de mécanique endgeconcue par le groupe Sesames et l'autre porte
sur I'étude du fonctionnement d’'une classe de mlugsiuelle que soit la séquence utilisée.

Pour évaluer I'évolution des performances des éléweis avons fait passer un questionnaire avant et
aprés enseignement ; les huit questions poséed avanh présentes dans le questionnaire apres
enseignement qui comporte quelques questions supptéaires. Ce questionnaire, élaboré a partir d’un
travail sur I'évaluation en classe concernant l@ané&@ue en seconde (Coulaud, 2005), a été passé dan
20 classes. Les classes ayant passe le questmondiété choisies selon qu'elles ont suivi la sggel
R&D (11 classes "R&D") ou non (9 classes "ordinslingour lesquelles nous nous sommes assurés que
le professeur n‘adoptait pas méme une partie si&gaence R&D). Les enseignants des vingt classes (9
classes "ordinaires" et 11 classes "R&D") ont tpudire le questionnaire avant ou lors de la premié
passation mais aucune trace écrite du questionnaiteur était laissée entre la premiére et lars#eo
passation aprés enseignement. Pour étudier finelm@&ointenu de I'enseignement, nous avons choisi
une classe dans chacun de ces deux groupes, norolagss 1 pour le groupe "ordinaire" et classe 2
pour le groupe "R&D", qui ont été filmées pendamtité la durée de I'enseignement de la partie
dynamique du theme du programme « l'univers en rament et le temps ». Ainsi, le choix de la
classe filmée dans chaque groupe d'appartenanodin@doe" ou "R&D") a été fait en fonction de
I'enseignant, qui acceptait d’étre filmé. De plusyr chacune des deux classes filmées, nous asiins f
un entretien rapide avec I'enseignant et nous akenilli les productions écrites des éléves.

Analyse a priori du savoir a enseigner

Nous considérons qu’une analyse conceptuelle dgrammme officiel est nécessaire (figures 1a) aussi
bien pour I'élaboration des questionnaires que pegianalyses de pratiques des classes. La fidgure 1
présente une analyse conceptuelle des spécifidéda séquence d’enseignement « R&D » pour la
partie force. La différence d'analyse conceptuelke la séquence R&D induit un enseignement
spécifique de la notion d'action et de son liencdaeforce. Pour la partie "Introduction du prireip
d’inertie", la spécificité porte essentiellement Bénonceé des lois sous la forme de quatre impbos
logiques entre compensation ou non des forcestgbéede mouvement.
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Figure 1 Analyse conceptuelle de la partie intréiducde la force (d’aprés Coulaud, 2005)

Cette analyse conceptuelle est a la base de largotisn du questionnaire. Nous n’avons testé qae |
parties communes au programme officiel et a la exécpi R&D et nous nous sommes assures que les
guestions n'étaient pas "typées" par la séqguende @& particulier par entretien avec les enseignant
ne connaissant pas cette séqguence).

Pour interroger la relation entre les résultatsgdestionnaire et la pratique de chaque classe, nous
commencons par analyser indépendamment les quesiies et la pratique des classes. Nous
sélectionnons ensuite quelques questions pouregtddine part les performances des deux groupes de
classes, d'autre part les éléments du savoir eréseglatifs aux notions ou concepts en jeu dans ces
guestions dans les deux classes appartenant chadlumedes deux échantillons. Il s'agit donc d’'une
analysea priori des savoirs qui peuvent étre en jeu dans la répadres questions et d’'une analgse
posterioridu savoir enseigné relatif a ces notions.

Décomposition du savoir

Les hypotheses détaillées dans le cadre théoriggesaitent une méthodologie appropriée pour
décomposer le savoir en éléments. Nous avonsfahdix de prendre deux échelles (Tiberghien et al.
2007, Tiberghien et Malkoun, sous presse). L'éehmisoest celle des themes (de la dizaine de
minutes, regroupement thématique d’un ensembleod@s), elle ne sera pas développée ici. L'échelle
micro est celle des facettes (de l'ordre de la secaménoncé minimum pour garder une signification
conceptuelle).

