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Quel(s) facteur(s) favorise(nt) au mieux la
maitrise des concepts de base en mécanique en
premiere année universitaire ?

Pierre-Xavier Mariqgue — Maryse Hoebeke
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¢ r
Cadre :l, L'EeGsE

= Constat : Taux d’échec important en physique en 1€ année a 'université

= Pourquoi ?
 Mauvaise maitrise des concepts de base
* Conceptions/représentations alternatives
= Que faire?

* Cartographier les conceptions/représentations alternatives
e |dentifier les facteurs influencant ces difficultés
 Mettre en place des outils de remédiations
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= Exemple de définition:

* Centree sur l'étudiant : « l'explication que se fait un individu du
monde qui l'entoure, et ce via des modeles explicatifs dont il dispose.
Ceux-ci sont inadaptés et peuvent donc induire des idées
fausses » (Verhaeghe et al., 2004)

* Centrée sur l'enseignant/chercheur : « un ensemble de
connaissances ou de procédures hypothéetiques que le chercheur
attribue a I'éleve dans le but de rendre compte des conduites de ['éleve
dans un ensemble de situations données » (Tiberghien et Vince, 2005)
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Notre projet

université

u LIEGE

= Mise en place de tests pour cartographier les
conceptions/représentations rencontrées chez les étudiants de 1°

année a l'université

= Analyser et identifier les facteurs influencant la maitrise des concepts
de base

= Conception et mise en place d’outils de remeédiations
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Les tests .l; L'EeGsE

"= Septembre 2019 : Test n°1
e Modalités:
-« facultatif »
- En présentiel
- Au début du 1° cours de 'année académique

* Population : Toutes les sections d’étude de 1¢ année ayant un
cours de physique
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Les tests .l; L'EeGsE

Code cours Section d’étude Nombre de
= Septembre 2019 : Test n°1 participations valides
P I t. PHYS3027-1 |1.Informatique 63|63
opuiation 2. Ingénieur civil 225
PHY52020-1 5 Ingénieur architecte 13 238
4, Kinésithérapi
PHYS0511-4 nestneraple - 1481 199
. , 5. Sciences de la motricité 51
16 SeCt|OnS SondeeS PHYS3018-1 6. Sci'encgs dentaires 23 154
7. Médecine 131
9 cours % PHYS0972-1 |8. Sciences pharmaceutiques 133 133
PHYS3038-1 |9. Sciences biomédicales 198 | 198
PHYS2002-3 |10. Mathématiques 37| 37
N . 1493 11. Sciences chimiques 58
- 12. Sciences physiques 71
PHYS0188-7 |13. Sciences biologiques 113 | 286
14. Sciences géographiques 22
15. Sciences géologiques 22
PHYS3130-1 |[16. Sciences vétérinaires 185 | 185
Total : 1493
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"= Septembre 2019 : Test n°1
e Modalités:
-« facultatif »
- En présentiel
- Au début du 1° cours de 'année académique

* Population : Toutes les sections d’étude de 1¢ année ayant un
cours de physique

* Matiere : analyse du mouvement parabolique/tir balistique
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¢ LIEGE

université

Les tests

"= Septembre 2019 : Test n°1

EGE universits
Instrument ¥
Si la balle retombe sur de
I'eau plutét que sur un
Au sommet de la trajectoire : Au niveau du sol : sol dur, au niveau du sol :
1) Lacomposante horizontale de la 5) La composante horizontale de la 9) La composante horizontale de la
vitesse est : vitesse est : vitesse est :
1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle
2) Lacomposante verticale de la 6) Lacomposante verticale de la 10) La composante verticale de la
vitesse est : vitesse est : vitesse est :
V4 .
PaS de don nees de prOfI| 1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle
. ] ’ V4
(hO rmis |a Sect|0 N d etu de) 3) Lanorme de la vitesse est : 7) La norme de la vitesse est : 11)La norme de la vitesse est :
1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle
4) La norme de l'accélération est: 8) La norme de 'accélération est : 12)La norme de 'accélération est :
1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle
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¢ LIEGE

université

Les tests

"= Septembre 2019 : Test n°1

] LIEGE université
Instrument  ¥™
Si la balle retombe sur de
I'eau plutét que sur un
Au sommet de la trajectoire : Au niveau du sol : sol dur, au niveau du sol :
1) Lacomposante horizontale de la 5) Lacomposante horizontale de la 9) La composante horizontale de la
vitesse est : vitesse est : vitesse est :
1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle
2) Lacomposante verticale de la 6) Lacomposante verticale de la 10) La composante verticale de la
vitesse est : vitesse est : vitesse est :
1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle
3) Lanorme de la vitesse est : 7) La norme de la vitesse est : 11)La norme de la vitesse est :
1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle
4) La norme de l'accélération est: 8) La norme de 'accélération est : 12)La norme de 'accélération est :
1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle 1. Nulle 2. Non nulle
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Les tests .l; L'E@E

