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Résumé - Dans un contexte universitaire marqué par la massification des
populations étudiantes et I'hétérogénéité des profils, cette these explore le
potentiel de la notion d'écologie d'apprentissage. Centrée sur I'étudiant, cette
approche propose des ressources variées et des initiatives pédagogiques,
développées progressivement dans un cours de physique en premiere année de
médecine et dentisterie, permettant aux étudiants de mobiliser librement les outils
adaptés a leurs besoins. Parmi ces dispositifs, une attention particuliere est
accordée au diagnostic et a la déconstruction des conceptions alternatives, qui
perturbent l'apprentissage des concepts physiques. Ces initiatives, combinant
outils numériques, tests formatifs, feedbacks personnalisés, ou encore
modifications de pratiques pédagogiques, visent a renforcer des compétences
transversales telles que l'autonomie et I'engagement, clés de leur réussite. Ce
travail se positionne a la croisée des innovations pédagogiques et des enjeux
théoriques, démontrant la valeur ajoutée d'un apprentissage différencié et adapté
aux besoins individuels dans le cadre d'un cours de physique universitaire.

Summary - In a university context marked by the massification of student
populations and the heterogeneity of profiles, this thesis explores the potential of
the concept of learning ecology. Centered on the student, this approach offers
various resources and pedagogical initiatives, progressively developed within a
physics course in the first year of medical and dental studies, enabling students to
freely mobilize tools suited to their needs. Particular attention is given to
diagnosing and addressing alternative conceptions that disrupt the learning of
physical concepts. These initiatives, combining digital tools, formative assessments,
personalized feedback, and adjustments in teaching practices, aim to strengthen
transversal skills such as autonomy and engagement, which are key to student
success. This work positions itself at the crossroads of pedagogical innovation and
theoretical challenges, demonstrating the added value of differentiated learning
tailored to individual needs within the context of a university physics course.
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L'enseignement a l'université reste souvent organisé selon des méthodes au
travers desquelles un enseignant, I'expert, transmet son savoir a ses étudiants, les
novices traditionnels (Clanet, 2001 ; Duguet & Berthaud, 2021 ; Duguet & Morlaix,
2018). Son efficience n'est pas toujours constatée (Romainville, 2019). La raison
essentielle du choix du modéle transmissif repose souvent sur le « trés favorable
rapport didactique colt-efficacité de la modalité transmissive d’enseignement et, en
corolaire, l'important investissement didactique requis par les méthodes alternatives,
a l'efficience incertaine » (Romainville, 2024). Pour agrémenter son cours magistral,
I'enseignant mobilise des ressources classiques comme un tableau, des livres de
référence, des notes de cours rédigées par ses soins ou encore des diapositives
projetées durant la séance. L'évolution des technologies permet maintenant de
générer a faible colt des « moments d'interaction avec les étudiants ou de mise en
activité de ces derniers » (Romainville, 2024).

L'enseignement qui résulte de ce type de stratégie globale est alors forcément
identique pour chacun des étudiants. Cependant, dans un contexte ou les
populations étudiantes sont de plus en plus hétérogenes et massives, cette
approche uniforme montre rapidement ses limites.

En effet, les cohortes d'étudiants arrivant a l'université sont de plus en plus
massives en raison de la démocratisation de |'accés aux études (Romainville, 2001).
Particulierement en Fédération Wallonie-Bruxelles de Belgique, la quasi-totalité
des filieres de I'enseignement supérieur sont accessibles sur la seule base de la
possession d'un C.ES.S. (Certificat d’enseignement secondaire supérieur). Or,
aucune épreuve externe compléte qui conditionnerait |'obtention de ce dipléme
n'est organisée dans cette région, et les conseils de classe des écoles sont
souverains pour décider |'attribution ou non du C.E.S.S. La combinaison de cette
absence d'épreuve externe et de filtre a I'entrée du supérieur renforce
I'nétérogénéité des populations étudiantes entrantes, tant en termes de
compétences académiques que de besoins pédagogiques. A cela s'ajoute par
ailleurs la problématique de déefinancement de |'enseignement supérieur favorisant
des taux d'échecs importants en premiére année (Dehon et al., 2021).

Des plans d'aide ou d’accompagnement a la réussite sont régulierement mis en
place, notamment afin d'augmenter les possibilités de remédiation pour les
étudiants en difficulté. Malgré les moyens conséquents déployés, les taux de
réussite en premiere année universitaire restent faibles (Perret et De Clercq, 2022).
Ces dispositifs d'aide présentent un double inconvénient. D’'une part, souvent, ils
ne sont pas différenciés, puisque les mémes propositions de remédiation sont
faites a tous les étudiants en difficulté, quelles que soient la nature de ces
difficultés et leurs causes (De Clercq et al, 2020). D'autre part, ces outils
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interviennent apres un constat d'échec qui aurait largement pu étre anticipé, et les
lacunes qui y ont conduit comblées préalablement aux nouveaux apprentissages.

Du point de vue de la physique, I'apprentissage est rendu plus compliqué par les
conceptions alternatives qui persistent encore chez les étudiants lors de leur
entrée a l'université (Lebrun et De Hosson, 2017, Viennot, 1989). Un accent
particulier est mis, dans cette thése, sur le diagnostic et la levée de ces conceptions
alternatives chez les étudiants. De maniére plus large, il n'est pas rare que les
étudiants ne maitrisent pas I'ensemble des prérequis a leur filiere d'étude. Bien sdr,
ces lacunes peuvent étre différentes d'un étudiant a l'autre.

Il est donc nécessaire de tenir compte des individualités dans la maniere d'aborder
I'apprentissage. Pour autant, il ne s'agit pas de différencier I'apprentissage de
I'étudiant via une approche top-down dans laquelle un enseignant adapterait le
parcours d'apprentissage en fonction des spécificités de I'étudiant, ni méme
d'imaginer une refonte compléte de I'organisation didactique des cours au cours
de laquelle I'exposé magistral sera complétement remplacé par d’'autres méthodes
pédagogiques. Il convient plutot d’ouvrir le champ des possibles a I'étudiant et de
lui proposer différentes ressources que I'équipe enseignante met a disposition de
I'ensemble de la cohorte étudiante afin que chaque individu saisisse ce dont il a
besoin, en fonction de ses lacunes par exemple, pour développer son écologie
d'apprentissage. L'enseignement magistral n’'est alors ni rejeté, ni remplacé mais
constitue « l'une des modalités possibles, au sein de la phase d'interaction, du
modelage durant lequel l'enseignant présente, de maniere claire et structurée, le
contenu a apprendre (Gauthier, Bissonnette et Bocquillon, 2020) » (Romainville,
2024). Dans une approche écologique, I'enseignant quitte alors la posture du
dispensateur de savoir pour revétir celle qu'Hattie (2009) appelle I'activateur
d'apprentissage.

De son c6té, outre les ressources développées et mises a disposition par I'équipe
pédagogique, l'étudiant peut en mobiliser d'autres qui sont le fruit de ses
recherches et de ses interactions (sociales, scolaires, avec la technologie...). De
cette maniere, il crée, entretient et maintient son écologie d'apprentissage et
développe son «savoir apprendre » (Jackson, 2013), qu'il peut mobiliser dans
d'autres contextes d'apprentissage. L'étudiant ne suit plus I'unique voie composant
un parcours d'apprentissage créé par l'enseignant, mais explore la carte des
possibilités et définit pas a pas sa trajectoire d'apprentissage. Ces possibilités
multiples de chemin d'apprentissage sont facilitées par les nouvelles technologies
et les libertés qu'elles offrent a l'apprenant dans ses choix (Siemens, 2008).
L'étudiant devient ainsi, lors de son entrée dans |'enseignement supérieur, le
principal acteur de son apprentissage et de sa réussite (De Clercq et al., 2020).
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Le développement et l'enrichissement de sa propre écologie d'apprentissage
nécessitent de sa part de l'autonomie et de I'engagement. Il apprend alors le
« métier d'étudiant ».

Cette thése convoque donc le concept d'écologie d'apprentissage pour interpréter
dix années d'initiatives pédagogiques prises dans un cours de physique pour
soutenir la réussite des étudiants. Ce cours de physique, dispensé en premiere
année de médecine et de dentisterie a I'Université de Liege, était initialement
proposé de facon traditionnelle et a évolué progressivement vers une approche
écologique. Ces développements ont donc été réalisés a I'échelle d'un cours
spécifique, ce qui pourrait s'apparenter a une approche de type SoTL, scholarship
of teaching and learning (Felten, 2013), c'est-a-dire I'analyse, la conception,
I'évaluation et I'amélioration des apprentissages et des pratiques pédagogiques
dans un contexte local en enseignement supérieur (Bélisle et al., 2016). Néanmoins,
dans le cadre de cette thése, il se dégage la volonté de quitter le cadre strict de ce
terrain unique pour le loger dans des évolutions générales du paysage éducatif :
les ressources qui y sont développées et les approches pédagogiques sont
transposables a d'autres filieres d'étude, d'autres cours... Elle développe aussi une
approche d'étude statistique telle qu'on ne la trouve en général pas dans les
publications SoTL (Fanghanel et al., 2016). Enfin, elle reléve d'un enjeu théorique
fort : éprouver le potentiel de la notion d'écologie d'apprentissage.

La question générale qui guide cette these est: Dans quelle mesure la notion
d'écologie d'apprentissage est-elle bénéfique par rapport a la maniere
traditionnelle pour un étudiant de vivre I'expérience d'apprentissage dans le cadre
d'un cours ? »

Apercu général de la these
Cette thése est décomposée en trois grandes parties.

La premiere partie expose les quatre catalyseurs (la massification des populations
étudiantes, les multiples réformes organisant les études, les attitudes des étudiants
et les conceptions alternatives) qui ont concouru a l'évolution d'un cours de
physique en premiere année de médecine et de dentisterie, initialement proposé
de facon traditionnelle, vers une approche écologique (chapitre 1). Le chapitre 2
s'intéresse plus précisément a la problématique des conceptions alternatives en
physique et tente de les diagnostiquer chez les étudiants.

La deuxieme partie comprend le chapitre 3 qui définit un cadre de référence sur
les écologies d'apprentissage. A partir de la notion d'approche écologique de
I'apprentissage, les écologies d'apprentissage sont définies et adaptées aux



| 29

différents types d'apprentissage. Enfin, les composantes clés et les bénéfices d'une
écologie d'apprentissage sont identifiés.

Enfin, la troisieme partie, a travers les chapitres suivants, présentent les
développements progressifs des ressources proposées par I'équipe enseignante et
pouvant, chacune, constituer une extension de |'écologie d'apprentissage des
étudiants. Pour chacune d'elles, le lien est établi avec les quatre catalyseurs
mentionnés et leur place potentielle est établie dans I'écologie d'apprentissage de
I'étudiant. Le chapitre 4 présente les premiers développements pédagogiques
réalisés dans le cadre de I'hybridation du cours de physique. En particulier, des
tests formatifs ont été élaborés et portent tant sur les prérequis que sur la matiere
abordée a l'université. Leur impact, ainsi que celui d'un outil d’entrainement a la
résolution d'exercices et de I'animation des forums, y sont étudiés. Le chapitre 5
se concentre sur la modification de l'organisation des séances de résolution
d'exercices. C'est l'autonomie en apprentissage, et plus particulierement en
résolution d'exercices, qui est visée par cette intervention. Pour ce faire, la
combinaison d'approches de type « désétayage » (ou scaffolding) et « étayage »
(ou fading) est utilisée pour soutenir le développement de compétences en
résolution d'exercices chez les étudiants. Le chapitre 6 traite le cas d'un simulateur
d'examens ludifié mis en place afin de permettre aux étudiants de s'autoévaluer a
tout moment. Le recours aux badges vise la motivation des étudiants. Le
chapitre 7 se concentre sur la création de vidéos pédagogiques introductives aux
séances de travaux pratiques. C'est I'engagement de I'étudiant qui est visé par ce
dispositif qui a été mis en place sur la base du constat posé par les encadrants de
ces séances pratiques. Le chapitre 8 étudie les avantages des évaluations
formatives et les feedbacks qui en découlent. En particulier, bien que les
populations des filieres étudiées soient composées de plusieurs centaines
d'étudiants, des feedbacks personnalisés ont été générés pour chaque étudiant.
Ces retours ont un double objectif : permettre a I'étudiant de cibler efficacement
son travail en fonction des lacunes spécifiques identifiées et lui offrir I'occasion de
confronter son auto-évaluation a sa maitrise réelle des concepts. Enfin, le
chapitre 9 porte sur |'élaboration d'un MOOC visant a faciliter la transition entre
les enseignements secondaire et supérieur dans le cadre de I'apprentissage de la
physique. Celui-ci est souvent contrarié par les conceptions alternatives et autres
obstacles technico-mathématiques, raison pour laquelle ['étudiant y est
volontairement et régulierement confronté dans ce MOOC.
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Chapitre 1 : Contexte général
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Catalyseurs d'aménagements pédagogiques, quatre éléments principaux ont
concouru a I'évolution du « cours » initial vers ce qui se concoit mieux aujourd’hui
comme une « écologie » d'apprentissage. lls sont décrits maintenant.

1.1 Catalyseur 1 — Massification des populations etudiantes

Depuis plusieurs décennies, partout dans le monde, les universités, et de maniére
générale les établissements d'enseignement supérieur, font face a une
massification de leur population d'étudiants due a une démocratisation de leur
acces (Altbach, 2007 ; Hornsby et Osman, 2014; Mok et Neubauer, 2016 ;
Mohamedbhai, 2014 ; Romainville, 2001 ; Wu et Hawkins, 2018). En France par
exemple, « les effectifs universitaires explosent dans les années 1960, lors de la
"premiere explosion scolaire" [ou premiere massification], principalement du fait du
dynamisme démographique de la décennie qui précede » (Mettetal, 2020). Une
vingtaine d'années plus tard, « la seconde massification scolaire (1985-1995) [est
caractérisée par] l'apparition d'une population étudiante moins dotée a la fois
socialement et scolairement » (Rossignol-Brunet et al., 2022, p. 57). Le boom
démographique du début des années 2000 a entrainé une troisieme augmentation
importante du nombre d'étudiants (Rossignol-Brunet et al., 2022). Cette derniere
augmentation des effectifs dans de nombreuses filieres d'études supérieures est
également observable en Communauté Frangaise de Belgique (Lambert, 2020) et a
comme conséquence immédiate un accroissement inédit de |I'hétérogénéite des
profils auxquels sont confrontées les équipes pédagogiques.