Pour la décomposition en facettes nous nous ré&émar travaux de Minstrell (1992) et de Galili et
Hazan (2000). Les facettes peuvent se rapporteom@ienu (par exemple "La Terre agit sur les objets”
ou a des stratégies de résolution, ou représentélément générique de raisonnement par exemple une
relation causale et étre des alternatives a la assance scientifique. Dans notre cas, les facettes
servent a analyser le savoir enseigné, la fornaragist donc celle de la physique enseignée. Une
facette correspond a un énoncé qui sert de réefér@if@analyse des productions discursives et permet
ainsi de renvoyer un énoncé effectif a un énonogidéré comme ayant la méme signification.

La construction des facettes s’est fondée sualairde Klicikdzer (2005). Nous avamgriori repris

les facettes a partir des modeéles du savoir a gmseiproposés par le groupe de recherche —
développement (Sesames, 2004).posteriori nous ajoutons des facettes correspondant au savoir
enseigné effectif.

Nous avons regroupé les facettes en « grandesdscesur la base de la physique, puis sélectianné
partir du traitement numérique des facettes quslgésultats qui nous semblent significatifs du gavo
enseigné. Nous distinguons les facettes correspbada premiére introduction d’'un élément de savoi
de celles correspondant a un élément de savoirtkisé ».

Résultats des questionnaires sur les éléments sél@tnés
Pour la présentation de ces résultats nous prdesmsstinctions proposées dans les hypotheses.



Concepts difficiles a acquérir

Certaines questions du questionnaire ont été cengomr tester I'acquisition de la relation entrecéo

et mouvement en ce qui concerne un type de situgtie I'on sait difficile pour les éleves : un dbje
est mis en mouvement par un acteur (humain encpheti) puis laché. Une fois laché, cet objet
continue a se déplacer sur un support ou dans dkrs les seules forces qui s’exercent sur cjgtt ob
sont celle de la Terre et celles des objets avagqubds il reste en contact. Ainsi, un ballon uns fo
lancé a la verticale peut continuer a monter aweunae principale force exercée sur lui celle de la
Terre (son poids) et si on ne la néglige pas adl&air. Il se déplace vers le haut et la résudates
forces qui s’exercent sur lui est vers le bas. Dmbreuses études antérieures ont montré qu’une part
non négligeable des éleves (voire une majoritépds niveaux propose une force dans la direction du
mouvement qui s’exerce sur I'objet.

Deux items dans deux questions testent cette cesaraie (tableaux 1 et 2).

Un joueur de hockey sur glace a lancé un palet. foiselancé, le palet glisse sur la glace avec wovament rectiligne
uniforme (un schéma est associé)

Question 3. Parmi les forces ci-dessous cocheescqlli s’exercent sur le palet lorsqu'il glisse lsuglace.

Item proposé: Une force dans la direction du mowargm

Avant Apres Différence bonne réponse
Cochée Non cochée Cochée  Non cochée
"ordinaire" (N=252) 70 30 49 51 21
Classe 1 (ordinaire) (N=28 68 32 39 61 29
"R&D" (N=333) 69 31 25 75 44
Classe 2 (R&D) (N=31 74 26 26 74 48

Tableau 1 : pourcentage d’éleves ayant coché olancase « force dans la direction du mouvement »
(bonne réponse en gras)

Ces résultats montrent qu’avant enseignement ésse$ 1 et 2 sont identiques a I'ensemble des deux
groupes auxquels elles appartiennent alors qu’'aresignement la classe 1 se comporte un peu mieux
gue son groupe et la classe 2 quasiment pareild@es classes ont nettement progressé. De plus, la
classe « R&D » a plus progressé que la classeiraire » (+48% contre +29% de bonnes réponses),
la différence étant encore bien plus nette ensreléaix groupes (+44% contre +21%).