= Septembre 2019 : Test n°1
I n St ru m e nt Quelle est la solution exacte ? Clique dessus et découvre |a réponse en vidéo

vy #0 vy #0 vy #0 Uy =
v v,=0| [w=0]| |p#0| [v,=0
v#0 v=20 v=20 v=_0
a=0 a+0 a=0 a+0
_ 5n=0] [%#0] [#0] [m=0 16 combinaisons de réponse :
Au sommet de la trajectoirtg:x vy = 0 vy = 0 vy #* 0 vy, #* 0
1) La composante horizontale v=0 v=_0 v#0 v#0 . .
delavitesseest: USgy a=20 a0 a*0 a=20 1 COmblnalson CorreCte
1. Nulle 2. Non nulle 5
) Uy =0 Vy F Uy = v, #0 ; - ORT
2) L composants verticel de m#0| |oy=0| |m=0]| |v =0 7 combinaisons réalistes
la vitesse est : Sy
1. Nulle 2. Non nulle v#0 v=20 =0 v#0
3) Lanormedelavitesseest]?g a*0 a=0 a0 a0 8 Comb|na|50ns non reahStes
1. Nulle 2. Non nulle v, = 0 v, = 0 vy = v, * 0
4) La norme de Vaccélération vy = 0 vy #0 vy = vy, # 0
est: (g v#0 v=0 v#0 v#0
1. Nulle 2. Non nulle a+0 a=0 a=0 a=0
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Les tests :l; LIEGE

"= Septembre 2019 : Test n°1

V 4
Resu Itats Répartition des profils de réponses au sommet de la trajectoire

0,33%

M Profil correct M Profils incorrects mais réalistes B Profils non réalistes Non repris
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Les tests :l; L'EeGsE

"= Septembre 2019 : Test n°1
Résultats

Proportion d'étudiants par section ayant coché les

réponses correspondant au profil correct (au sommet)

lgg;gg Médecine & Dentisterie

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

00 ] B B B B
0,00 -
N4 S Q;s‘\
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Les tests :l; L'EeGsE

"= Septembre 2019 : Test n°1
Résultats

Proportion d'étudiants par section ayant sélectionné des
combinaisons non réalistes de réponse

100,00
50,00
80,00 —
70,00 Ingénieur &
60,00 — . , . . .
50,00 Ingénieur architecte  Médecine & Dentisterie
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 .
0**&
S

N
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Les tests .l; L'EeGsE

"= Septembre 2019 : Test n°1
Discussion

e Comment expliquer ces résultats ?
- Médecine & Dentisterie : Examen d’admission portant (entre
autres) sur la physique et les mathématiques

- Ingénieur & Ingénieur architecte : Examen d’admission portant
uniqguement sur les mathématiques

* Mais quid des autres données de profil ?
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Les tests .l; L'EeGsE

= Septembre 2020 : Test n°2
e Modalités:
- facultatif
- Enligne
- Avant le 1°" cours de I'année académique

* Population : Toutes les sections d’étude de 1¢ année ayant un
cours de physique au 1¢" quadrimestre
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Les tests :l; L'EeGsE

Code cours  Section d'étude Nombre de
= Septembre 2020 : Test n°2 participations valides
. PHYS3027-1 | 1. Informatique 20| 20
POPUIatlon PHYS2020-1 2.IngEnieurq-:'|1.riI 142 153
7 | 3. Ingénieur architecte 11
] i 4. Kinésithérapie 114
13 sections sondées PHYS05114 ¢ sciences de la motricité 29| 14
6. Sciences dentaires 10
8 cours # PHYS3018-1 |2 v oo 139|148
PHYS0972-1 |B. Sciences pharmaceutigue 58
PHYS3038-1 |9. Sciences biomédicales 182 | 182
N = 876 10. Mathématiques 22
PHY51985-1 |[11. Sciences chimiques 23| B4
12. Sciences physiques 39
PHYS3130-1 |16. Sciences vétérinaires 838 | 88
Total : 876
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Les tests .l; L'E@E

= Septembre 2020 : Test n°2
e Modalités:
- facultatif
- Enligne
- Avant le 1°" cours de I'année académique

* Population : Toutes les sections d’étude de 1¢ année ayant un
cours de physique au 1¢" quadrimestre

* Matiere : Physique enseignée dans le secondaire (surtout la
mécanique)
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université

Les tests ;l; LIEGE

= Septembre 2020 : Test n°2
Instrument

Test composé de 31 questions :

e Section d’étude

* NbH physique 7 questions de profil 14 questions de
* Nb H science

i 7 meécanique (12
« Nb H mathématiques 23 questions de matiere QCM+OI2 Qg)
* Redoublement ens. obligatoire portant sur des conceptions