Si la détention du CESS (Certificat d'Enseignement Secondaire Supérieur) octroyé
par la Fédération Wallonie-Bruxelles, ou d'un diplome jugé équivalent, reste a ce
jour la seule condition d'acces a une large majorité des filieres d'enseignement
supérieur en Belgique francophone, I'acces a certaines filieres est conditionné par
une épreuve supplémentaire :

e Les étudiants souhaitant entamer des études d'ingénieur civil ou
d'ingénieur civil architecte doivent réussir un examen d’‘entrée portant
uniquement sur les mathématiques. Tout étudiant satisfaisant a la
condition de réussite peut alors s'inscrire dans I'une de ces deux filieres.

e Les étudiants souhaitant s'inscrire en sciences médicales ou en sciences
dentaires doivent, depuis 2017, satisfaire a une épreuve d’admission
portant sur huit matiéres : quatre matieres scientifiques et quatre matiéres
relatives a la communication et a I'analyse critique de l'information. Entre
2017 et 2022, cette épreuve prenait la forme d'un examen d'entrée lors
duquel I'étudiant devait obtenir une note minimale dans chaque matiere.
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Par la suite, lors du concours, aucun critere de réussite n'est fixé. L'étudiant
doit étre classé en ordre utile dans le classement établi sur la base de la
note générale obtenue sur lI'ensemble des matiéres afin d'étre lauréat.
L'évolution de I'organisation de ces filieres d'étude est décrite dans la
partie suivante.

e Les étudiants candidats en médecine vétérinaire devaient jusqu'en 2021,
présenter un test d'orientation, le TOSS (Test d'Orientation du Secteur de la
Santé), obligatoire mais non contraignant. L'organisateur de ce test, I'’ARES’,
précise que « son objectif consiste a leur permettre d'évaluer leur maitrise
des prérequis aux études envisagées et, s'ils le souhaitent, de bénéficier
d'activités de remise a niveau pour augmenter leurs chances de réussite »
(ARES, 2017). L'instauration de ces examens d’'entrée a relancé le débat,
lancinant en Belgique francophone, sur les « filtres » a I'entrée des études
supérieures, amenant un élément nouveau a un « contexte qui combine un
libre acces a l'enseignement supérieur sur la base du seul certificat de
l'enseignement secondaire supérieur (CESS), un faible cott d’entrée (minerval
réduit), un définancement constant de l'enseignement supérieur et des taux
d'échec et d'‘abandon tres élevés au terme de la premiere année » (Dehon et
al., 2021, p. 32).

Qu'elles s'exposent a I'examen d'entrée ou accédent directement a une premiére
année universitaire, les cohortes de premiere année universitaire sont tres
hétérogenes puisqu’elles sont composées d'étudiants ayant eu le choix de diverses
options dans I'enseignement secondaire. En effet, il est possible de s'inscrire dans
une filiere scientifique a I'université ou en haute école tout en ayant choisi des
options ou les sciences n'étaient pas dominantes dans I'enseignement secondaire.
De la méme maniere, moyennant probablement une formation complémentaire en
dehors du cadre de l'enseignement obligatoire, il est possible de présenter, et
d'étre lauréat, du concours donnant acces aux études de médecine en étant issu
d'une formation générale avec le choix de l'option « sciences de base », c'est-a-
dire I'option pour laquelle le nombre d'heures consacrées aux sciences est le plus
faible dans ce type d'enseignement.

A cette disparité d'options s'ajoutent les plus traditionnelles différences socio-
économiques bien étudiées dans la littérature. Plusieurs auteurs (Bruffaerts et al.,
2011 ; Romainville, 1997 ; Rossignol-Brunet et al., 2022 ; Tinto, 1975) ont en effet

"« L'ARES est la fédération des établissements d'enseignement supérieur de la Fédération
Wallonie-Bruxelles. Ses missions consistent a : garantir la mission de service public d'intérét
général de l'enseignement supérieur, soutenir les établissements et assurer leur coordination
globale dans leurs missions d’enseignement, de recherche et de service a la collectivité,
susciter entre eux des collaborations, dans le respect de leur autonomie. » (ARES, s. d.a)
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démontré a quel point les antécédents scolaires et socio-économiques pesaient
lourdement sur la réussite académique. Il est donc important que les pouvoirs
publics et acteurs politiques aient conscience de ces nouveaux défis et octroient
des moyens suffisants aux établissements d'enseignement supérieur pour y faire
face. Or, en Fédération Wallonie-Bruxelles (FWB), le taux d'accessibilité a
I'enseignement supérieur figure parmi les plus hauts des pays de 'OCDE (Lambert,
2020), et ce, en raison de I'acces garanti au plus grand nombre grace a un prix peu
élevé a linscription? et de l'absence de sélection a l'entrée dans la trés large
majorité des filieres. Mais, « l'enseignement supérieur reste le parent pauvre en
termes de financement » (Dehon et Dujardin, 2021, p. 6). Gauchet et al. (2014) ont
de longue date résumé le probleme en signifiant que l'acces élargi aux études
supérieures constituait une réussite démocratique mais que les aménagements
requis pour en faire aussi une véritable réussite pédagogique avaient été
largement sous-estimés.

La situation en Fédération Wallonie-Bruxelles (anciennement Communauté
Francaise de Belgique) est particulierement frappante sur ce point. La différence
d'évolution budgétaire, depuis le début de ce siecle, entre les enseignements
obligatoire et supérieur y est criante (Lambert, 2021). L'enseignement obligatoire
regroupe les enseignements maternel, primaire et secondaire, de type ordinaire ou
spécialisé. L'enseignement supérieur comprend les universités, les hautes écoles,
les écoles supérieures des arts et I'enseignement de promotion sociale. Dans son
étude, sur la base des budgets publics et des chiffres de I'ARES, il montre que la
population étudiante a augmenté, entre 2000 et 2017 de 8% dans |'enseignement
obligatoire, contre 43 % dans I'enseignement supérieur. En conséquence, les
moyens publics alloués par étudiant ont augmenté de 9,4 % dans I'enseignement
obligatoire durant cette période, alors qu'ils ont diminué de 14,3 % dans
I'enseignement supérieur (Tableau 1.1). En focalisant cette évolution sur les
universités, cette chute est encore plus spectaculaire puisqu’elle atteint 22,2 % en
moins de 20 ans. En se basant sur les chiffres de 'OCDE (2020), on peut mettre en
évidence le fait que les dépenses de I'enseignement obligatoire par éleve sont
globalement plus importantes en Fédération Wallonie-Bruxelles et en Région
Flamande que dans nos pays voisins ou dans d'autres pays européens. A titre
d'exemple, les dépenses par éleve en Finlande sont 20 % plus faibles qu'en
Fédération Wallonie-Bruxelles. A contrario, la Flandre, les pays voisins et les pays
scandinaves dépensent proportionnellement plus par étudiant de I'enseignement
supérieur que la FWB ne le fait.

2En 2020, en FWB, les frais d'inscription pour une année classique comprenant 60 crédits
s'élevaient a 835 euros.
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Comparaison internationale des dépenses totales par étudiants pour les divers niveaux
d'enseignement (2017) (dépenses de chaque pays rapportées a celles de la FWB x100)

Enseignement
obligatoire
(primaire +
secondaire)

Enseignement
supérieur
(y compris R&D)

Primaire | Secondaire

FWB 100 100 100 100
Communauté flamande 113 101 106 122
France 82 88 86 97
Allemagne 93 92 92 106
Pays-Bas 90 96 94 117
Moyenne des pays « voisins » 883 92 90,7 106,7
Danemark 129 77 96 104
Norvége 136 108 117 135
Suéde 118 87 97 147
Finlande 94 72 80 102
Moyenne des pays « nordiques » 1193 86 97,5 122
Royaume-Uni 113 162

Moyenne tous pays (sauf FWB) 107,6 m 121,9

Sources : FWB / Direction des Relations internationales et OCDE, Regards sur I'éducation 2020, Tableau C1.1
Tableau 1.1 : Lambert (2021) sur base du rapport OCDE 2020.

Lambert (2021) précise que 80 % des dépenses dans le domaine de
I'enseignement relévent des frais de personnel. En conséquence, une diminution
du budget par étudiant se marque dans la quantité d'encadrement dont celui-ci
peut bénéficier et donc, potentiellement, dans la qualité de I'enseignement qu'il
recoit. Cela se marquera différemment d'un étudiant a l'autre. L'auteur poursuit en
notant :

« Et qui dit réduction des taux d'encadrement dit pénalisation des étudiants
les plus fragiles, les étudiants de premiere génération qui ont a effectuer la
délicate transition du secondaire au supérieur et, au premier rang de ceux-
ci, ceux qui sont issus de milieux socioculturels plus modestes ou (ce sont
souvent les mémes) de filieres du secondaire préparant moins bien a
l'enseignement supérieur » (Lambert, 2021, p. 17).

Le rapport de la Fédération Wallonie-Bruxelles (FWB) portant sur les indicateurs de
I'enseignement en 2015 (Fédération Wallonie-Bruxelles, 2015) montre que les taux
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de réussite des éléves issus de I'enseignement général, filiere préparant justement
aux études supérieures®, sont nettement supérieurs a ceux des autres filiéres. Or,
ce rapport faisait état de l'augmentation constante du taux d'inscription
d'étudiants de premiere génération provenant des filieres «technique de
transition », « technique de qualification » et « professionnel » de I'enseignement
secondaire. C'est typiquement pour ce public moins bien préparé a I'enseignement
supérieur et issu de milieux socio-économiques plus modestes qu'il est important
de garder des taux d'encadrement décents. En effet, un encadrement suffisant
permet de mettre en place des actions essentielles d'accompagnement, de conseil
et de remédiation, qui constituent les principaux leviers de I'aide a I'apprentissage
et a la réussite.

Outre les conséquences liées a la réussite académique mentionnées ci-dessus, le
définancement impacte l'ensemble de l'activité universitaire. En effet, chaque
université poursuit trois missions : I'enseignement, la recherche et les services a la
société grace a l'expertise et I'indépendance de ses chercheurs au regard des
besoins sociétaux. Il est évident que les deux premiéres missions sont intimement
liées et alimentent la troisieme. Ouellet (1949) indiquait que

«la recherche est non seulement inséparable de ['enseignement
universitaire, elle en est l'dme. Le but primordial des universités est
d‘accroitre le patrimoine intellectuel de [‘humanité. L'enseignement
proprement dit n'est qu’'un moyen. Un moyen de préparer des chercheurs et
de former des professionnels aptes a appliquer les résultats de la
recherche » (Ouellet, 1949, p. 33).

C'est d'ailleurs la spécificité de I'enseignement universitaire, vis-a-vis des Hautes
Ecoles, des Ecoles Supérieures des Arts ou encore de la promotion sociale, qui sont
pourtant financées sur le budget de I'enseignement supérieur.

En conséquence, alors que les enseignants universitaires sont, pour la grande
majorité d'entre eux, également des chercheurs, la réduction de I'encadrement des
étudiants est souvent synonyme de surcharge de travail pour les équipes
pédagogiques, tant au niveau des responsables académiques que des doctorants-
assistants. Si tous ces enseignants-chercheurs sont davantage mobilisés a leurs
taches d'enseignement, cela ne peut se faire qu'au détriment de la quantité et de
la qualite de leurs recherches.

Ellis et Goodyear (2013) avaient déja constaté que le paysage académique subissait
d'importants changements: complexification des processus de recherche,

3L'enseignement technique de transition prépare également aux études supérieures, et ne
qualifie pas pour le marché de I'emploi a la sortie du secondaire.
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internationalisation croissante des enseignants-chercheurs, dépendance a la
technologie, possibilités accrues de collaborations... Tous ces éléments mettent au
défi les équipes de recherche et les traditions disciplinaires. Ellis et Goodyear
(2013) relevent que les pressions sur les universitaires pour produire une recherche
de haute qualité, socialement ou économiquement pertinente, s'intensifient. Dans
les pays développés, un personnel universitaire vieillissant fait face a une
concurrence mondiale acharnée pour attirer des talents, notamment parmi les
doctorants, les nouveaux chercheurs et les scientifiques renommés. Malgré cela,
Ellis et Goodyear (2013) constatent que I'enseignement supérieur résiste aux
pressions grace a l'ingéniosité et a la passion des acteurs académiques, en dépit
des problemes persistants. Cette résilience était particulierement marquée durant
la crise sanitaire ayant frappé le monde au début des années 2020 (Rouet et al.,
2021 ; Verpoorten et al., 2022).

Par ailleurs, bien que dans de nombreuses institutions, l'accent soit mis sur
I'excellence en recherche, par rapport a l'enseignement (il est plus facile de
prospérer en étant un bon chercheur qu'un bon enseignant), des opportunités
d'avancement émergent grace a l'innovation pédagogique. La recherche sur la
pratique pédagogique devient de plus en plus respectée, contribuant ainsi a
I'évolution de la pédagogie universitaire. Cela ne peut qu'encourager les
enseignants-chercheurs a déployer leur imagination et leur talent pour construire
des solutions innovantes permettant de répondre efficacement aux défis générés
par le déficit de financement de I'enseignement supérieur.

1.2 Catalyseur 2 — Evolutions du contexte institutionnel

Derriere la massification et I'hétérogénéité des profils d'étudiants qu’elle induit, le
caractere évolutif du cadre institutionnel et politique régissant I'organisation des
études est un deuxieme facteur qui fagonne la nécessité pour les équipes
pédagogiques de questionner leurs méthodes d’enseignement et d'évaluation.

La figure 1.1 reprend les réformes qui depuis quinze ans ont modifié les études de
médecine en Fédération Wallonie-Bruxelles.
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Figure 1.1 : Depuis 2012, de nombreuses réformes ont modifié l'organisation des études de médecine en
Fédération Wallonie-Bruxelles. L'‘année indiquée pour chacune d’elle est celle de la mise en application.

Celles-ci sont souvent dictées par |'existence de cohortes pléthoriques dans cette
filiere d'étude. En effet, durant les années 2000 ainsi qu'au début de la décennie
2010, bien que cela n’en soit pas la seule raison, le succes populaire de différentes
series télevisees mettant en scene le milieu médical a encouragé de nombreux
étudiants a s'engager dans une filiere d'étude a orientation médicale (Beullens
& Van den Bulck, 2007 ; Hardy-Dubernet & Gadéa, 2005 ; Olry-Louis et al,, 2015;
Parisot, 2011). Or, a cette époque, aucun filtre n'était appliqué a I'entrée de cette
filiere d'étude4. En conséquence, lors des années académiques 2010-2011 et 2011-
2012, le cours de physique dispensé aux étudiants de premiere année de médecine
et de dentisterie (ce cours étant commun a ces deux filieres d'étude),
comptabilisait aux alentours de mille étudiants inscrits, rendant inévitable le
remplacement des questions ouvertes dans ['épreuve certificative par des
questions a choix multiples peu familieres aux nouveaux arrivants.

Des réformes se greffent régulierement sur ces évolutions (Schetgen, 2016).

1.2.1 Réduction de la durée des études de médecine
(mise en application en septembre 2012)

Une loi réformant les études de médecine en Belgique a été votée par la Chambre
des Représentants le 12 mai 2011. Cette loi prévoyait le passage de la durée de ces

4Un concours en fin de 3°M année était appliqué jusqu'en 2005. Il sera remplacé par un
concours en fin de 1 année par la suite et sera abandonné en 2008.
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études de sept a six ans, afin de viser l'uniformité européenne. En effet, la
législation européenne pronait des études de base (hors master de spécialisation)
d'une durée de six ans, alors que la Belgique était le seul pays européen a encore
organiser ces études de base sur une durée de sept années. Un des objectifs
poursuivis par cette réforme était d'améliorer la mobilité des étudiants belges au
sein de I'Union européenne.