Au début d’'un match de basket I'arbitre prend Ikdneet le jette a la verticale vers le haut.
Dans toutes ces questions, on s intéresse a la&edatballon, une fois que l'arbitre I'a laché. Ridles forces ci-dessous
cochez celles qui s’exercent sur le ballon pendatté phase :

Item proposé a cocher si il est considéré commee:\Wwae force verticale exercée vers le haut pardarde I'arbitre

Avant Apres Différence bonne réponsge
F Mvt PasdeF |[FMvt PasdeF
"ordinaire" (N=252) 88 12 88 12 0
Classe 1 (ordinaire) (N=28 89 11 93 7 -4
"R&D" (N=333) 89 11 60 40 29
Classe 2 (R&D) (N=31 87 13 55 42 29

Tableau 2 : pourcentage d’éléves ayant coché (F)Mutnon (pas de F) la case pour l'item : Unedorerticale exercée
vers le haut par la main de l'arbitre

Le groupe "R&D" a sur ce point plus progressé gugrbupe "ordinaire". Avant et aprés enseignement,
les deux classes se comportent comme leurs groegesctifs, alors qu'apres enseignement la classe 1
se comporte de maniére semblable et la classeut gstu meilleure que son groupe. Au final, las#as

2 a nettement plus progressé que la classe 1.

Nous ajoutons aux deux items précédents une au@gtign qui porte sur une notion liée, a savoir le
passage d'un schéma de forces (se compensanpeaddynouvement possible. Cette question n'a été
posée qu'aprés enseignement. Les résultats mouieemieilleures performances aprés enseignement
pour les éléeves du groupe "R&D", également obsedaés la classe 2.
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On a représenté ci-contre un schéma des forcesaygrcent sur un systéeme S a un moment donné.dhaaun
des schémas, indiquer si les propositions sonilessou impossibles

Mvt rect unif immobile ﬁl/S
"ordinaire" (N=252) 61 64
Classe 1 (ordinaire) (N=28) 59 79 ﬁZIS
"R&D" (N=333) 81 82
Classe 2 (R&D) (N=31 97 93

Tableau 3 : pourcentage de réponse ayant choidio « possible » (les deux cas sont possibles lpquhysique)

Ces résultats confirment que ces concepts resifficiles a acquérir ; en particulier la question d
ballon lancé verticalement par I'arbitre est une d®ins réussies du questionnaire et les autrds son
assez mal réussies dans le groupe « ordinaireck.aDeait tendance a confirmer notre catégorisation
entre les concepts difficiles a acquérir et lesemitméme s'il est nécessaire d’approfondir cette
hypothése.

Eléments de savoirs « standards » ou relatifs a desnaissances de représentations

formelles ou de langage

Nous avons sélectionné pour ce travail deux élésrgmsavoir : I'un relatif a la dénomination dugsoi
(poids vs force exercée par la Teryel'autre relatif a la notation des forcesxfFquelle que soit la
force ou notation classique selon la force, tendian fil T, réaction du support sur un objet R...).

Cas du poids versus force exercée par la Terre

Un joueur de hockey sur glace a lancé un palet. foiselancé, le palet glisse sur la glace avec wovament rectiligne
uniforme (un schéma est associé)
Question 3Parmi les forces ci-dessous cochez celles qui gerésur le palet lorsqu’il glisse sur la glace.

Item proposé : le poids Avant Aprés Différence bonne réponse
"ordinaire" (N=252) 76 93 17
Classe 1 (ordinaire) (N=28) 71 100 29
"R&D" (N=333) 73 64 -8
Classe 2 (R&D) (N=31 74 64 -10

Tableau 4 : pourcentage d'éléves qui cochent Espmmme force qui s’exerce sur le palet

Avant Aprés Evolution
Classe 1 Classe 2 Classe1l Classe?2 |Classel Classe 2
Force exercée par la Terre surN=28 N=31 N=28 N=31 N=28 N=31
oiseau qui vole 32 81 79 100 46 19
homme qui nage 32 55 68 93 36 39
tronc qui flotte 36 35 68 81 32 45

Tableau 5 : pourcentage de réponses correctes(ehwai ») pour la force exercée par la Terre

Les taux de bonnes réponses a ces deux tableauidsstnatifs : comme pour leur groupe respedtit,
pourcentage inférieur d’éléves de la classe 2 (R&ppnd correctement a la question sur le poids du
palet (tableau 4). En revanche, la force exercédapaerre sur plusieurs objets (tableau 5) esurie
reconnue par les éléves de la classe 1. Il fawdrrpie, pour cette question, les performances avant
enseignement sont tres différentes pour les deasseb au sujet des deux premieres situations (oisea
qui vole et homme qui nage). En particulier pourptemiere situation, le fort taux de réponses
positives avant enseignement pour la classe 2¢epba faible évolution (de 81% a 100%).

