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Résumeé

Larticle présente un dispositif mis en place a I'Université de Liege (ULg, Belgique) pour faire face aux
échecs massifs des étudiants de premiére année (branches scientifiques) dans le cours de physique. En sou-
tien aux activités conventionnelles, un site Web propose a ces étudiants de résoudre en ligne des problemes
de physique en décomposant leur processus de résolution et en prenant connaissance de feed-back détaillés,
de fagon a améliorer tant leur compréhension de la mécanique (matiére abordée en début de premiere an-
née) que la résolution de problémes en tant que telle. La description du dispositif sera suivie de 'analyse des
données d’'usage par plus de neuf cents étudiants ainsi que des données subjectives d’avis de ces étudiants
quant a 'intérét du dispositif de 2009. Sur base de ces constats, nous résumons les pistes d’amélioration et
présentons, de fagon tres illustrée, les régulations apportées en 2011 et 2012. Laccent est résolument placé
sur le volet « feed-back », trés apprécié des étudiants : un diagnostic individuel de la phase de résolution qui
leur pose le plus probleme, de nombreuses vidéos de résolution guidée et des animations qui permettent a
chacun de revenir sur les concepts les plus difficiles & comprendre.
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1. Infroduction

Dans la lignée des projets financés par le Conseil interuniversitaire francophone de Belgique et visant a
favoriser la réussite en premier bachelier, 'académie universitaire Wallonie-Europe (AUWE) concentre ses
efforts depuis 2009 sur les enseignements de la physique, et ce, dans des sections scientifiques a orientations
médicale, agronomique, chimique et biologique. Les notes obtenues par les étudiants en physique sont en
effet plutot basses (moyennes inférieures a la note de passage de 10/20) et contribuent a leur échec en fin
d’année.

Apres avoir introduit nos contextes, nous décrirons les outils développés puis nous nous questionnerons sur
I'intérét de ces outils pour les étudiants. Si ces problémes en ligne constituent une aide a la réussite des étu-
diants, dans quelles conditions le sont-ils et comment pourrait-on les rendre plus efficaces? Nous ouvrirons
ensuite sur lextension dont ce site fait aujourd’hui l'objet puis sur quelques perspectives, tant en recherche
quen action.

2. Les contextes: I'aide a la réussite des étudiants de premiere
année, I'aide a la résolution de probléemes et I'intérét du
feed-back pour I'apprentissage

Les universités « offrent » plusieurs possibilités d’aide aux étudiants de premiére année en termes de mai-
trise, parmi lesquelles des tests et des remédiations, des séances collectives de « répétitions » ou des séances
individuelles 4 propos des méthodes de travail. Le but de la présente démarche est d’ajouter a ces dispositifs
une ressource disponible 4 tout moment et fournissant a I‘étudiant les traces de ses propres raisonnements,
I'aidant ainsi a s’autoévaluer.

Mais notre démarche ne porte pas sur tous les aspects de la physique, elle se centre sur la difficulté des
étudiants 4 résoudre des probléemes. Dés 1972, Newel et Simon considéraient déja quune personne était
confrontée a ce que l'on pouvait appeler un probléme lorsquelle voulait quelque chose et ne savait pas exac-
tement que faire pour l'avoir. Plus récemment et dans le domaine de lenseignement, Tardif (1992, p. 230)
précise qu'un probléme existe « quand une personne, étant donné la base de connaissances dans sa mémoire
a long terme, ne peut immédiatement trouver la suite des opérateurs pour parvenir a I‘état désiré en tenant
compte des contraintes et des données initiales. » Cette nécessité de faire des hypothéses et de recourir a
des opérations intermédiaires pour rechercher la (ou les) solution(s) différencie le probléeme d’une simple
question d’application, explicite quant a elle et dans laquelle toutes les données sont disponibles. Résoudre
un probléme est un processus complexe. La difficulté éprouvée en ce domaine par les étudiants participe
grandement a leur échec dans une discipline comme la physique qui a fait de ce processus I'un des détermi-
nants essentiels du passage des étudiants dans 'année supérieure.

Leclercq, Laszlo et de Landsheere (1978) proposent des hypothéses explicatives de cette difficulté quont
les étudiants a résoudre des problémes. Ils avancent notamment le manque desprit critique des étudiants,
qui questionnent trop peu la vraisemblance des énoncés, leur difficulté a organiser les éléments qui leur sont
donnés et a hiérarchiser les informations, le fait qu’ils utilisent peu leur imagination pour faire des hypo-
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théses basées sur 'analogie, que leurs raisonnements logiques sont trop peu systématiques, incomplets ou
mal assurés, que leurs estimations sont trop rares et peu pertinentes alors que leurs erreurs de mesure sont
trés larges, ou encore qu’ils doutent de leur capacité a surmonter la situation seuls, qu'ils renoncent trop vite
et démissionnent a tort, peu conscients de Iétendue réelle de leurs capacités, peu entrainés et peu valorisés
dans ce mode de travail au sein de nos formations. Associées 4 un questionnement des enseignants de phy-
sique et des étudiants, ces hypothéses quant aux difficultés rencontrées par les étudiants confrontés a des
problémes ont été reprises comme bases de nos travaux et ont généré une décomposition des problémes en
quatre blocs qui en structurent la résolution, forcant par exemple les étudiants a estimer, a anticiper, a faire

des hypothéses.