Les cing universités francophones se sont accordées sur une adaptation des
contenus afin de répondre a cette réforme. En particulier, dans le bachelier, le
nombre d'heures octroyées aux sciences de base, la biologie, la chimie, les
mathématiques et la physique, a été considérablement réduit. Il a de plus été
décidé de n’enseigner ces matiéres que durant le premier quadrimestre de la
premiére année de bachelier, le consacrant ainsi principalement a |'étude des
sciences de base. Le deuxieme quadrimestre est alors destiné a l'acquisition des
compétences précliniques, notamment sous des aspects biomédicaux, a savoir
I'anatomie, la biochimie, I'histologie et la physiologie (ULg, 2015). La suite des
études de base se concentre sur I'étude de 'homme « normal » (quadrimestres 3 a
5) puis sur les maladies et 'homme malade (quadrimestres 6 a 12).

La réduction de la place dédiée a I'étude des sciences de base a amené les cinqg
universités belges francophones a dresser conjointement une liste de prérequis
jugés indispensables a I'entame des études de médecine. En ce qui concerne la
physique, ces prérequis ont principalement eté définis sur la base des différentes
matieéres enseignées dans les cours de physique de |'option « sciences générales »
de I'enseignement secondaire organisé en Fédération Wallonie-Bruxelles.

La refonte du programme des études a donc été engagée a I'Université de Liege
comme ailleurs, dans le but de respecter les conditions fixées par la nouvelle loi.
Dans ce contexte, le nombre d'heures octroyées aux bases physiques des sciences
médicales a été réduit pour compter finalement cinquante heures de cours
théoriques en amphithéatre (cours ex cathedra), 20 heures de mise en pratique
lors de séances d'exercices animées par des assistants du Département et 8 heures
réparties sur deux séances de travaux pratiques en laboratoire. Auparavant, les
étudiants inscrits dans la filiere « médecine » suivaient deux cours de physique : un
premier portant sur les bases physiques des sciences biomédicales (PHYS0111-2)
comptabilisant 65 heures de cours théoriques, 26 heures de travaux pratiques et
20 heures de séances d'exercices (ULg, 2011a), et un second consacré aux bases
physiques de I'imagerie médicale (PHYS0121-1) constitué de 15 heures de cours
théoriques (ULg, 2011b).

La population entamant la premiere année académique au cours de laquelle ces
modifications ont été apportées (2012-2013) restait extrémement massive (plus de
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700 étudiants inscrits en premiére année de bachelier en médecine et en
dentisterie) et présentant les éléments d’hétérogénéité susmentionnés.

1.2.2 Introduction d'un test d’orientation obligatoire mais non
contraignant (mise en application en septembre 2013)

Le décret de la Fédération Wallonie-Bruxelles du 23 mars 2012 instaurait un test
d’'orientation du secteur de la santé (TOSS), épreuve écrite dont la participation est
obligatoire mais dont le résultat obtenu n’était pas contraignant pour pouvoir
s'inscrire en premiere année de bachelier en médecine. Son objectif était de
permettre aux étudiants d'identifier leurs propres lacunes et d'ainsi les aider a
cibler le travail a fournir pour les combler, et d'éventuellement les orienter vers des
activités complémentaires de remédiation, voire d'envisager un autre choix
d'études. L'objectif général poursuivi par cette démarche était de réduire
considérablement les taux d'échec importants rencontrés en premiére année de
bachelier en médecine.

En pratique, cette épreuve permettait a I'étudiant de s'évaluer sur six matieres :
I'anglais, la biologie, la chimie, le francais, les mathématiques et la physique.
Chaque année, entre 2013 et 2016, le TOSS a été organisé en deux sessions, I'une
au début du mois de juillet, et I'autre dans le courant du mois de septembre. Bien
que les experts pédagogues et docimologues prétent une bonne qualité
psychométrique a ce test, et donc une augmentation conséquente du pouvoir
prédictif sur la réussite future de I'étudiant, il a été possible qu'une proportion
importante des étudiants ne considérait pas ce test comme un objet d'aide a
I'orientation. Il semblerait qu'ils ne tenaient pas (ou peu) compte des résultats
obtenus pour confirmer ou renoncer a leur choix d'études, mais également a
s'orienter vers les aides proposées en cas de lacunes constatées.

Afin de faciliter la transition entre les enseignements secondaire et supérieur pour
ces étudiants, et donc de les préparer au mieux a l'entrée dans leurs études de
médecine et au TOSS, des activités préparatoires sont depuis lors organisées dans
I'ensemble des institutions universitaires. Ces activités préparatoires portent
généralement sur les quatre matieres scientifiques.

1.2.3 Etalement et réorientation (mise en application en septembre
2013)

La session d’examens organisée a l'issue du premier quadrimestre de la premiere
année de bachelier faisait office d'épreuve nouvelle donnant acces au second
guadrimestre. Le résultat a cette épreuve était calculé sur la base de la moyenne
pondérée a lI'ensemble des examens organisés durant cette session (biologie,
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chimie, physique, premiers secours et apprentissage par probleme). Trois cas de
figure se présentent.

Dans le cas ou un étudiant obtient une note moyenne inférieure a 8/20, il
est considéré comme étant en situation d'échec grave et se voit notifier
I'obligation soit de se réorienter, soit d'étaler sa premiere année d'étude
sur deux ans.

S'il obtient une note moyenne comprise entre 8/20 et 10/20, il passe un
contrat avec le jury et choisit I'une des trois possibilités suivantes: la
réorientation vers une autre filiere d'études du secteur de la santé,
I'étalement de sa premiere année en deux ans ou linscription a un
programme de remédiation durant le second quadrimestre sans étalement
de son année.

Si sa moyenne est supérieure ou égale a 10/20, il est admis a poursuivre
normalement son programme de cours et donc a entamer son deuxiéme
quadrimestre.

1.2.4 Décret « Paysage » (mise en application en septembre 2014)

Dés la rentrée académique de septembre 2014, le décret du 7 novembre 2013 du
Parlement de la Fédération Wallonie-Bruxelles réformant I'organisation globale des
études entre en vigueur. Les modifications principales dans le parcours des
étudiants sont les suivantes :

La note de réussite passe de 12/20 a 10/20.
Un étudiant ne peut plus représenter un cours qu'il a réussi précédemment.

Un programme fixe est prédéfini uniquement pour la premiere année,
autrement dit pour les 60 premiers crédits du cursus. Si I'étudiant réussit au
minimum 45 crédits, il est admis a poursuivre son cycle et construit son
programme de cours annuel (PAE = Parcours annuel de I'étudiant) en
veillant a respecter les prérequis et corequis fixés pour chaque cours.

Le grade n'est plus attribué a l'issue de chaque année d'étude, mais bien
pour I'ensemble du cycle (bachelier ou master).

1.2.5 Concours en fin de premiere année (mise en application en

septembre 2015)

Le nombre de diplomés a l'issue des études de médecine ayant considérablement
augmenté au cours des dernieres années, le législateur décide, par le décret du 9
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juillet 2015, d'instaurer un concours en fin de premiere année de bachelier en
sciences médicales et dentaires dés I'année académique 2015-2016°.

Le nombre de lauréats est fixé chaque année par un arrété du gouvernement
fédéral en Belgique sur la base du nombre de numéros INAMI® disponibles. Pour
étre lauréat et ainsi pouvoir accéder a la deuxieme année de bachelier, un étudiant
doit :

e obtenir une note moyenne supérieure a 8/20 lors de la session de janvier
pour avoir acces au deuxieme quadrimestre ;

e obtenir au minimum 45 crédits sur I'ensemble des cours de premiére
année ;

e obtenir une note suffisante pour étre classé en ordre utile lors de I'épreuve
spécifique organisée dans le cadre de ce concours a l'issue du deuxiéme
quadrimestre. Cette épreuve porte sur I'ensemble des cours dispensés au
second quadrimestre de la premiére année.

A lissue des années académiques 2015-2016 et 2016-2017, les étudiants dits
« requs-collés » des cing institutions universitaires francophones, c'est-a-dire ceux
qui ont engrangé au moins 45 crédits mais n'ont pas été classés en ordre utile au
concours dans leur université, ont collectivement introduit un recours devant le
Conseil d’Etat afin d'invalider le concours et de les autoriser a poursuivre leur
cursus en deuxieme année. Le Conseil d’Etat leur a donné raison en jugeant
bancales les bases juridiques de ce concours.

1.2.6 Instauration d’'un examen d’entrée (mise en application en
juillet 2017)

Face a ce probleme, la Fédération Wallonie-Bruxelles décide de remplacer le TOSS,
toujours en vigueur, ainsi que le concours organisé en fin de premiére année de
bachelier, par un examen d’entrée permettant l'acces aux études de médecine et
de sciences dentaires (décret du 29/03/2017). Cet examen est organisé par
I’Académie de Recherche et d’Enseignement Supérieur (ARES) lors de deux
sessions, l'une en juillet et I'autre en septembre (a I'exception de 2017 ou seule la
session de septembre a été organisée). Méme s'il ne s'agit pas d'un concours
(épreuve fixant un nombre de lauréats sans seuil minimal de note a atteindre),

>Un tel concours avait déja été instauré entre 1997 et 2005 en fin de troisieme année, puis
entre 2005 et 2008 a la fin de la premiére année

®Le numéro INAMI (INAMI, s. d.) est un numéro octroyé par le Service Public Fédéral de la
Santé publique permettant aux professionnels de la santé d'exercer leur métier en Belgique
et de permettre que le patient soit remboursé par son assurance ou sa mutualité.
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mais bien d'un examen d'admission (tous les candidats répondant aux criteres de
notes minimales sont lauréats), le Gouvernement Fédéral garantit a chaque
étudiant le précieux numéro INAMI s'il parvient au bout du deuxieme cycle
d'étude. Chaque étudiant entrant en cours de premier ou deuxieme cycle est
également contraint de réussir cet examen d’'admission.

L'examen d’entrée porte sur huit matieres réparties en deux parties.

e Une premiere partie teste les candidats sur les connaissances scientifiques
de base dans quatre matieres : la biologie, la chimie, les mathématiques et
la physique.

e Une deuxieme partie relative a la communication et a I'analyse critique de
I'information s'intéresse a la dimension humaniste de la pratique médicale
et dentaire, et regroupe également quatre matiéres: raisonnement et
synthese, communication, éthique et empathie.

Pour étre lauréat, le candidat doit obtenir une note minimale de 8/20 dans
chacune des huit matiéres testées, et une note moyenne de 10/20 a chaque partie.

Lors de son inscription a I'examen d'entrée, le candidat choisit dans quelle
institution il suivra ses études en cas de réussite a cette épreuve. Dans le cas ou le
nombre de non-résidents ayant réussi cet examen d'admission est supérieur a 30
% du nombre total de lauréats, une sélection est mise en place parmi ces non-
résidents afin que ce seuil ne soit pas dépassé (décret du 25/05/2007, modifié le
12/07/12).

Il a été constaté que de nombreux étudiants ayant échoué a I'examen d’entrée aux
études de médecine et de dentisterie (EXMD) choisissent de s'inscrire en sciences
biomédicales ou en sciences pharmaceutiques. Leurs objectifs sont d'une part de
se préparer au mieux avant de représenter I'EXMD, et d'autre part, de valider
quelques crédits qu'ils pourront valoriser s'ils rejoignent finalement les filieres
médicales ou dentaires.

Le premier objectif est basé sur le fait qu'a la différence du programme de cours
en sciences dentaires et en sciences médicales, aucun prérequis n'est imposé aux
filieres biomédicales et pharmaceutiques. Cela signifie que de la matiére déja
enseignée dans le secondaire est ré-enseignée dans différents cours du premier
quadrimestre. Cela est particulierement le cas en physique. La quasi-totalité des
connaissances a maitriser pour réussir la partie consacrée a la physique a 'EXMD
(ARES, s. d.b) fait partie du programme du cours de physique dispensé au premier
quadrimestre en sciences pharmaceutiques (ULiege, 2023a) et en sciences
biomédicales (ULiege, 2023b), alors que ces matieres ne figurent bien sir pas dans
le cours de physique destiné aux candidats médecins et dentistes (ULiege, 2023c).
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Certains des dispositifs développés dans le cadre de cette thése ont d'ailleurs été
également proposés aux étudiants de ces filieres.

Concernant le second objectif, il est a noter qu'une quarantaine de crédits au
maximum dans les filieres biomédicales et pharmaceutiques peuvent étre valorisés
en médecine ou en dentisterie. Cela signifie que si un étudiant, ayant échoué a
I'EXMD, s'inscrit en sciences biomédicales ou en pharmacie, y réussit les crédits
valorisables en médecine, représente I'EXMD et le réussit, il lui restera moins de la
moitié des crédits de premiére année de bachelier a valider lors de son entrée
dans sa nouvelle filiere.

Le nombre de lauréats a progressivement diminué au cours des années et est
finalement descendu sous la limite du nombre de numéros INAMI en 2021 et en
2022.

1.2.7 Réforme du décret «Paysage » (mise en application en
septembre 2022)

Constatant une diminution du taux de diplomation dans I'enseignement supérieur
et un allongement de la durée des études, le Parlement de la Fédération Wallonie-
Bruxelles a voté une réforme du décret « Paysage » en décembre 2021. Cette
réforme poursuit I'objectif principal d’amener les étudiants plus rapidement a
I'obtention de leur diplome. Pour cela, cette réforme veut notamment :

e clarifier la notion de réussite en réinstaurant des balises claires (les 60
premiers credits doivent emmagasinés en maximum deux ans, les 120
premiers crédits en maximum quatre ans et les 180 crédits de bachelier en
maximum cing ans) ;

e favoriser les réorientations rapides ;

e améliorer et intensifier l'aide a la réussite (des budgets spécifiques
supplémentaires sont octroyés pour cela).

1.2.8 Remplacement de I'examen d’entrée par un concours d’entrée
(mise en application en juillet 2023)

Le 17/11/2022, la Fédération Wallonie-Bruxelles a modifié son décret du
29/03/2017 pour fixer de nouvelles régles d'admission aux études de médecine et
dentisterie. Dés la rentrée 2023, un concours d'entrée sera imposé aux candidats a
ces deux filieres d'étude. Chaque année, le nombre de lauréats par filiere est fixé
par arrété gouvernemental de la Fédération Wallonie-Bruxelles.
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Le fait qu'il s'agisse maintenant d'un concours modifie considérablement les regles
d'admission. En effet, le candidat ne doit plus satisfaire a chaque matiére et a
chaque partie. Il doit « simplement » étre classé en ordre utile sur la base de la
note globale qu'il obtient sur I'ensemble des huit matieres.

En conséquence, il est possible d'obtenir une note globale inférieure a 10/20 mais
d'étre cependant lauréat a la condition d'étre suffisamment haut dans le
classement regroupant I'ensemble des candidats dans sa filiere et du méme statut
(résident ou non-résident). Par extension, il est tout a fait possible d'étre lauréat
tout en ayant échoué largement a une ou plusieurs matiéres. En particulier, il est
donc possible qu'un étudiant entame son cursus en médecine ou en dentisterie en
ayant des lacunes graves et nombreuses dans une voire plusieurs matiéres.