En conclusion, il apparait que les éléves des diEsses ont progressé de maniere importante peur un
bonne partie des questions. A l'image des élevegralupe "ordinaire”, les éleves de la classe 1 ont
plus progressé sur certains aspects de connaissarstandards » comme le poids alors que ceux de la
classe 2 (a lI'image de ceux du groupe "R&D") sauties aspects de connaissances comme la force
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exercée par la Terre. En ce qui concerne l'acdpisitelative a des concepts reconnus comme
difficiles, les deux classes ont progressé magddsse 2 plus que la classe 1 a I'image de leanspgis
respectifs.

A partir de ces résultats, nous allons étudier eoi ¢gs pratiques de ces deux classes permettent
d’interpréter ces résultats.

Analyse de la pratique des classes

Commenous l'avons déja précisé, dans cette présentatas nous centrons sur le niveau d’analyse
microscopique des productions discursives d’'unssel@ans la perspective de reconstruire le savoir
enseigné au cours d’'une séance. Seules les intenvemu professeur ou des élevesmulées pour
toute la classsont prises en compte par la suite. Nous les noomspubliques

Quelles facettes sont les plus utilisées ?

Le tableau 6 montre les facettes les plus utiliskes les deux classes. Dans la classe « R&D b c'es
I'action entre objets en contact (20 fois) et dardasse « ordinaire » son équivalent en termderde

(12 fois). De méme, les facettes relatives a kactu a la force exercée par la Terre font parie d
plus utilisées dans les deux classes. En revancieedifférence trés nette est 'importance destfese
sur les représentations symboliques pour la cka$d&D ».

Classel Classe2
(« ordinaire») (R&D)
Interventions publigues Interventions publiquées

Action Quand un objet A est en contact avec un objetgitl 2 20
sur lui (il y a interaction de contact entre A gt B
La Terre agit toujours sur (attire) les objets 1 15

Mouvement Le mouvement d'un point est rectiligne quand sa 14 8
trajectoire est une ligne droite.

Lorsque la valeur de la vitesse du point ne v@aaig on 13 7
dit que le mouvement est uniforme.

Force La Terre exerce toujours une force sur les autpgss 13 2
Quand un objet est en contact avec d’autres #lors 12 0
exerce une force sur ces objets

Réalisationd'une Diagramme systéme interaction 0 16

représentation  Force 6 13

Tableau 6 : Facettes les plus utilisées (en g@s) lps deux classes.

La continuité du savoir enseigné

Nous calculons le taux de réutilisation du savairla séquence pour toutes les facettes en faisant
rapport du nombre de facettes réutilisées sur Imbme de facettes correspondant a un savoir
nouvellement introduit. Le tableau 7 donne une swiel'ensemble des facettes sur I'enseignement de
la partie « dynamique » dans les deux classes.

Ensembledes facettes pour la partie Classe 1 (« ordinaire ») Classe 2 (R&D)

« dynamique » pour un élément de Interventions publiques Interventions publiques
- nouveau savoir 49 65
- savoir réutilisé 203 237

Taux réut/Nv sav 4 3,6

Tableau 7 : Ensemble des facettes pour les desgeada

Le taux du savoir réutilisé par rapport au nouveawmnoir est un peu supérieur pour la classe
« ordinaire ». Cependant, le plus grand nombre atetfes « nouveau savoir » dans la classe 2
(« R&D ») est d0 a l'introduction d’'une notion plaisle a la force (en I'occurrence l'action, fig#b)
d'une insistance sur les représentations aussi diendiagramme des interactions que de la
représentation vectorielle de la force. Ceci conduiposer la question de l'intérét d’'un savoir
« supplémentaire ». S’agit-il d’'une surcharge deosaconceptuel ou d’'une aide pour construire un
sens au concept de force ?



Une analyse plus fine permet de montrer que lesttiEliées aux représentations sont non seulement
plus souvent mises en jeu dans la classe 2 magdlegucontribuent aussi largement au taux de
réutilisation des facettes dans cette classe.