* Niveau d’intérét pour la physique : , :
e Situation d’inscription 1 queStlon réflexive

* Niveau de sérieux lors du test

11 questions sur le
reste de la matiere
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Les tests :l; L'EeGsE

= Septembre 2020 : Test n°2

Résu Itats Représentation de la répartition des notes (sur 120) aux QCM de mécanique par section
d'étude
120 T Médecine & Dentisterie

100 T T

80

[ Seuil de réussite

60
40

-

20

B Général [l Info [ ingé M Kiné-Sc.Mot [l Med-Den{ [ Pharma [J Sbim [ Sciences [ vété
PHYS3027 PHYS2020  PHYSDS11 H¥S3018 | PHYSOO72 PHYS3038 PHYS1985 PHYS3130
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Les tests

= Septembre 2020 : Test n°2
Résultats

Taux de réussite (en %) en fonction du
nombre d'heure de physique

4+ I 10+

-3 8%

1 I 47

0 0-3

SR SR
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

Taux de réussite (en %) en fonction du
nombre d'heure de science

0 oo 20 30 40 50 60 TFO BO S0 100

=« # LIEGE

université

Taux de réussite (en %) en fonction du
nombre d'heure de math

&+ I
6-7 I
45 I
0-3 I

3R

20 30 40 50 70 B0 90 100

Aucune différence significative observée !

Taux de réussite (en %) en fonction du
nombre de redoublement dans

Taux de réussite (en %) en fonction du
niveau d'intérét pour la physigue

Taux de réussite (en %) en fonction du
degré de sérieux lors de la passation

I'enseignement obligatoire du test
Trés important
Jamais I Important I Pas sériews
) Moyen I
Une fois I Moyen
Faible I
Plusieurs fois Trisfaible  mmmm Sérieux
SR SR SR
0 10 20 30 40 50 60 JO B0 90 100 0 10 20 30 40 50 60 VO B0 90 100 0 10 20 30 40 530 60 70 80 90 100
¢ LIEGE université
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= Septembre 2020 : Test n°2
Discussion

* Différence significative ?
- Seule la section d’étude : Médecine&Dentisterie VS les autres
- Préparation/Parcours antérieur semble ne pas avoir d’'impact
- Effet de 'examen d’entrée (partie physique) ? Effet de drill ?
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Les tests .l; L'E@E

= Septembre 2020 : Test n°2
Perspectives
* Faire repasser ce méme test aux mémes étudiants 1 an/2 ans/...
plus tard
* Analyser de maniere + détaillée les propositions choisies au
regard des représentations/conceptions identifiées
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En conclusion...

université

¢ LIEGE
&

* Quel que soit le parcours antérieur = aucune différence
(sauf pour les étudiants ayant présenté un examen d’entrée
centré en partie sur la physique)

* Une majorité d’étudiants sont confrontés a des problemes liés
aux représentations alternatives qu’ils ont

=» Nécessité de mettre en place des outils pour :
* Confronter I'étudiant a ses propres représentations
* Remédier aux difficultés rencontrées/identifiées

¢ LIEGE université
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¢ LIEGE université

MOOC

Une réponse

Un outil :

* MOOC: Masswe Open Online Course

LIEGE université

https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/physique-mecanique-bien-entamer-lenseignement-superieur/
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Pourquoi un MOOC ? & vooc

Un outil :

* MOOC : Massive Open Online Course

ﬁva ntages : \

* Accessible a tout instant et de n'importe ou & Outil asynchrone

e 'étudiant peut y faire son marché & travailler en autonomie

 Facilité d’organiser des évaluations formatives & Possibilité d’obtenir des
traces du travail des étudiants

* Permet d’enseigner/apprendre autrement qu’en classe & de compléter
Kl’enseignement en présentiel /

LIEGE université
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Exemple de réponse a travers le MOOC

¢ LIEGE université
& Mooc

e Utilisation de vidéos interactives

* Objectifs : Permettre a I'étudiant de :
* Visualiser ses erreurs de raisonnement

- L'étudiant peut adapter son raisonnement en live

 Visualiser I'influence de chaque parametre sur un phénomene
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¢ LIEGE université

MOOC

Exemple de réponse a travers le MOOC

e Utilisation de vidéos interactives

* En pratique : Y (XK

@

En considérant un axe x horizontal

et un axe y vertical, déterminez

pour chacun des parametres suivants
s'ils sont nuls ou non au sommet de
|a trajectoire de ['homme-canon.