1.3 Catalyseur 3 — Attitudes des etudiants

1.3.1 Autonomie des étudiants

La diversité des profils des étudiants, conséquence de la massification des
populations, et les multiples réformes touchant a I'organisation des études, et
donc des cours, ne sont pas les seules difficultés auxquelles I'équipe pédagogique
doit faire face. En effet, puisqu'il s'agit ici d'un cours de premiere année de
bachelier, tous les apprenants se retrouvent dans une transition secondaire-
supérieur qui les fait passer, en Belgique francophone, d'un statut "d'éleve”
accompagné dans son parcours jusqu'a la fin de I'enseignement secondaire, a un
statut "d’étudiant” qui se trouve livré a lui-méme et doit trouver son autonomie
dans son parcours dans I'enseignement supérieur.

A titre d'exemple, il est attendu d'un éléve en derniere année de I'enseignement
secondaire qu'il se rende tous les jours a I'école (c’est une obligation légale),
tienne a jour ses cahiers ou fardes de cours, qu'il remplisse quotidiennement son
journal de classe ou son carnet de bord, qu'il fasse régulierement signer le tout par
ses parents ou tuteurs légaux (ce qui se comprend d'un point de vue légal), qu'il
étudie régulierement (ce qui est encouragé par la mise en place d'interrogations
régulieres), etc... Une fois engagé dans un parcours supérieur, I'étudiant n'a plus a
tenir de carnet de bord, organise ses cours comme il le souhaite, puisque personne
ne vérifie si ses documents de cours sont en ordre et a jour, peut se permettre a
ses risques et périls de « brosser les cours » puisque les présences ne sont
généralement prises qu'aux séances de travaux pratiques, n'est pas tenu d'étudier
régulierement (bien que cela soit conseillé) puisqu’il ne sera interrogé qu‘a la fin
du quadrimestre dans la majorité des cours inscrits a son programme, etc... Il est
donc attendu de I'éleve devenant étudiant qu'il acquiere (tres) rapidement une
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forme d’autonomie importante, presque par magie, durant les vacances d'été
séparant la fin de I'enseignement secondaire de son entrée a l'université ou dans
I'enseignement supérieur, et qu'il soit donc notamment en capacité de gérer
I'organisation de son travail.

Cette capacité d'étre autonome, c'est celle de se gouverner par ses propres lois et
de définir pour soi de maniére indépendante et libre. David (2016) précise :

« Du point de vue des professeurs, l'enjeu de l'‘autonomie est étroitement
lié a celui de la réussite des étudiants aux examens et a leur passage dans
l'année supérieure. Il s'agit d'une autonomie intellectuelle : elle désigne le
fait d'apprendre par soi-méme, d'organiser son travail personnel, de
sélectionner les savoirs importants, de choisir les manieres appropriées de
travailler » (David, 2016, p. 116).

Pour certains étudiants, cela va de soi a I'entrée, mais a d’autres, il faudra un
certain temps d'adaptation pour acquérir cette nouvelle autonomie.

Bien qu'il parle de la transition secondaire-supérieur en France, ce qu'indique
Cosnefroy (2012) peut étre compatible avec la situation en Belgique francophone :

« Le passage de l'enseignement secondaire a un cursus universitaire
classique, en présentiel, requiert un développement de l‘autonomie chez
l'apprenant. Au lycée, le contréle des connaissances s'effectue de facon
rapprochée a l'aide d'une combinaison de devoirs sur table et de devoirs a
la maison qui contraignent l'éleve a une distribution réguliere de leffort.
L’évaluation universitaire repose sur peu d'écrits, et souvent méme sur un
seul (le « partiel » en fin de semestre’). Dans ces conditions, le but a
atteindre, valider l'unité d’enseignement, devient un but a long terme, et
c'est a l'‘étudiant de se donner des buts intermédiaires qui le préparent a
cette échéance, ce que beaucoup d'entre eux ont du mal a effectuer
lorsqu'ils arrivent a l'université (Lowe & Cook, 2003). Les tdches données a
l'université ont aussi tendance a étre plus faiblement structurées que celles
données au lycée » (Cosnefroy, 2012, p.112).

Par ailleurs, les stratégies d'apprentissage évoluent avec la transition écologique
symbolisée par le changement d'établissement d'enseignement. Autant
I'apprentissage par coeur, qui est limité a une approche en surface, permet a I'éleve
de I'enseignement secondaire de performer, autant a l'université, ce type de

Dans le cas de I'enseignement supérieur en Fédération Wallonie-Bruxelles, il s’agit d’examen en
fin de quadrimestre
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stratégie est inadaptée. En effet, la quantité de matiere a mémoriser y est trop
conséquente, mais surtout, c'est un apprentissage en profondeur qui est souvent
visé dans |'enseignement supérieur. Cela oblige les nouveaux étudiants a s'adapter
au niveau attendu (Larue et Hrimech 2009 ; Meunier et al, 2014). Pour cela,
I'enseignant se doit de veiller au « “comment apprendre” de ses étudiants pour
mieux les accompagner dans le développement de leur capacité a apprendre et a
s'autoréguler, c’est-a-dire les rendre capables de puiser en eux-mémes les ressources
nécessaires pour se mettre au travail, persévérer et s‘adapter a leur environnement.
Pour y parvenir, il les amenera a apprivoiser les stratégies d'apprentissage »
(Ménard, 2021, p. 4). Trois types de stratégies se distinguent (Ménard, 2021 ;
Pintrich et al., 1991) :

e Les stratégies cognitives qui permettent de traiter et organiser I'information
recue (répétition, organisation et élaboration de l'information...).

e Les stratégies d'autorégulation métacognitives qui aident ['étudiant a
contrbler ses processus cognitifs, a comprendre ses propres méthodes de
travail, et a évaluer I'efficacité des stratégies cognitives qu'il emploie pour
accomplir une tache, le tout dans le but d'ajuster ses méthodes
d'apprentissage.

e La gestion des ressources, c'est-a-dire la capacité de I'étudiant a organiser
son environnement d'apprentissage pour optimiser ['efficacité des
stratégies cognitives et métacognitives qu'il utilise, tout en préservant sa
motivation a apprendre.

Ces trois types de stratégies doivent évidemment étre mobilisées pour performer a
I'université, mais la gestion des ressources devient de plus en plus cruciale a
I'université, car les nouvelles technologies offrent aux étudiants un acces toujours
plus large a une multitude de ressources disponibles, rendant nécessaire une
organisation efficace de leur environnement d'apprentissage.

Au vu des difficultés engendrées par cette transition de I'enseignement secondaire
vers l'enseignement supérieur, de I'anxiété peut naitre chez les nouveaux
étudiants. Comme l'indique Wathelet et Vieillevoye dans I'ouvrage « Evaluation et
enseignement supérieur » de Romainville et al. (2013), bon nombre d'étudiants
voient ce passage comme un « choc culturel » (Beaumont et al., 2011) et, méme
s'ils prennent conscience qu'ils vont devoir apprendre de maniere plus
indépendante, ils doutent de leurs capacités et se sentent dépourvus
d'accompagnement de la part de I'équipe enseignante.

En Fédération Wallonie-Bruxelles, de nombreuses obligations (présence a I'école,
signature des parents ou tuteurs, ...) dans I'enseignement secondaire sont fixées
par un cadre légal. Cependant, il pourrait étre intéressant d'en assouplir
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progressivement certaines, lors des deux dernieres années par exemple, afin de
préparer I'éleve a devenir de plus en plus autonome. Cela pourrait concerner la
tenue de son journal de classe ou de ses cours (bien que cela est toujours
d'actualité pour des raisons d’homologation de dipldme) ou étre réalisé par le biais
d'un espacement temporel grandissant entre les évaluations. L'éleve serait alors
confronté a des échéances progressivement plus lointaines et pour lesquelles la
guantité de matiére augmenterait progressivement également, entamant ainsi
I'éleve dans sa transition entre les enseignements secondaire et supérieur.

Les universités et autres écoles d’enseignement supérieur n‘ayant pas la main sur
ce type de décision, il convient des lors qu'elles s'adaptent en proposant au début
du premier cycle un programme amenant |'étudiant progressivement vers plus
d'autonomie. Cela peut étre notamment réalisé par la modification de pratiques
pédagogiques bien ancrées a l'université en les rendant plus proches de celles
pratiquées a la fin de I'enseignement secondaire (évaluations réguliéres, planning
de travail, suivi du travail de I'étudiant, ...). Certaines adaptations pédagogiques
seront d'ailleurs présentées ci-apres.

Dans plusieurs établissements d’enseignement supérieur, des cellules
d'accompagnement des étudiants ont été créées dans le but de les aider a
organiser leur travail, trouver des méthodes de travail qui leur conviennent,
apprendre a prendre note ou a rédiger des syntheses, ... A I'Université Libre de
Bruxelles, I'accent est notamment mis sur la transition entre les enseignements
secondaire et supérieur. Le projet « Transition » propose aux étudiants un
accompagnement personnalisé au cours de leur premiere année (ULB, s. d.).
L'Université  Catholique de Louvain propose également un dispositif
d'accompagnement et de soutien tout au long de l'année (UCLouvain, s. d.)
comprenant notamment des tests d'orientation en début d’année ou une semaine
de blocus encadré. A I'Université de Liege, le Service Guidance Etude «est a la
disposition des étudiant-e-s afin de les soutenir tout au long de l'‘année, et selon leurs
besoins spécifiques, dans les différents aspects de leur méthode de travail et de leur
organisation » (ULiege, s. d.a). Il est notamment proposé aux étudiants des
séminaires organisés a des moments-clés de I'année pour les aider a bien entamer
leur année académique, travailler efficacement, planifier et organiser son travail en
amont et durant la session d'examens, ... Des rendez-vous individuels peuvent
également étre demandés par les étudiants aupres des conseillers pédagogiques
de cette cellule afin de de discuter et de se faire conseiller concernant les
méthodes et I'organisation du travail ainsi que de la gestion du temps. Ce dernier
élément est un élément important lié a la performance académique (Paivandi,
2018).
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Outre ces aspects liés a I'accompagnement de I'étudiant au cours de sa premiere
année universitaire, I'autonomie peut étre facilitée par différentes méthodes et
pratiques pédagogiques rendant I'étudiant plus actif.

[l nest, en effet, pas rare d’entendre de nombreux enseignants dans les universités
se plaindre de la passivité grandissante au fil des ans des publics d'étudiants. Ces
enseignants considerent que les étudiants adoptent trop souvent une posture
passive et ne s'engagent pas suffisamment dans leur programme d'étude et les
taches qu'ils sont censés accomplir. Albero (2014) indique que « L'enseignement,
quel qu'il soit, est sous contréle de l'enseignant, vise principalement une transmission
d'information qui, malgré la variété de ses formes (classique ou plus active,
meédiatisée synchrone ou différée, etc,), reste a traiter par 'apprenant (mémorisation,
synthese, enrichissement documentaire, etc.,) pour la transformer en apprentissage
en vue d'élaborer une connaissance » (Albero, 2014, p. 11). De nombreuses séances
d’'enseignement a l'université reposent d‘ailleurs toujours principalement sur des
cours ex-cathedra. Or, I'enseignement frontal et transmissif ou un expert délivre
son message a un auditoire de novices placés dans un réle de simple récepteur de
ce savoir ne correspond probablement plus aux attentes des étudiants a notre
époque. Les étudiants ne jugent pas nécessairement négativement la facon dont
I'enseignement universitaire est dispensé, mais ils trouvent certaines méthodes
plus motivantes et engageantes que d'autres (Bru, 2004 ; Duguet, 2014). Le choix
de pratiques pédagogiques plus actives peut donc s'avérer étre une piste de
solution. Méme si certains étudiants adopteront toujours une posture passive,
quels que soient les outils mis a leurs dispositions, l'effet global peut étre
bénéfique.

Galand (2023) identifie les éléments favorisant I'engagement des étudiants (Figure
1.2). Pour l'auteur, I'engagement des étudiants dépend des perceptions que
I'étudiant a du contexte, et celles-ci impactent les perceptions qu'il a de lui. Toutes
ces perceptions déterminent alors I'engagement dans ['activite.

Les perceptions du contexte comprennent des éléments comme

e la structure que l'enseignant met en place en expliquant clairement les
regles et en vérifiant la compréhension par exemple,

e |e soutien a l'autonomie en offrant des choix dans les activités et en
valorisant les idées des étudiants, et,

e l'implication de I'enseignant en s'intéressant personnellement aux besoins
des étudiants et en étant attentif a leur progres.

Ces facteurs créent un environnement qui influence positivement la maniére dont
les étudiants se percoivent eux-mémes dans le cadre de leur apprentissage. Ces
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perceptions de soi, qui incluent le sentiment d'efficacité, I'autodétermination et le
sentiment d'appartenance, jouent alors un role clé dans I'engagement. Autrement
dit, lorsque les étudiants se sentent compétents, autonomes et intégrés dans leur
environnement d'apprentissage, ils sont plus susceptibles de s'engager
pleinement. Cet engagement se traduit par des comportements actifs, un
investissement émotionnel et un effort cognitif soutenu.

En résumé, Galand souligne que pour encourager un engagement profond et
durable, il est essentiel que les enseignants faconnent un contexte favorable, car
celui-ci nourrit les perceptions de soi des étudiants, lesquelles influencent
directement leur engagement dans I'activité d'apprentissage.

D’ou vient 'engagement ?

/ * Sentiment \

d'efficacité
* Structure, * Sentiment

guidance d’auto-
détermination

* Comportemental

* Autonomie, ‘
responsabilisat® * Sentiment
d’appartenance

* Emotionnel

* Implication,
soutien * Cognitif

Figure 1.2 : L'engagement est déterminé par les perceptions du contexte et les perceptions de soi de
l'étudiant (Galand, 2023).

1.3.2 Meétier d'étudiant

« La transition entre les enseignements secondaire et supérieur n'est donc pas
simple. Comme l'indique Coulon (1997), « l'entrée et la réussite dans
I'enseignement supérieur relévent d'un apprentissage, d’'une acculturation et ceux
qui ne parviennent pas a s'affilier échouent ». Cette adaptation a leur nouveau
« métier d'étudiant » est influencée par différentes caractéristiques personnelles
qui ont abondamment été abordées dans la littérature (Beaupere & Boudesseul,
2009 ; Bruffaerts et al,, 2011 ; Michaut & Romainville, 2012 ; Morlaix & Suchaut,
2012). En particulier, le milieu socio-économique d’origine, et surtout le parcours
scolaire antérieur (Michaut, 2000 ; Morlaix & Suchaut, 2012 ; Romainville, 2001)
sont des facteurs déterminant grandement les chances de réussite a I'université.
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Michaut et Romainville (2012) mettent également en évidence d'autres facteurs
permettant d'expliquer la réussite, I'échec et |'abandon dans |'enseignement
supérieur (Figure 1.3). C'est le cas notamment des caractéristiques psychologiques
et parmi celles-ci, la motivation. Les auteurs précisent que la motivation « est
influencée par différents facteurs psychologiques: valeur du but, attente de
réussite, sentiment de contrdle sur la situation d'apprentissage et sentiment d'étre
compétent dans le domaine (Amadieu & Tricot, 2015). Il convient toutefois de
préciser que les facteurs motivationnels sont corrélés aux capacités cognitives des
étudiants et qu'ils sont d'un poids moins prédominant que celui de la scolarité
antérieure en début de parcours universitaire (Lambert-Le Mener, 2012) » (Michaut
& Roche, 2017, p. 3).