Outre cette influence de la littérature explorant le processus de résolution de problémes, nous nous sommes
également fortement inspirés des courants qui outillent le retour d’information vers I‘étudiant, communé-
ment nommé « feed-back ». Nous mentionnerons ici les apports de Nicol (2009a, 2009b), qui considére
Iévaluation et son corollaire, le feed-back, comme des éléments essentiels 4 I'autorégulation de Iétudiant et
a son apprentissage et en précise les contours. Fournir aux étudiants des feed-back plus nombreux et qua-
litativement plus diagnostics est de nature a améliorer leurs performances et leur motivation a apprendre.
Dans notre cas, vu les grands nombres d’étudiants concernés, il était impossible denvisager des feed-back
individuels par les assistants, mais nous pouvions tout a fait imaginer multiplier, enrichir et personnaliser des
teed-back désormais fournis en ligne.

3. Lessite développé : un ensemble de problemes de physique
décomposés en sous-questions

Pour tenter d’isoler les difficultés qui entravent la réussite des étudiants a 'intérieur méme d’une « résolu-
tion de probléme », nous avons opté pour une segmentation des problémes en une série de sous-questions.
Dix questions de base (cognitives) et quatre questions de réflexion métacognitive répondaient a notre souci
d’aider 2 distinguer quelle(s) étape(s) posai(en)t le plus généralement probléme a chaque étudiant et com-
ment, dés lors, il pourrait orienter son étude pour améliorer ses performances. Vu leur nombre, il nous fallait
regrouper ces questions en des ensembles cohérents et utiles au feed-back. Au départ d’'une réflexion isolant
quatre étapes de résolution d’un probléme (compréhension du probléme; détermination des étapes de réso-
lution; choix des modeles et formules; calcul de la solution, voir figure 1), nous évoluons aujourd’hui vers un
éclatement de la démarche en trois processus mentaux (compréhension de énoncé; analyse du probleme, y
compris le choix du modele et des étapes de résolution; application des formules en vue d’aboutir a la solu-
tion). Dans cet article, nous avons pourtant choisi de présenter nos données selon les regroupements initiaux
en quatre blocs, car clest sur cette base que nos données ont été récoltées.
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Figure 1. (anevas des problémes.

Dans lespace en ligne (figure 2), une introduction reprend les consignes de base, la section « Accés aux pro-
blémes » meéne a une liste cliquable des problémes disponibles et le forum modéré par un assistant permet
d’engager un dialogue sur des questions que se posent les étudiants en cours de travail (questions organisa-
tionnelles ou questions liées a la matiére elle-méme).
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Figure 2. Espace de physique en ligne.
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4. Test de cet « Espace Physique » aupres des étudiants de
BAC 1 en Médecine et Dentisterie de I'ULG

Pour rappel, nos questions de recherche portent sur la satisfaction des étudiants face a ce site dentrainement
a la résolution de problémes en physique, mais aussi sur leur apprentissage.

Fin 2010, Mme Maryse Hoebeke, professeure de Physique a la Faculté de Médecine de 'ULg, a contacté
le LabSET?® pour mettre en place une expérimentation de lespace physique pour ses étudiants de Bac 1 en
Médecine et Dentisterie. En décembre 2010, 933 étudiants ont été invités a résoudre de fagon volontaire
trois problémes de physique en ligne a priori de difficulté égale. Afin déviter toute confusion, nous avons
masqué pour ce groupe les autres problémes normalement proposés dans lespace en ligne. Les problemes
peuvent étre réalisés autant de fois que souhaité et un score est associé a chaque tentative. Une fois le pro-
bléeme réalisé, les réponses données et les réponses attendues sont indiquées pour permettre aux étudiants de
juger de la pertinence de leurs propositions.

Nous ne présenterons ci-dessous que les conclusions issues des données objectives et subjectives traitées
pour répondre a nos questions de recherche. Nous nous centrerons ensuite sur les régulations apportées au

dispositif.

Nous constatons un taux de connexion important (67 %), mais un grand nombre de connexions uniques
(36 %). 85,7 % des étudiants qui se connectent réalisent au moins un probléme, 50,8 % réalisent les trois
problémes proposés. En particulier pour le premier probléme, les étudiants font méme plusieurs tentatives,
et tout spécialement les étudiants qui obtiennent les moins bons scores a la premiére tentative. Ils profitent
ainsi des feed-back pour mieux comprendre les étapes de résolution. Par contre, on ne constate pas d’amé-
lioration dans leurs scores aux problémes suivants. Globalement, d’ailleurs, les étudiants ont toujours des
résultats inférieurs au seuil de réussite.