> X

@, ¢ LIEGE université
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Exemple de réponse a travers le MOOC

¢ LIEGE université

MOOC
[ ) o [ ] [ ] Y 4 [ ) [ ]
e Utilisation de vidéos interactives
Quelle estla solution exacte ? Clique dessus et découvre [a réponse en vidéo |

° 1 . v #0 Ve # 0 v #0 Ve =0
|En pratuquea' L;ZO 1;¢0 1;¢0 1@=0

v+0 v=20 v=20 v=20
a=20 a+0 a=20 a*0
v, =0 v #0 v #0 v, =0
%=0 W=0 ‘%¢0 1@¢0

v=20 v=20 v#0 v#0

a=0 a+0 a0 a=
v, =0 v, 0 Uy =0 v, 0
1@¢0 1@=0 1@¢0 1@=0

v#0 v=_0 v=_0 v#0

a+0 a=0 a+0 a+0
v, =0 v, =0 V=0 vy =0
vy, =0 vy, #0 vy =0 vy, #0

v+0 v=20 v+0 v#0

a+0 a=20 a=20 a=20
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Exemple de réponse a travers le MOOC

e Utilisation de wdeos mteractlves

* En pratique :

Quelle

? Clique des

etdéco

elarépon

vy #0 v # 0 vy 0 v, =0
vy, =0 v, #0 vy, #0 v, =0
v+0 v=0 v=_0 v=20
a=0 a+0 a=0 a+0
v, =0 vy #0 v #0 v, =0
vy, =0 v, =0 vy, # 0 vy, # 0
v=20 v=20 v#0 v#0
a=0 a#+0 a#0 a=0
v, =10 v, #0 v, =0 v, # 0
v, #0 v, =0 v, #0 v, =0
v+0 v=_0 v=20 v#0
a+0 a=0 a+0 a+0
v, =0 v, =0 v, =0 v, #0
v, =0 v, #0 vy, =0 v, #0
v+#0 v=20 v#0 v#0
a+0 a=0 a=0 a=0

¢ LIEGE université
MOOC

16 combinaisons de réponse :

1 combinaison correcte
7 combinaisons réalistes

8 combinaisons non réalistes

u !

LIEGE université

DidaPhys

P.-X. Marique (ULiege)
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Exemple de réponse a travers le MOOC

e Utilisation de vidéos interactives

* En pratique :

Quelle est

la solution exact

e ? Clique dessus et

décou

vre |a réponse en vi

idéo |

v, #0 vy #0 v, # 0 v, =0
vy, =0 vy # 0 vy, #0 vy, =0
v+0 v=20 v=20 v=2_0
a=0 a+0 a=0 a0
v, =0 v # 0 v, # 0
vy, =0 v, =0 vy # 0
v=_0 v=20 v+0
a=0 a0 a+0
Uy =0 vy #0 Uy =0
v, #0 v, =0 v, #0
v+0 v=_0 v=20
a+0 a=0 a+0
v, =0 v, =0 v, =0
vy, =0 vy, #0 vy =0
v+#0 v=_0 v+0
a+0 a=0 a=20

¢ LIEGE université
MOOC

» X

> LIEGE université
& DidaPhys

agogique

P.-X. Marique (ULiege)
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¢ LIEGE université

MOOC

Exemple de réponse a travers le MOOC

Y =1
vy=0
e Utilisation de wdeos mteractlves - - e
Quelle est Ia solut te ? Clique dessus et découvre la répon m
° ' . vy # 0 v, # 0 v, =
En pratique : vrol [wio] D
v=20 v=20 v=20 \'
a#0 a=0 a#0 g
v, 0 Uy #0 v, =0 > X
v, =0 vy, # 0 vy, # 0
v=0 v#0 v#0 Y EE
a+0 a#+0 a=0 4 =D
VU = v, 0 Uy = v, 0 v=_0 .- &
v, #0 v, =0 v, #0 v, =0
v#0 v=20 v=20 v#0 m o
a#0 a=0 a#0 a#0
v, =0 Uy = V=0 v, #0
vy, = vy, #0 vy = v, #0
v+#0 v=_0 v+0 v+#0
a+0 a=0 a=0 a=0 > X

LIEGE université
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¢ LIEGE université
MOOC

Exemple de réponse a travers le MOOC

e Utilisation de wdeos mteractlves

Quelle estla solut te ? Clique dessus et découvre [a réponse en vidéo |

) 1 o 'l?x¢0
En pratique @ |Zg
v+0

a=0

v, =0

vy, =0

v=20

a=0

Uy =0

v, #0

v#0

a+0

> LIEGE université
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agogique



En conclusion... (2) :l; LIEGE

" Pour diminuer I'impact des représentations alternatives :

1. Cartographier les difficultés liées conceptions/représentations
alternatives pour chaque étudiant =2 offrir des possibilités de
testing

2. Mettre en place des outils de remédiations (confrontation &
régulation)
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I\/I E R C I I Pierre-Xavier Marique
s pxmarique@uliege.be
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D . d I h
Laboratoire de didactique de la physique et de ',ou'.ngygmuo
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