Caractéristiques
sociodémographiques
-Sexe

-Origine sociale Conditions de vie

- Statut socioéconomique \ _Activité rémunérée

- Capital culturel et . .

linguistique -Proximité géographique

- Origine ethnique -Vie familiale (soutien ou responsabilité)
-Age
Caractéristiques Representations et M?t.'er . Réussite et

y conceptions d’étudiant o
psy_cht_)loglques =P | - Approches - Intégration sociale et perseverance
-Attributions - Conceptions apprendre académique
-Image de soi - Croyances épistémiques - Affiliation >
-Sentiment de - Croyances - Pratiques d'étude et Echec et
compétence motivationnelles stratégies abandon
Passé scolaire
- Etablissement Expériences
- Filiére . pédagogiques
- Retard scolaire
- Niveau de réussite /
- Préacquis de Conditions d’étude
connaissances et - Politique institutionnelle
compétences - Accompagnement et suivi

Figure 1.3 : Michaut et Romainville (2012) illustrent les facteurs permettant d'expliquer la réussite,
l'échec et 'abandon a l'université.

Il est important de noter également que la maniére dont les étudiants voient leur
role a évolué au cours du temps. Les besoins, les attentes et les exigences des
étudiants se sont diversifiés. lls sont devenus plus assertifs, surtout lorsqu'ils se
percoivent comme des consommateurs payant un service (Ellis & Goodyear, 2013).
Cela peut étre la conséquence d'une évolution de la société marquant le fait
gu'auparavant, a la sortie de I'enseignement obligatoire, un jeune adulte entrait
dans le monde du travail ou entamait des études supérieures. Les étudiants
entamant des études supérieures provenaient généralement de milieux socio-
économiques aisés et pouvaient donc se consacrer a temps plein a leurs études.
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Les massifications et la démocratisation de I'enseignement supérieur ont pour
conséquence que de plus en plus d’'étudiants sont obligés de contracter un job ou
emploi d'étudiant pour pouvoir financer leurs études (minerval, syllabus, résidence
étudiante...) et leur vie quotidienne (nourriture, sorties...). Ainsi, la précarité
étudiante gagne du terrain. En effet, le nombre d'étudiants devant bénéficier d'un
revenu d'intégration sociale n'a fait que croitre ces dernieres années (Ligue de
I'enseignement et de I'éducation permanente, 2017 ; Thomas, 2017).

Ces conditions de vie (Figure 1.3) influencent les chances de réussite (Michaut et
Romainville, 2012) et, en particulier, cette augmentation des emplois d'étudiant
ont été étudiées, tant en France (Béduwé & Giret, 2018 ; Béduwé et al, 2019),
gu’en Belgique francophone (Sogan, 2020). Le fait de devoir contracter un emploi
d'étudiant impacte considérablement le temps de travail personnel consacré aux
études (Beaud, 1997 ; Wolff, 2017 ; Béduwé & Giret, 2018), et augmente le risque
d'échec académique. Giret et al. (2016) montrent qu'un étudiant travaillant au
moins 15 heures par semaine en dehors de son parcours académique double son
risque d'échec.

On peut en effet concevoir que si un étudiant doit cumuler un emploi d'étudiant
avec ses études, son temps de travail personnel et son assiduité aux activités
d'apprentissage organisées seront revus a la baisse, puisque son engagement dans
I'apprentissage sera moindre. Or, ces facteurs sont associés a la réussite (Michaut
et Roche, 2017). Une réduction du temps de travail personnel impacte directement
aussi la qualité de l'apprentissage. En effet, les étudiants disposant de peu de
temps a consacrer a leurs études en dehors des cours et de leur emploi peuvent se
contenter de simplement relire leurs notes ou d'accumuler un nombre
impressionnant de ressources (notes de cours diverses, résumeés, syntheses, tuyaux,
...) en prenant rarement le temps de les analyser et de les travailler en profondeur
Ce type de processus est facilité a notre époque par la facilité toujours croissante
grace aux outils numériques, d'accéder a de l'information. Dans ces cas de figure,
les étudiants restent alors dans des stratégies superficielles. Et celles-ci sont moins
profitables que des stratégies d'apprentissage en profondeur comme les lectures
complémentaires, la réalisation de synthese ou de résumé, etc... (Michaut et Roche,
2017).

1.3.3 Compétences numeériques

Outre I'évolution du meétier d'étudiant, ces dernieres décennies ont été marquées
par une révolution numérique. Tant les outils numériques que les appareils
permettant de les utiliser sont de plus en plus nombreux et performants. Certains
auteurs affirment que l'apprentissage totalement ou partiellement organisé en
ligne permet de fournir une éducation accessible et a jour a tous les ages et
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milieux sociaux, indépendamment du temps et du lieu (Ayu, 2020) et qu'internet
est le seul moyen pour I'éducation de briser les barrieres de I'injustice, de fournir
des opportunités aux jeunes de devenir vraiment des apprenants du 21e siecle et
de leur permettre d'apprendre de maniere a répondre a leurs besoins et styles
d'apprentissage (Elango et al, 2008). Depuis de nombreuses années maintenant,
nombre d'universités ont d'ailleurs adopté I'intégration de I'apprentissage en ligne
dans leurs programmes afin de répondre a la diversité des styles et des exigences
d'apprentissage (Turney et al., 2009). Kasworm (2011) souligne que I'apprentissage
en ligne offre une flexibilité de travail, facilite I'acces aux ressources éducatives
adaptées aux besoins individuels des apprenants et fournit des supports interactifs
favorisant un accés simple a l'information.

Cette révolution numérique doit nous pousser a questionner des hypothéses et
des croyances sur l'apprentissage qui sont profondément ancrées dans nos
pratiques d’enseignement (Castafieda & Selwyn, 2018 ; Eberle et al., 2016 ; Leander
et al, 2010). Elles favorisent les interactions constantes entre les individus, les
technologies, les ressources et divers types d'environnements éducatifs (Akkerman
& Bakker, 2018 ; Fischer et al., 2018). Cela a comme conséquence que les espaces
d'apprentissage, dans toute leur diversité, ont été rendus plus flexibles et
dynamiques par ces transformations. En particulier, il existe un intérét de longue
date pour les approches pédagogiques et technologiques qui cherchent a
dépasser les limites institutionnelles, disciplinaires, sociales et culturelles. L'objectif
est de créer des environnements d'apprentissage élargis, affranchis des contraintes
temporelles, spatiales et géographiques. Cela inclut, par exemple, les
environnements d'apprentissage personnalisés (Wilson et al, 2006), les
communautés d'apprentissage en ligne (Scardamalia & Bereiter, 2006) et les
MOOCs, autrement dit les cours en ligne ouverts et massifs (Karsenti, 2013 ; Jeong
et al,, 2017).

Ayu (2020) pense toutefois que I'apprentissage en ligne ne peut pas remplacer les
méthodes d'enseignement traditionnelles, mais il peut les compléter en
fournissant des matériaux plus interactifs et un acces plus facile a lI'information. On
tend alors plutdt vers I'hybridation des formations, et cette démarche est
maintenant régulierement engagée, en particulier dans des cadres éducatifs
formels, car elle permet de tirer parti des avantages fournis par le présentiel
comme par le distanciel.

Pour que l'apprentissage aidé par les outils numériques soit efficace, il faut que les
étudiants possedent les compétences nécessaires. Ellis et Goodyear (2013) relevent
que les étudiants sont devenus plus compétents en matiere de technologie, méme
s'ils ne sont pas sdrs de la meilleure facon de I'utiliser a des fins d'apprentissage.
Mais cette affirmation n’'est pas partagée par tous. En effet, Michaut et Roche
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(2017) indiquent que « les analyses montrent que les étudiants s'emparent assez
peu des outils numériques pour étudier en profondeur et que lorsqu'ils les
utilisent, c’est essentiellement dans une visée instrumentale » (Michaut et Roche,
2017, p. 1).

Ces auteurs mettent par ailleurs en doute l'effet bénéfique que le numérique
pourrait prétendument avoir sur la réussite académique. Ils relevent aussi que :

« la multiplicité des matériels connectés (ordinateur, smartphone, tablette,
etc.) et des ressources numériques peut conduire les étudiants a adopter des
usages différents de ceux prescrits par linstitution ou par les enseignants :
se servir d'un smartphone comme calculatrice ou pour envoyer des
messages textes (SMS), télécharger les cours produits par d’autres étudiants
plutét que prendre des notes durant les enseignements ou encore plagier
des documents (Guibert & Michaut, 2011) » (Michaut et Roche, 2017, p.3).

Il est donc utile de développer les compétences numériques des étudiants, ou, a
tout le moins, de les guider vers les outils qui pourront les aider dans leur
apprentissage en fonction de leur profil. L'analyse de I'apprentissage, ou learning
analytics, autrement dit «la mesure, la collecte, I'analyse et la présentation de
rapports basés sur des données et des traces des apprenants et de leurs contextes
d'apprentissage, dans le but de comprendre et d’optimiser I'apprentissage et les
environnements dans lesquels il se produit» (Traduction de Siemens & Long,
2011, p. 34), peuvent aider les équipes pédagogiques a opérer ce guidage.

14 Catalyseur 4 — Les conceptions alternatives en physique

Si les niveaux different a I'entrée sur le plan de la formation générale, cette
diversité se répercute dans la dimension proprement disciplinaire. Chaque éléve ou
étudiant possede, depuis son enfance, ses propres représentations du monde qui
I'entoure. Ces représentations, couplées a I'aspect contre-intuitif de certaines lois,
au regard de l'expérience du quotidien, donnent naissance a des conceptions
alternatives qui compliquent I'apprentissage de la physique pour bon nombre
d'étudiants (Cormier, 2015 ; Thouin, 1985 ; Viennot, 1996).

Ces représentations biaisées, appelées « conceptions spontanées », « conceptions
erronées » (« misconceptions » en anglais) et autres « conceptions alternatives »
ont été étudiées depuis maintenant plusieurs décennies. Certains auteurs (Mintzes
et al,, 1997 ; Cormier, 2012), font le choix de les nommer « conceptions alternatives
» afin d'éviter la connotation négative qu'ont les autres dénominations. C'est ce
choix que nous appliquerons également dans la suite de cette these.
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Ces conceptions ou représentations alternatives sont particulierement présentes
dans les raisonnements des éleves dans le cadre de leur apprentissage de la
physique, et ce, a tous les niveaux scolaires, du primaire au supérieur. Etant donné
I'importance de ce facteur, une recherche approfondie a été menée aupres de
I'ensemble des étudiants de premiére année de bachelier a I'Université et ayant un
cours de physique inscrit a leur programme d'étude. Cette recherche est présentée
dans le chapitre 2 de cette these.

1.5 Conclusions

La transition entre les enseignements secondaire et supérieur est en soi une étape
complexe, souvent rendue plus difficile par le contexte dans lequel elle s'opere.
L'étudiant est amené a travailler de plus en plus en autonomie et a devenir acteur
de sa formation. Pour que cette transition se traduise par une réussite, les
institutions doivent mettre en place des outils adaptés, offrir un accompagnement
minimal, notamment durant la premiére année, et ajuster leurs pratiques
pédagogiques.

« Aujourd’hui, que ce soit par ['évolution de la société, les contraintes
structurelles ou méme la diversification des étudiant-es ; l'enseignement
supérieur est de plus en plus confronté a la nécessité de diversifier ses
activités d'apprentissages et de se détacher progressivement d'un
enseignement magistral comme unique dispositif d’enseignement. Face a
ces changements, une place de plus en plus importante est souvent laissée
a létudiante dans son apprentissage. Celui-ci-celle-ci devient
progressivement la premiere actrice ou le premier acteur de son
apprentissage et de sa réussite dans des dispositifs dits issus de la
pédagogie active » (De Clercq et al., 2020, p. 56).

Malgré les defis persistants liés au sous-financement, a l'augmentation des
effectifs étudiants ou a la concurrence croissante, tant au niveau des étudiants que
des chercheurs pour les financements, les universités se questionnent, se
remettent en question, se diversifient et innovent pour fournir un meilleur soutien
a ces étudiants (Ellis & Goodyear, 2013). Sans cesse, les universités tentent
d'améliorer les programmes de cours et leur cohérence, les méthodes
d'enseignement, les systemes d'évaluation... afin qu'un maximum d'étudiants
soient équipés pour faire face aux défis incertains du XXléme siéecle (Barnett, 2011 ;
Kalantzis & Cope, 2012 ; Ellis & Goodyear, 2013). Dans ce cadre, l'e-learning
apparait comme une solution prometteuse, offrant une flexibilité accrue grace a
des outils asynchrones, des podcasts de cours, etc. Cependant, pour que cette
approche soit véritablement efficace, il est indispensable que I'étudiant acquiere
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les compétences nécessaires pour s'organiser, planifier et jongler entre ses taches
académiques et parfois professionnelles, en d'autres termes, pour devenir
autonome.

Dans cette optique, et compte tenu de la diversité des publics et des méthodes
d'apprentissage, une approche écologique de l'apprentissage semble une voie
crédible a explorer. En effet, il devient impensable de proposer un parcours
d'apprentissage unique pour tous. Pour répondre efficacement a cette
hétérogénéité et aux besoins de chacun en fonction de ses propres aptitudes et
compétences, il est essentiel de développer des outils et des ressources
pédagogiques qui pourront servir d'extensions a |'écologie d'apprentissage propre
a chaque étudiant. Le concept d'écologie d'apprentissage sera étudié en
profondeur dans le chapitre 3. A titre d'introduction, il se référe a un
environnement d'apprentissage diversifié et adaptatif, constitué d'un ensemble
d'outils, de ressources et de relations pédagogiques. Cet environnement permet a
chaque étudiant de composer son propre parcours d'apprentissage en fonction de
ses besoins spécifiques, tout en s'enrichissant au fur et a mesure que de nouvelles
ressources et méthodes sont intégrées.

Ces extensions, accessibles a tous, permettent a chacun de composer son propre
chemin d'apprentissage, en fonction de ses besoins spécifiques. Le role de I'équipe
enseignante consiste alors, entre autres, a guider les étudiants vers les ressources
les plus adaptées a leur profil, afin de maximiser leur potentiel et leurs chances de
réeussite.