Nous attribuons ce manque d’amélioration entre problémes au nombre trop réduit de problémes proposés,
mais peut-étre aussi au fait que le troisi¢éme probléme aurait été légérement plus complexe pour les étu-
diants.

Au sein d'un méme probléme, par contre, 14 ot la question du niveau de difficulté ne se pose plus, on observe
une différence significative (et positive) entre les scores des étudiants aux différents essais. Cette amélio-
ration signifie sans doute que les étudiants bénéficient des feed-back a trés court terme, mais nous n'avons
aucune assurance qu’il s’agit d’'un apprentissage persistant.

Les données subjectives ont été recueillies via un questionnaire de satisfaction composé de sept questions
présentées sous forme d’affirmations et dont les réponses attendues étaient de type Oui/Non ou échelle de
Likert. 31 % des étudiants qui se sont connectés ont répondu au questionnaire. Les données indiquent que
la majorité des étudiants trouve lespace physique en ligne plutét utile. Beaucoup y voient une aide, en par-
ticulier a travers les feed-back immédiats, qui sont fortement appréciés par la quasi-totalité des répondants.
Ils aident a la compréhension du probléme et des erreurs commises par chacun.

3 Laboratoire de Soutien a 'Enseignement Télématique, unité de recherche-action intégrée 2 'TFRES (Institut de Formation et
de Recherche en Enseignement Supérieur), qui rassemble tous les services de soutien aux enseignants de I'Université de Liege.
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Ces données objectives et subjectives, méme si elles ne peuvent attester d’'un apprentissage attribué avec
certitude au travail des étudiants en ligne, indiquent en tout cas que l'espace physique est utile aux étudiants
et les aide a progresser. Sur base des commentaires des étudiants et des idées de équipe elle-méme, nous
avons entrepris des régulations majeures, illustrées ci-dessous.

5. Régulations apportées a I'espace « physique en ligne »

Nous couvrons aujourd’hui toute la matiére de « mécanique » de premiére année, avec une soixantaine de
problémes. Outre cette multiplication du volume de problémes proposés, I'accent est résolument placé sur le
volet « feed-back », trés apprécié des étudiants. Nous leur proposons un diagnostic individuel de la phase de
résolution qu’ils réussissent le moins bien, mais aussi de nombreuses vidéos de résolution et des animations.
Les résolutions filmées sont des séquences qui montrent l'enseignant ou un assistant qui résout le probléme
en expliquant oralement ses démarches comme s’il était devant un groupe détudiants. Ces séquences de-
vraient non seulement ajouter a la motivation des étudiants, mais elles devraient aussi permettre a ceux-ci
de mieux comprendre les transitions entre étapes et les décisions prises par l'expert en cours de résolution.
Lorsque nous ne proposons pas de résolution filmée, des animations peuvent venir compléter les feedback;
elles permettent a chacun de revenir sur les concepts les plus difficiles a comprendre. Ces capsules multimé-
dias expliquent graphiquement des éléments comme le principe de conservation de Iénergie mécanique ou
encore le calcul de la vitesse moyenne d’'une particule (cf. figure 3). Ces aides sont associées aux problémes
et accessibles a tout moment par les étudiants.
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Figure 3. Exemples d'animations et de résolutions filmées.

209



Un forum est aussi ouvert depuis juillet 2011, uniquement 2 certaines semaines-clés (avant les examens), de
fagon a ce que les étudiants puissent poser des questions relativement aux problemes qu’ils nauraient pas
compris. Les questions souvent posées en forums feront l'objet, elles aussi, de petites capsules vidéo réalisées
par les enseignants.

6. Perspectives

De fagon plus mineure, nous comptons informer sur le temps nécessaire pour réaliser chaque activité (notifi-
cation avec échelle d’intervalle, indiquée entre parenthéses au regard des problémes ou de certaines de leurs
étapes de résolution), ainsi que sur le niveau de difficulté des problémes. Nous comptons aussi proposer des
informations complémentaires, pour les étudiants qui souhaiteraient faire des liens entre probléemes, ou aller
plus loin, sans imposer a tous ces éléments additionnels.

Nous conserverons la complémentarité entre le travail en ligne et 'acces a des rendez-vous individuels avec
un assistant. Dés la rentrée 2012-2013, la guidance par l'assistant sera initiée et soutenue par le compte-
rendu des difficultés de étudiant telles que rendues par son résumé d’activité dans l'espace « physique en
ligne ».

En matiére de recherche, nous souhaitons centrer nos efforts d'observation sur I'usage de l'espace physique
par les étudiants les plus faibles. Pour isoler ces étudiants et tenter de les aider au mieux, un premier test
réalisé en tout début d’année devrait nous permettre de les rassembler dans un groupe qui serait plus parti-
culierement suivi par les assistants, notamment avec I'aide du site de l'espace physique.
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