Analyse des résultats du questionnaire a partir desavoirs enseignés

Les résultats présentés nous conduisent a étasiralations entre les performances des éleves et |
savoir enseigné dans chaque classe pour trois tgpesavoir : concepts difficiles (un objet en
mouvement peut ne pas étre soumis a une forcelaal®ction du mouvement), éléments de savoirs
standards qui ne sont pas en opposition avec lesa@sances initiales des éléves (poids et acdda d
Terre par exemple), représentations symboliquege@éu lexiques de la représentation vectoriedke d
forces). Nous présentons ici pour le premier catesgent I'analyse priori des questions en termes de
facettes.

Analyse a priori du questionnaire

Le questionnaire permet de tester si les élevgsogemt une force dans la direction du mouvement si
un objet est lancé horizontalement sur un suppoig frottement (tableau 1) ou verticalement (qoasti
tableau 2). Pour ces questions, trois facettes pertinentes, 'une concernant le concept de force

« Quand un objet est en contact avec d’autres dlexerce une force sur ces objets », les deuregaut
concernant les actions-interactions : « Quand yet dbest en contact avec un objet B il agit su(ilu

y a interaction de contact entre A et B) » et «i@uan objet A n'est plus en contact avec l'objét B
n'‘exerce plus une action sur lui ». On peut se ddergpourquoi des énoncés aussi simples peuvent ne
pas étre mis en ceuvre dans ces questions par i @es éleves apres enseignement. La réponse
demande une analyse approfondie du savoir de Isiquey mais aussi des connaissances des éleves.
Cette force dans la direction du mouvement prop@sgeles €léves (et une grande partie des non
physiciens) est un signe de la mise en ceuvre d'elation causale (Viennot, 1996). L'analyse "du
physicien" nécessite une décomposition du mouvenstnpermet de respecter la causalité de base
gu'un changement nécessite une cause. Ainsi, Bufiit pas de connaitre I'énoncé des facettes en
guestion, mais d'étre capable de les appliquer @mérence avec une compréhension du monde
matériel. Pour interpréter la difféerence des réssileéntre les deux classes, au dela de la priserepte

de la mise en ceuvre de ces facettes, il est taitalyser la fagon dont le mouvement a été traite.

Analyse a posteriori de 'enseignement a partir dasettes a priori du questionnaire

Nous avons analysé le nombre de fois ou les facattatilisera priori pour répondre aux questions
concernées (au sujet des actions) ont été utildaes I'enseignement. Le nombre de facettes wggisé
est en faveur de la classe 2 (tableau 8).

Classe 1 Classe 2
Action- Interaction | Quand un objet A est en contact avec un objet B i 2 21
agit sur lui (il y a interaction de contact entreet?B)
Quand un objet A n'est plus en contact avec I'dbjet 3 3
il n'exerce plus une action sur lui
Force Quand un objet est en contact avec d’aulnes ia 13 1
exerce une force sur ces objets
TOTAL 18 25

Tableau 8 Nombre de fois ol une facette a été introduit@etilisée
Nous faisons I'nypothese que ce résultat peutn@isesn relation avec les performances des éléves au
sujet des concepts considérés : le nombre supéteetgpétitions de ces facettes dans la classat2 pe
avoir favorisé I'apprentissage. Il convient ensdigmalyser le contexte d'introduction de ces tasetn
utilisant I'analysenésg ce que nous ne développons pas ici par mangpkde.

Conclusion

La méthodologie adoptée permet d'articuler plusiguveaux d'analyse s’enrichissant mutuellement.
L'analyse du savoir enseigné permet une anaypgori du questionnaire et une interprétation des
performances, avec une mise en relation avec taypeaeffective en classe. Il est a noter qualéasc
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classes étudiées sont semblables du point de \ie-adturel et les professeurs exercant dans ces
deux classes sont tous deux tres expérimentés.oOvap donc légitimement supposer que le savoir

enseigné est un élément important de différenciatiDe fait les deux classes ont progressé, ce qui
n'est pas surprenant au vu des facettes sembléddeplus réutilisées. Pour les notions standards
pouvant étre associées a des routines, les prqguss ou moins importants des deux classes
correspondent assez directement a des facette®yplomins réutilisées. En revanche, pour le cas des
concepts difficiles comme « force dans la directionmouvement » il convient d’étre beaucoup plus

prudent dans linterprétation, en menant une aerabmnceptuelle plus poussée, et en particulier en
analysant les moments d'utilisation des différerfeeettes et l'organisation du savoir en thémes
(analyse méso).
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