Le projet de cette these vise donc a développer des outils et des ressources
pédagogiques que les étudiants pourront mobiliser pour enrichir et étendre leur
propre écologie d'apprentissage. Ce travail de développement de ressources est
centré sur les conceptions alternatives en physique de I'étudiant, et en particulier
ses représentations alternatives, la motivation et I'engagement de I'étudiant, son
autonomie et donc plus globalement les aspects académiques liés a son métier
d'étudiant. L'objectif est d'accompagner les étudiants vers plus d'autonomie, de
persévérance et, in fine, de réussite. Le suivi de leur apprentissage et
I'accompagnement dans ce processus sont des leviers essentiels pour atteindre ces
objectifs (Figure 1.4).
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Figure 1.4 : Les développements pédagogiques réalisés dans le cadre de cette these concernent les
conceptions de l'étudiant, les conditions dans lesquels il étudie et son réle dans son métier d'étudiant.
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Chapitre 2 — Conceptions alternatives en mécanique
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2.1 Introduction

Les conceptions ou représentations alternatives sont particulierement présentes
dans les raisonnements des éléves lors de leur apprentissage de la physique, et ce,
en raison du rapport de ce cours avec le réel. Il est courant que I'apprentissage soit
altéré et perturbé par des intuitions des éleves basées sur des observations
réalisées dans différentes situations de la vie quotidienne. Mais celles-ci peuvent
étre biaisées ou incompletement analysées. En particulier, des raisonnements du
type « le mouvement implique une force » (Clement, 1982) sont le résultat de la
présence pratiquement systématique de frottements sur Terre, mais n'est pas une
loi générale de la mécanique.

De nombreuses études (Viennot, 1978 ; Champagne et al.,, 1980 ; Caramazza et al.,
1981 ; Clement, 1982 ; McCloskey, 1983 ; Thouin, 1985 ; Goldberg & McDermott,
1987 ; Closset, 1989 ; Nicoll, 2001 ; Tiberghien & Vince, 2005 ; Coppens, 2007 ;
Cormier, 2012 ; Daud et al, 2015 ; Lebrun & De Hosson, 2017) ont examiné la
présence de conceptions alternatives dans les raisonnements des éleves et
étudiants a différents stades de scolarité et d'age. Nous avons voulu vérifier ce
gu'il en était aupres de I'ensemble des étudiants de I'Université de Liege inscrits en
premiére année de bachelier et ayant un cours de physique dans leur programme
de cours en leur proposant un ou plusieurs tests de physique, dont le premier a
été organisé avant toute activité d'apprentissage a l'université. En particulier,
I'attention se porte sur une conception alternative particulierement bien
documentée dans la littérature scientifique, I'adhérence force-vitesse.

Aprés avoir approfondi la notion de conception alternative dans ce chapitre grace
a un tour dhorizon des définitions fournies par la littérature scientifique, ce
chapitre présente les résultats de la recherche empirique mentionnée.

2.2 Cadre theorique

Ces conceptions alternatives, de maniere générale d'une part, et spécifiquement
dans 'apprentissage de la physique d'autre part, ont été abondamment étudiées, y
compris dans le cadre de I'enseignement de la physique a l'université. La littérature
scientifique regorge donc de définitions.

De maniere générale d'abord, Verhaeghe et al. (2004) voient les conceptions
comme « 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, 2004, p. 88). Treagust et Duit (2008), traduit par
Cormier (2012), définissent les conceptions alternatives simplement comme « les



Cadre théorique | 61

représentations internes des éleves a propos d'un concept, généralement en
sciences » (Cormier, 2012, p. 47). Nicoll (2001), traduit par Cormier (2012) indique
qu'« une conception est alternative quand elle constitue une connaissance
propositionnelle ou conceptuelle différente de la définition scientifiquement acceptée
d'un concept, ou incompatible avec elle » (Cormier, 2015, p. 11) . Cormier (2015)
définit les conceptions alternatives comme « les représentations internes, tacites,
des étudiants, qui sont en désaccord avec la théorie scientifiqguement acceptée. Leur
présence dans leur esprit peut nuire a la compréhension conceptuelle, et elle peut
mener les étudiants a expliquer le comportement de la matiere incorrectement et a
faire des prédictions inexactes » (Cormier, 2015, p. i). Ces définitions sont centrées
sur |'éleve.

En plus de la difficulté pour un enseignant d'identifier les conceptions alternatives
des éleves, Orange et Orange Ravachol (2013) mettent en garde les enseignants et
les chercheurs contre la confusion qu'il peut y avoir entre la production (orale,
écrite, etc...) des éleves et leurs véritables représentations mentales, ainsi que
contre l'idée que ces conceptions existent telles quelles avant la phase
d’'enseignement. Ces éléments compliquent davantage le travail de I'enseignant
(Cormier, 2015).

Orange et Orange Ravachol voient les représentations alternatives comme une
modélisation de la pensée de I'apprenant réalisée par le chercheur et non comme
un élément attribuable a l'apprenant. Tiberghien et Vince (2005) suivent cette
logique en définissant les conceptions alternatives comme un « ensemble de
connaissances ou de procédures hypothétiques que le chercheur attribue a l'éleve
dans le but de rendre compte des conduites de l'éleve dans un ensemble de
situations données » (Tiberghien & Vince, 2005, p. 154).

Ainsi, bien que les conceptions des représentations alternatives varient
considérablement selon les auteurs et les courants théoriques, avec parfois des
contradictions marquées, il est important de souligner que certaines conceptions
sont bien plus qu'un simple objet de débat théorique. En effet, des conceptions
alternatives spécifiques ont été largement étudiées et démontrées comme ayant
un impact significatif sur I'apprentissage des éléves, notamment dans le domaine
de la physique. Ces conceptions, parfois ancrées de maniere persistante, jouent un
role déterminant dans les raisonnements erronés des éleves et perturbent leur
compréhension des concepts fondamentaux en mécanique.

Une autre difficulté s'ajoute a celle-ci. Bon nombre d'enseignants ne prennent pas
systématiquement en compte ces conceptions alternatives dans leurs pratiques
pédagogiques, que ce soit par manque de connaissances ou en raison de
contraintes pédagogiques. Ce constat avait déja été établi par Bachelard (1938) :
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« J'ai souvent été frappé du fait que les professeurs de sciences, plus encore
que les autres si c’est possible, ne comprennent pas que ['on ne comprenne
pas. [...] Ils n‘ont pas réfléchi au fait que l'‘adolescent arrive dans la classe de
physique avec des connaissances empiriques déja constituées. Il s’agit alors,
non pas d‘acquérir une culture expérimentale, mais bien de changer de
culture expérimentale, de renverser les obstacles déja amoncelés par la vie
quotidienne » (Bachelard, 1938, p. 18).

Cette absence de prise en compte des conceptions alternatives chez les éleves,
encore Vérifiée plus récemment (Coppens, 2009 ; Viennot, 2002) contribue a les
maintenir, compliquant ainsi leur accés a une compréhension des concepts
scientifigues communément admis.

2.2.1 Conceptions alternatives en physique

Dans le cas de la physique, en particulier, plusieurs études ont été entreprises avec
des publics allant de I'école primaire a l'université. Plusieurs auteurs rebondissent
sur le constat de Bachelard (1938) et relevent notamment que les éléves arrivent
en classe en n'étant pas vierges de toute connaissance et qu'ils possedent déja des
représentations qui pourront interférer avec les séquences d'apprentissage prévue
dans leur scolarité. Thouin (1985) indique par exemple que

« la plupart des éleves possede déja des représentations premieres de la
réalité qui vont souvent leur nuire plutét que les aider dans leurs
apprentissages en sciences et persisteront fréquemment malgré
l'enseignement de représentations radicalement différentes » (Thouin, 1985,
p. 247).

Plus récemment, Daud et al. (2015) indiquent que

« les éleves arrivent en classe avec des théories et des conceptions
antérieures qui sont les résultats des expériences quotidiennes et des
convictions de bon sens. A mesure qu'ils progressent dans leur éducation,
ces conceptions seront renforcées et il sera extrémement difficile de
changer » (traduction libre de Daud et al.,, 2015, p. 34).

Par ailleurs, puisque de nombreuses représentations alternatives trouvent leur
essence dans |'expérience quotidienne, celles-ci vont s'accumuler tout au long de
la vie voire se renforcer et devenir persistante.

Comme l'indique Dehon & Derobertmasure (2016) « Les représentations des
éleves sont inévitablement présentes. En effet, tout individu se représente la
réalité. Des lors, chaque apprentissage prend appui sur cette image conceptuelle :
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la représentation de |'éleve constitue le point d’'ancrage a toute construction de
savoir (Giordan et al,, 1987) » (Dehon & Derobertmasure, 2016, p. 32). Ces auteurs
avancent également que le modéle « émetteur-récepteur » (Verpoorten, 1996),
dans lequel I'enseignant détient la connaissance et la transpose a l'éléve qui
I'integre automatiquement et passivement (Rapp, 2015), par juxtaposition
d'informations, ne peut pas étre efficace (Dehon & Derobertmasure, 2016). En
effet, dans ce cas, « le sujet n"acquiert qu'une illusion de savoir, un savoir purement
verbal, I'application stéréotypée d'une recette » (Giordan et al., 1987, p. 91). Dehon
& Derobertmasure conclut en indiquant qu'« il est donc nécessaire de partir des
représentations des éléves pour créer des conditions d'apprentissage davantage
favorables et pertinentes, méme si ces représentations peuvent étre erronées et
fortement persistantes (Jarrosson, 1992 ; Treagust & Duit, 2008) » (Dehon &
Derobertmasure, 2016, p. 32). Viennot (1996) complete cela en indiquant que «
I'idée de départ est que la facon dont chacun raisonne, en particulier en physique,
n'est pas seulement |'effet d'un enseignement recu. Il y a une maniére « spontanée
» de raisonner qui n'est pas quelconque et qui ne traduit pas seulement une
absence ou une déformation de connaissances scolaires. Et il se pourrait bien,
d‘ailleurs I'idée n'est pas nouvelle, que certains échecs que I'on enregistre dans
I'enseignement, s’expliquent en partie par des conflits non explicités entre la
matiere enseignée et certains modes de raisonnement spontanés » (Viennot,
1996). Les éléves présentent donc non seulement des problemes de concepts a la
base (issus de l'expérience quotidienne), mais également dans la facon de
raisonner.

2.2.2 Conceptions alternatives en mécanique

Ces conceptions alternatives sont particulierement présentes dans le cas de la
mécanique, de par son ancrage dans la vie quotidienne. Elles ont été mises en
évidence dans différentes études réalisées dans les années 1980 (Caramazza et al.,
1981 ; Champagne et al,, 1980 ; Clement, 1982 ; Coppens, 2007 ; Kaiser et al., 1985 ;
Kaiser et al., 1986 ; McCloskey et al., 1980 ; Viennot, 1978 ; Viennot, 1989 ; Viennot
1996). En voici quelques exemples :

e En cinématique, par exemple, Trowbridge & McDermott ont étudié les
confusions existant dans les raisonnements des éleves entre la position et
la vitesse (Trowbridge & McDermott, 1980), et entre la vitesse et
l'accélération (Trowbridge & McDermott, 1981). Leurs études montrent
notamment que les étudiants utilisent un critere de position pour
déterminer la vitesse relative de deux objets en mouvement. Autrement dit,
les étudiants considerent que I'objet qui est devant est le plus rapide et que
celui qui est derriere est le plus lent. Par extension, dans ce type de
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conceptions, lorsqu’un véhicule en double un autre, les deux possedent la
méme vitesse lorsqu’ils sont cote a cote.

e Différents auteurs se sont intéressés aux conceptions rencontrées dans
I'étude d'un objet chutant en décrivant une trajectoire parabolique (Figure
2.1). Ces études (Kim & Spelke, 1999 ; Krist, 2000 ; McCloskey, 1983 ; Mou,
2015) se sont essentiellement concentrées sur des publics jeunes couvrant
des ages allant jusqu'a maximum 12-13 ans. Il ressort de leurs études que
les éleves, lorsqu'il leur est demandé de décrire la trajectoire que va suivre
un obus laché d'un avion en vol horizontal par exemple, vont avoir recours
a des concepts inadéquats comme |'impetus, feront preuve d'incohérence
dans |'utilisation du principe d'inertie, cumuleront ces deux types d'erreur,
ou encore considéreront que I'objet chute en ligne droite verticale (Figure
2.2).

L'impetus, basé sur une capitalisation de la force par l'objet, n'est pas
uniquement mobilisé dans les trajectoires paraboliques. Dans son étude
réalisée dans les années 1980, McCloskey demandait aux étudiants
d’'expliquer le mouvement d'un boulet de canon tiré verticalement vers le
haut. L'un d’eux a fourni la réponse suivante : « A mesure que le boulet
s'éleve, la force engendrée par le canon s'épuise et la gravité prend de
l'importance : alors le boulet ralentit. A l'altitude maximale la force du canon
et la gravité sont sensiblement égales ; c'est le point de renversement ou la
force du canon devient inférieure a la gravité, laquelle devient alors la force
prédominante. » (traduit par Coppens, 2007, p. 25).

E ; Uavion

Figure 2.1 : Avion volant horizontalement et ldchant un obus. Il est demandé aux éleves de décrire la
trajectoire que suivra l'obus uns fois ldché.
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Fig. 13.4. Cormect response [A) and incormect responses (B-D) for the airplane problem.
Figure 2.2 : Types de réponse issus de McCloskey, 1983.

Coppens (2007) met en évidence I'action unique de la derniére force a agir
ou de la plus grande force qui détermine le mouvement. Il indique « Pour
certains éleves, il ne peut y avoir qu'une seule cause pour le mouvement et
donc qu’une seule force responsable. La "victoire" revient alors a la derniere
force ayant agi sur l'objet en mouvement ou bien a la plus grande »
(Coppens, 2007, p. 25). Cela peut étre étendu aux interactions entre corps.
Alors, ce type de raisonnement induira des réponses de type : « Dans une
interaction de contact ou dans une collision, seul un des corps exerce une
force sur l'autre » (Coppens, 2009, p. 46). Il n'y a alors pas d'égalité entre les
actions réciproques comme l'indique la troisieme loi de Newton.

Certains étudiants ont également tendance a considérer la force qu'un
objet comme une propriété intrinseque de celui-ci, autrement dit, ils
attribuent la force a I'objet. Dés lors, « ils raisonnent en termes de "force de
l'objet" et non en terme de "force exercée par ... sur l'objet" (Viennot, 1989 ;
Watts, 1983 ; Finegold et Gorsky, 1991).
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« Ils attribuent la force a l'objet comme ces étudiants expliquant le
mouvement d'un projectile : "la force de la masse vers le haut" ou "la
masse a de la force vers le haut, sans ¢a comment tiendrait-elle en ['air en
haut de la trajectoire" (Viennot, 1989) » (Coppens, 2007, p. 20).

Viennot (1978, 1989, 1996) a beaucoup étudié |'« adhérence force-vitesse »,
qui est une conception alternative souvent rencontrée dans les
raisonnements produits tant par des éleves de I'enseignement obligatoire
que par des étudiants de l'enseignement supérieur. Cette conception
alternative consiste a considérer « une relation entre force et mouvement ou
plus spécifiquement entre force et vitesse » (Viennot, 1996), et non entre
cette force et l'accélération que l'objet subira en conséquence (principe
fondamental de la dynamique, 2° loi de Newton). Les étudiants considerent
alors que « la résultante des forces exercées sur un objet a le méme sens que
le vecteur vitesse de l'objet » (Coppens et al., 2009, p. 46). La conséquence
de la présence de cette conception dans les raisonnements des étudiants
se traduit par des affirmations du type « si on double l'intensité d'une force
exercée sur un objet, cet objet va forcément deux fois plus vite » (Coppens,
2007, p. 24). Une autre conséquence de cette adhérence force-vitesse est le
fait de considérer que si un objet est au repos a un instant donné, alors il
ne subit pas de force a cet instant (Clement, 1982 ; Coppens, 2007 ;
Viennot, 1989)

Cette adhérence force-vitesse trouve en partie son origine dans le fait que,
sur Terre, dans presque toutes les situations de mouvement, des forces de
frottements agissent sur le mobile. Il est alors nécessaire d'appliquer une
force, musculaire ou de moteur par exemple, pour maintenir le mouvement
uniforme. A l'inverse, dans |'espace intersidéral ou regne le vide, aucune
force de frottement, ni aucune force extérieure n'agit, permettant au
mobile d'y conserver son mouvement rectiligne uniforme comme le prédit
le principe d'inertie.

Pour illustrer cette « adhérence entre les notions de force et de vitesse »,
Viennot (1978) a soumis a des éleves de terminale (enseignement
secondaire) et de premiére année universitaire, un test dans lequel elle
propose aux éleves et étudiants sondés d'analyser les forces agissant sur
une balle lancée par un jongleur (Figure 2.3). Les résultats qu’elle obtient
montrent qu'une large proportion des étudiants sondés (55 % pour les
éleves de terminale et 42 % pour les étudiants universitaires) considere que
les forces agissant sur les balles du jongleur sont différentes. Certaines
justifications mettent particulierement en évidence cette proportionnalité
erronée entre la force et la vitesse :
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o «Lles forces agissant sur les balles sont différentes puisque les

mouvements le sont. »

o « Force nulle puisque vitesse nulle »
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Figure 1. — Deux séries do systdmes identiques ne différant entre eux que par leur mouvement.

Tableau 1
Réponses aux questions des fig. 1 a et b

|
Les forces sont.

Année
d'enseignement

Nombre
d'éléves

[ . | 7 ou
» | pas de réponse

2 | dernidre (secondaire) 0% 55 % | 8%
7 — i i s — | S — ~ |- e i
% Question | premidre (université) 58 °fs 2%
fig. 1a | S— | —
25 | premiére (univ. Belgique) 44 % 54 % 2%
| — — -

Figure 2.3 : Le test de Viennot (1978) questionne les raisonnements spontanés en dynamique.

Cette liste non-exhaustive d'exemples illustrent la diversité des conceptions
alternatives potentiellement présentes dans les raisonnements des éleves et
étudiants et pouvant perturber leur apprentissage de la mécanique. Or, la
mécanique trouve une place particulierement importante dans les programmes
scolaires de nombreuses filieres d'étude. Comme l'indique Coppens (2007), « la
mécanique sera toujours enseignée dans le secondaire car elle constitue en quelque
sorte le secteur clé de la physique » (Coppens, 2007, p. 5). La mécanique « se
présente traditionnellement comme une charniere entre enseignement secondaire,
ou [elle] marque l'une des pierres d'achoppement des classes terminales, et
l'enseignement supérieur, ou [elle] fournit les premieres occasions de consternation
aux enseignants en charge des nouveaux arrivants a l'université » (Viennot, 1989, p.
951). Le parcours scolaire antérieur des étudiants pourrait donc avoir un impact sur
la présence de ces représentations alternatives dans leurs raisonnements. Nous
nous intéresserons en particulier a I'une d'entre elles, I'adhérence force-vitesse.
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La question de recherche générale qui guide cette étude est : a quels profils
d'étudiants les conceptions alternatives en mécanique et, en particulier,
I'adhérence force-vitesse sont-elles associées ?

Les cing hypothéses suivantes seront des lors étudiées.

- Hypothese 1 : Les antécédents scolaires des étudiants déterminent la présence de
conceptions alternatives en mécanique.

- Hypothese 2 : Le choix de la filiere d'étude a l'université détermine la présence de
conceptions alternatives en mécanique.

- Hypothese 3 : Le choix de la filiere d'étude a l'université détermine la présence de
l'adhérence force-vitesse dans les raisonnements des étudiants.

- Hypothese 4 : L'obligation propre a certaines filieres de réussir un examen
d'admission aux études supérieures portant notamment sur la physique contribue a
la disparition des conceptions alternatives en mécanique.

- Hypothese 5: La préparation spécifique a un examen d'admission portant
notamment sur la physique a une influence durable sur la levée des conceptions
alternatives en mécanique.

Cette recherche fait I'objet d'une publication (Marique et al., 2024 ; soumis) dont
sont issus les résultats présentés dans ce chapitre.

2.3 Meéthodologie

2.3.1 Population et déroulement

En septembre 2020, un test en ligne a été administré, préalablement a toute
activité d'enseignement a l'université, a I'ensemble des étudiants se destinant a
I'une des filieres affichant un cours de physique a son programme en premiéere
année de bachelier. Une fois connectés a la plate-forme institutionnelle, les
étudiants disposaient d'une heure pour répondre. Le courrier électronique
d'invitation avait clairement indiqué qu'il s'agissait d'une évaluation formative
facultative réalisée dans le cadre d'un projet de recherche. Les résultats a ce test
fournissent les données traitées dans le cadre des hypotheses 1 a 4 (recherche
ponctuelle).

En décembre 2023, I'ensemble des étudiants ayant entamé leur cursus dans les
filieres de médecine et de sciences dentaires entre 2020 et 2023 se sont vu
proposer un second test. Pour rappel, ces étudiants ont di réussir un examen
d'admission, appelé 'EXMD (Examen d'admission en Médecine et Dentisterie)
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portant notamment sur la physique pour accéder a ces filieres d'étude (voir
Section 1.2). Ce second test a été organisé exclusivement en ligne. L'ensemble des
étudiants concernés a été contacté par courrier électronique.

Seuls les étudiants de médecine et de dentisterie inscrits en premiere année lors
de I'année académique 2020-2021 ont donc présenté les deux tests. Les résultats a
ce test fournissent les données traitées dans le cadre de I'hypothése 5 (recherche
longitudinale).

2.3.2 Instruments
Questionnaire du premier test (septembre 2020)

Ce premier questionnaire (Annexe 1) comportait :

e sept questions (A a G) pour établir le profil de I'étudiant : section d'étude
de l'inscription, redoublement dans |'enseignement obligatoire, nombre
d'heures de mathématiques, de sciences et de physique en derniére année
de I'enseignement secondaire, niveau d’intérét/motivation pour le cours de
physique lors de la passation du test. Enfin, a l'issue du test, il était
demandé aux étudiants d'évaluer leur niveau d'implication dans la
passation de celui-ci afin de se donner un moyen de mesurer I'influence du
caractére volontaire de I'exercice sur la qualité des réponses fournies.

e quatorze questions de mécanique empruntant délibérément des items
issus de la littérature spécialisée (Lebrun & De Hosson, 2017 ; McCloskey et
al, 1980; Thornton & Sokoloff, 1998) ainsi que des sections « Force
Concept Inventory (FCI) » et « Mechanics Baseline Test (MBT) » du projet
Physport (Physport, s.d.) pour établir, de facon valable, le niveau actuel en
physique générale et autoriser une comparabilité.

Conformément aux hypotheses, le présent article ne retient parmi ses données que
les réponses aux sept questions relatives au parcours scolaire antérieur des
étudiants sondés et aux quatorze questions portant spécifiquement sur la
mécanique. Parmi celles-ci, une attention particuliere est accordée aux questions
N°4 a 8 qui portent directement sur I'adhérence force-vitesse :

e Questions n°4 et 5: Analyse des forces en jeu lors de la collision frontale
entre une voiture et un camion (QCM + justification),

e Questions n°6 et 7: Analyse de |'accélération des véhicules lors de cette
collision (QCM + justification),

e Question n°8: Analyse de la résultante des forces appliquées a une piece
lancée verticalement vers le haut.
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Questionnaire du second test (décembre 2023)

Ce second test (Annexe 2) comportait :

3 questions de profil : année de réussite de I'examen d’admission, année au
cours de laquelle I'étudiant a recu pour la derniére fois un enseignement en
physique, type de formation préparatoire a I'examen d’admission

5 questions a choix multiples de mécanique. Ces questions sont identiques
aux questions 4, 5, 6, 7 et 8 du test de septembre 2020. Cependant, les 2
questions de justifications ont été transposées de questions ouvertes en
question a choix multiples pour lesquelles les différentes propositions ont
été basées sur les réponses fournies par I'ensemble des étudiants en
septembre 2020. Il est a noter que les étudiants ayant présenté le test de
septembre 2020 n'ont pas recu de feedback a I'issue de celui-ci et que cela
ne représente donc a priori pas une influence directe sur le test de
décembre 2023.

Explication des cinqg questions de mécanique étudiées

d)

Question n°4 . Un camion et une voiture entrent en collision frontale. Au
moment d'entrer en collision, ils se déplacaient a la méme vitesse (en
norme). Le camion est plus lourd que la voiture. Quelle proposition décrit le
mieux les forces en jeu entre la voiture et le camion, lors de l'impact ?

Q—D

Le camion exerce une plus grande force sur la voiture que la voiture
n'exerce sur le camion.

La voiture exerce une plus grande force sur le camion que le camion
n'exerce sur la voiture.

Le camion exerce une force sur la voiture identique a celle qu'exerce la
voiture sur le camion.

Le camion exerce une force sur la voiture mais la voiture n'exerce pas de
force sur le camion.

Question n°5 : Justifiez votre réponse.
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Explication :

Selon la troisieme loi de Newton, appelée loi des actions réciproques ou encore
principe d'action-réaction, lorsqu’un objet A applique une force sur un objet B,
alors, simultanément, I'objet B applique une force sur I'objet A de méme norme,
méme direction, mais de sens opposé. Dong, la force appliquée par le camion sur
la voiture est égale en intensité a celle appliquée par la voiture sur le camion. La
proposition c) de la question N°4 est donc correcte.

La présence de I'adhérence force-vitesse dans les raisonnements produits par les
étudiants se marque par le choix de la proposition a). En effet, dans ce cas, un
étudiant considere que, puisque les vitesses des véhicules sont égales, mais que le
camion a une masse plus importante que celle de la voiture, alors le camion
« domine » la voiture et lui applique une force de plus grande intensité que sa
réciproque. La proposition d) révele également la présence de I'adhérence force-
vitesse dans le raisonnement, auquel est ajoutée une explication de type “la plus
grande force gagne" et seule elle peut exister, comme Coppens (2007) l'identifiait.
L'objet le plus léger est alors vu comme passif et I'objet le plus lourd comme actif
dans l'interaction. Le choix de la proposition b) pourrait provenir de la confusion
entre la force et les conséquences de la force, comme |'accélération ou les dégats
par exemple. Dans ce cas, intuitivement, les étudiants pourraient penser que,
puisque le camion est plus lourd, il résiste mieux et subit moins de dégat que la
voiture. Certains étudiants interprétent alors le fait que la voiture subit plus de
dégats par le fait qu'elle exerce une plus grande force.

e Question n°6 : Un camion et une voiture entrent en collision frontale. Au
moment d'entrer en collision, ils se déplacaient a la méme vitesse (en
norme). Le camion est plus lourd que la voiture. Quelle proposition décrit le
mieux les décélérations subies respectivement par la voiture et par le
camion durant la collision ?

a) La décélération subie par la voiture est plus faible que la décélération subie
par le camion.

b) La décélération subie par la voiture est plus grande que la décélération
subie par le camion.

c) Les décélérations subies respectivement par la voiture et par le camion sont
égales.

d) Les decélérations sont nulles pour la voiture et pour le camion.

e Question n°7 : Justifiez votre réponse.
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Remarque : L'emploi de I'expression « accélération subie » dans cette question est
maladroite. En effet, I'accélération est une grandeur cinématique qui décrit le
mouvement de I'objet, qui ne « subit » donc pas la grandeur.

Explication :

Puisque les deux véhicules entrant en collision subissent des forces, de la part de
I'autre véhicule, égales en intensité, alors I'accélération du camion est plus faible
en intensité que celle de la voiture en raison de sa masse plus grande. En effet, la
deuxiéme loi de Newton, la loi fondamentale de la dynamique, indique que le
vecteur « résultante des forces appliquées a un corps » est égal au produit de la
masse de ce corps par le vecteur accélération. Les vecteurs «résultante des
forces » et « accélération » ont la méme direction et le méme sens puisque la
masse est une grandeur scalaire positive. Donc, pour une force donnée, plus la
masse du corps est importante, plus son accélération est faible. La masse est une
mesure de l'inertie du corps, ce qui traduit le fait que plus la masse est importante,
plus le corps résiste a une variation de sa vitesse (en grandeur ou en direction). La
masse d'un corps représente alors sa résistance a l'accélération. La proposition b)
est donc correcte.

Les étudiants ayant opté pour la proposition a) interpretent mal la notion
d'accélération et son lien avec la force et la masse. Ceux ayant choisi la proposition
c) confondent la force et I'accélération et donc, la cause et la conséquence. Il se
peut qu'ils aient gardé en mémoire d'un enseignement passé que les forces
réciproques étaient égales et qu'ils aient extrapolé la symétrie aux accélérations. Le
choix de la proposition d) s'explique soit par une mauvaise interprétation du
phénomene, soit par une mauvaise compréhension de I'’énoncé. Dans le premier
cas, I'étudiant considéere que dés I'entrée en collision des deux véhicules, ceux-ci
s'arrétent instantanément, empéchant toute phase de décélération. Il se peut
également qu'ils confondent également les notions de vitesse et d'accélération
(Trowbridge & McDermott, 1981). Dans le second cas, ils interpretent le fait qu'il
soit stipulé que les véhicules roulent a vitesse constante (avant la collision) par une
absence d'accéleration.

e Question n°8 : Soit une piece de monnaie jetée en l'air a la verticale. Apres
avoir été lachée, la piece monte, atteint son point le plus haut et retombe
ensuite. On néglige la résistance de l'air et la rotation de la piece sur elle-
méme. Quelle proposition concernant la résultante des forces subie par la
piece est correcte ?

a) La résultante des forces est d'abord dirigée vers le haut et diminue en
intensité au cours de la montée, s'annule au sommet, puis est dirigée vers
le bas et augmente en intensité au cours de la descente.
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b) La résultante des forces est d'abord dirigée vers le bas et diminue en
intensité au cours de la montée, s'annule au sommet, puis est dirigée de
nouveau vers le bas et augmente en intensité au cours de la descente.

c) La résultante des forces est d'abord dirigée vers le haut et diminue en
intensité au cours de la montée, s'annule au sommet, puis est dirigée vers
le bas et est constante en intensité au cours de la descente.

d) La résultante des forces est dirigée vers le bas tout au long de la trajectoire
et son intensité est constante.

Explication :

La réponse correcte a cette question est la proposition d). En effet, aprés que la
piece de monnaie a été jetée en l'air, la seule force qui agit sur elle est son poids,
autrement dit la force de gravité, qui reste constante en intensité et toujours
dirigée verticalement vers le bas, quelle que soit la phase du mouvement (montée,
sommet ou descente). En effet, |'expression de cette force est donnée par le
produit de la masse du corps, qui est constante, par I'accélération de la pesanteur,
qui est également constante a condition que la variation d'altitude reste faible.
Cette force provoque une décélération lors de la montée, traduisant une
diminution de l'intensité du vecteur vitesse. Celui-ci s'annule brievement au
sommet provoquant un demi-tour du corps, autrement dit une inversion du sens
de son déplacement. Ensuite, lors de la descente, le corps accélere induisant une
augmentation de la vitesse. Cette idée, conforme aux lois de Newton, est souvent
contre-intuitive pour les étudiants, qui tendent a confondre force et mouvement
(Coppens, 2007 ; Coppens, 2009 ; Halloun & Hestenes, 1985 ; Viennot, 1996).

Le choix des propositions a) et b) est une illustration tres forte de la présence de
I'adhérence force-vitesse dans le raisonnement produit par les étudiants. En effet,
ces propositions expriment une relation directe entre force et mouvement
(Viennot, 1996). Donc, I'étudiant indique que la force est nulle au sommet car la
vitesse de I'objet y est nulle a ce moment-la, confondant I'absence de vitesse avec
I'absence de force. La proposition a) fait aussi intervenir le fait que le vecteur
« résultante des forces » et le vecteur « vitesse » ont le méme sens (Coppens et al,,
2009). Le choix de cette proposition traduit que les objets en mouvement
ascendant doivent étre "poussé" par une force dirigée vers le haut (McCloskey,
1983). On retrouve cette conception également dans la proposition c). Cette
derniere se distingue de la proposition a) par le fait que la résultante des forces
lors de la descente y est constante. Ceux qui ont choisi cette proposition c)
pensent donc que I'objet doit étre poussé pour monter mais qu'il redescend sous
I'effet de la pesanteur qui est constante.
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24 Résultats

2.41 Premier test (septembre 2020)

Participation

Le tableau 2.1 montre que, sur 909 tentatives enregistrées, 876 étaient exploitables
(colonne N° 6), ventilées en 9 sections (colonne N° 2), assorties des abréviations
qui les désigneront par la suite (colonne N° 3) et du code du cours de physique qui
y est respectivement dispensé (colonne N° 5). La colonne 4 indique les sections qui
organisent un examen d'entrée et les caractéristiques de celui-ci.

Sections d'étude sondées dans cette recherche

Année académique | Nom des sections . Code cours | Nb tentatives
N ) ,, Examen d'entrée N .
de la premiére année d'étude ULiege exploitables
0 e ]|l & | 6 | 6
2020-2021 _ Sciences Info Non PHYS3027-1 20
informatiques
Ingénieur civil et Oui
2020-2021 ingénieur Ingé  (contraignant, pas PHYS2020-1 153
architecte de physique)
Kinésithérapie et Kiné-
2020-2021 science de la Non PHYS0511-4 143
s Sc.Mot
motricite
P Oui
2020-2021 Médecine et Med- . cignant,  PHYS3018-1 148
dentisterie Dent .
avec physique)
2020-2021 Sciences Pharma Non PHYS0972-1 58
pharmaceutiques
2020-2021 Sciences Shim Non PHYS3038-1 182
biomédicales
Sciences
2020-2021 chimiques, | ¢ jonces Non PHYS1985-1 84
mathématiques
et physiques
Médecine O(Tei
2020-2021 L. . Vété contraignant, PHYS3031-1 88
vétérinaire

avec physique)
Total : 876

Tableau 2.7 : Les étudiants ont été interrogés avant de suivre le cours de physique de leur section.
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Mécanique générale

Le taux de réussite en mécanique générale au premier test s'éleve a 36,2 %
(M = 49,4/120).

Un ANOVA détecte des différences significatives entre les sections sondées, F(7,
876) = 60,4, p <0,001. La comparaison par paires réalisée par la méthode de
Bonferroni permet de les classer et montre que la note moyenne en médecine et
en dentisterie (M = 80,8), soit les filieres soumises a un examen d’'entrée
contraignant lors duquel les candidats sont intérrogés, entre autres, sur la
physique, se distinguent des notes moyennes des autres sections (Figure 2.4).
Notons que les étudiants ingénieurs civils et ingénieurs architectes, qui sont
soumis a un examen d’entrée contraignant mais ne portant pas sur la physique (M
= 46,7), et les étudiants vétérinaires, pour lesquels un examen d’entrée non
contraignant comportant une partie consacrée a la physique est mis en place (M =
37,3), ne se distinguent pas des autres sections.

Représentation de la répartition des notes (sur 120) aux QCM de mécanique
par section d'étude
120 -T-

100

80

seuil de
réussite

60

40

20 l
0

B Général [l Info Il Ingé M Kiné-Sc.Mot [l Med-Dent [ Pharma [J Sbim [ Sciences [l Vété

Figure 2.4 : Les étudiants issus des sections de médecine et des sciences dentaires présentent des
résultats significativement meilleurs aux QCM de mécanique.

La comparaison des notes rapportée au nombre d'heures de physique (F(3,
876) = 1,11, p = 0,35), de sciences (F(3, 876) = 1,02, p = 0,44) et de mathématiques
(F(3, 876) = 1,24, p = 0,25) ne livre aucune différence significative, pas plus que le
redoublement (F(2, 876) = 0,41, p = 0,75), le niveau d'intérét pour la physique (F(4,
876) = 0,33, p = 0,89) ou le niveau de sérieux lors de la passation du test (F(2,
876) = 1,73, p = 0,16).



76 | Chapitre 2 - Conceptions alternatives en mécanique

Adhérence force-vitesse (premier test)

Analyse des résultats aux questions portant sur I'étude des forces en jeu lors de la
collision frontale entre une voiture et un camion roulant a la méme vitesse

Moins d'un étudiant sur deux (46,9 % ; N = 411) a correctement identifé le fait que
les forces appliquées par le camion sur la voiture d'une part, et par la voiture sur le
camion d‘autre part, sont égales (Figure 2.5). De plus, 52,2 % (N = 457) de la
population sondée indiquent que la force appliquée par le camion est plus
importante que celle appliquée par la voiture. Les autres étudiants (0,9 % ; N = 8)
ont coché une autre proposition ou n‘ont pas répondu a cette question.

Répartition (en %) des réponses a la QCM n° 4 portant sur 'étude des
forces subies par les véhicules lors de la collision frontale entre le
camion et la voiture

0,9

m Fc=Fv = Fc>Fv = Autre

Figure 2.5 : Pres de la moitié des étudiants sondés ont bien identifié ['égalité des forces appliquées
respectivement par la voiture sur le camion et par le camion sur la voiture lors de la collision.

Sur les 411 étudiants ayant répondu correctement, 659 % fournissent une
justification exacte de leur réponse (N = 271), grace a la troisieme loi de Newton,
également appelée « principe d'action-réaction », ou encore « principe des actions
réciproques » (fleche (1) sur la Figure 2.6).

Etud168 : « Car la troisieme loi de Newton dit que lorsqu'un corps exerce
une force sur un autre corps,celui-ci exerce une force en réaction sur l'autre
corps.Cette force est de méme direction, de méme intensité mais est de sens
opposé par rapport a la premiere force. »

Etud415 : « Les 2 forces sont identiques car selon la 3°™ loi de Newton, F
A/B = F B/A ».
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Notons que 13,9 % des réponses correctes (N =57) se combinent a une
justification de I'égalité des forces par I'égalité des vitesses des deux véhicules lors
de la collision (fleche (2) sur la Figure 2.6). Bien que ce type de justification soit
expliqué par ce que Viennot appelle I'adhérence entre les notions de force et de
vitesse, les verbatims suivants montrent des nuances dans le recours a I'égalité des
vitesses pour justifier I'égalité des forces en jeu lors de cette collision.

Etud007 : « Leurs forces seront égales car ils roulaient tous les deux a la
méme vitesse. »

Etud087 : « Le camion subira moins le choc que la voiture car celui-ci est
plus lourd. Cependant, les deux véhicules se déplacant a une vitesse de
méme norme, les forces qui s‘appliquent ont la méme intensité ».

Etud189 : « la force en jeu dépend de l'accélération, donc étant donné que
les deux véhicules se déplacent a la méme vitesse et que l'accélération ne
dépend pas du poids, ils exercent tout deux la méme force l'un sur l'autre ».

Etud873 : « Le poids n'est pas une force exercée sur l'autre véhicule donc la
masse n'importe pas ici. Seule la vitesse est importante or les deux véhicules
ont une vitesse égale donc le camion exerce une force identique a celle
qu'exerce la voiture sur le camion ».

Les autres étudiants ont soit proposé une autre justification inexacte(10,2 % ;
N = 42),

Etud372 : « Car c'est une collision élastique. »

Etud516 : « Les deux forces sont identiques car on ne précise pas qu'un des
deux véhicules est en mouvement apres la collision ».

soit indiqué un texte que ne justifiait en rien leur réponse (7,1 % ; N = 29),

Etud534 : « Car c'est la méme force qui est excercée sur le camion et sur la
voiture. »

soit n‘ont pas répondu a cette question ouverte (2,9 % ; N = 12). Ces 3 derniéres
catégories sont représentées par la fleche (3) sur la Figure 2.6.
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Etudes des forces en jeu lors d’une collision frontale entre
une voiture et un camion roulant a la méme vitesse

~ \
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N=271;309% N =462;52,7% N =143;16,3%

Figure 2.6 : L'adhérence force-vitesse est présente dans la justification a la réponse fournie (quelle
qu’elle soit) par plus d'un étudiant sur deux.

Pour justifier leur réponse incorrecte selon laquelle la force appliquée par le
camion sur la voiture est plus importante que sa réciproque (N = 457), 88,2 % des
étudiants (N = 403) invoquent le fait que le camion posséde une plus grande
masse (fleche (4) sur la Figure 2.6). Globalement, ces étudiants développent des
raisonnements basés sur 'adhérence force-vitesse de type « masse dépendance »
comme l'indiquent Smith et Wittmann (2008).

Derriere le libellé « Masse(camion) > Masse(voiture) » se cachent trois sous-
catégories : les étudiants (N = 280) ne discutant que de la masse ou du poids,

Etud098 : « Le camion a une masse plus importante que la voiture et donc
exerce une force plus grande que celle-ci. »

ceux (N = 94) indiquant que les masses sont différentes et les vitesses égales,

Etud224 : « Malgré le fait que les 2 véhicules roulent a une méme vitesse,
un facteur essentiel doit étre pris en compte. Il s'agit de la masse du camion
qui est nettement plus importante que celle de la voiture. Autrement dit, la
Force exercée par le camion est plus importante que celle exercée par la
voiture. »

et enfin, les étudiants (N = 29) justifiant la différence des forces appliquées par une
différence d'énergie cinétique entre les deux véhicules, a nouveau, en invoquant
I'égalité des vitesses et la différence des masses.
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Etud204 : « Au moment de l'impact, le camion a plus d'énergie, E=1/2mv?
a cause de sa masse; la résultante des forces sera donc dirigée vers la
voiture. »

Il est probable, bien que cela ne soit pas vérifiable, que les étudiants faisant partie
de la premiere sous-catégorie (regroupant les étudiants ne discutant que de la
masse) aient passé sous silence I'égalité des vitesses pour ne garder que la
différence des masses comme argument de justification, ou aient considéré que
I'égalité des vitesses des deux véhicules engendrait I'égalité de leurs accélérations.

Notons que 3,1 % (N = 14) donnent une autre justification dont la fréquence est
trop faible pour étre définie en catégorie.

Etud281 : « Comme le camion est plus lourd, les forces de frottements sont
plus importantes et donc la force de traction du camion est plus
importante. »

Etud504 : « Deux forces opposées ne s‘annulent ».
3,1 % (N = 14) proposent un texte ne justifiant pas leur réponse.

Etud178 : « La force du camion étant supérieure a la force de la voiture, le
camion va conserver plus de force a l'impact que de la voiture qui sera
annulée. »°

57 % des étudiants (N = 26) s'abstiennent de répondre. Ces catégories sont
regroupées dans la fleche (5) sur la figure 2.6.

Ces résultats font ressortir la prévalence de I'adhérence entre les notions de force
et de vitesse dans les raisonnements produits chez 52,7 % de la population totale
sondée (cumul des fleches 2, 4 et 6 sur la Figure 2.6). Non seulement cette
conception alternative est majoritairement présente mais s'observe aussi tant chez
les répondants qui donnent une réponse correcte qu'incorrecte !

811 est a noter que cet étudiant identifie les forces en jeu comme un élément appartenant a
I'objet qui I'applique (par exemple : « la force du camion » au lieu de la force appliquée par
le camion sur la voiture). Cette approximation de langage est souvent rencontrée dans les
classes tant chez les éléves que chez les enseignants et peut engendrer la résistance des
conceptions alternatives (Weil-Barais, 1990)
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Analyse des résultats a la question portant sur I'étude de la résultante des forces
appliquées sur la piece lancée verticalement vers le haut

L'analyse de cette question 8 conforte les observations faites grace a la question
portant sur I'analyse des forces en jeu entre les deux véhicules lors de la collision
frontale (question 4).

La réponse correcte, a savoir la proposition d) (« La résultante des forces
est dirigée vers le bas tout au long de la trajectoire et son intensité est
constante. ») a été choisie par 25,7 % (N = 225) des étudiants (Figure 2.7).

La proposition a) (« La résultante des forces est d’abord dirigée vers le haut
et diminue en intensité au cours de la montée, s'annule au sommet, puis
est dirigée vers le bas et augmente en intensité au cours de la descente. »)
a été cochée par 451 % (N =395) des étudiants. Le choix de cette
proposition repose sur un raisonnement basé sur I'adhérence force-vitesse.

La proposition b) (« La résultante des forces est d'abord dirigée vers le bas
et diminue en intensité au cours de la montée, s'annule au sommet, puis
est dirigée de nouveau vers le bas et augmente en intensité au cours de la
descente. ») a été choisie 9,1 % (N = 80) de la population sondée.

La proposition ¢) (« La résultante des forces est d'abord dirigée vers le haut
et diminue en intensité au cours de la montée, s'annule au sommet, puis
est dirigée vers le bas et est constante en intensité au cours de la
descente. ») a été sélectionnée par 17,5 % (N = 153) de la population. Cette
proposition ¢ correspond a une interprétation du phénomeéne de type
« impetus » développé par Aristote. Selon cette théorie, la piece lancée
recoit un « impetus » de la main lui permettant de s'élever. Puisque la piece
doit lutter contre la gravité, cet impetus se consomme au fur et a mesure
que la piece s'éleve. Lorsqu'il est compléetement consommé, la piéce n'a
plus de ressource pour continuer son ascension et n'a d'autre choix de
redescendre sous l'effet de la gravité. Ce recours a la force vers le haut qui
disparait progressivement durant la montée a récemment été mise en
évidence chez des étudiants universitaires (inscrits en filieres « ingénieur »
et « sciences sociales ») par DiSessa (2018).
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Répartition (en %) des propositions a la QCM n®°8 portant sur l'étude
dela piéce lancée en l'air

2,6

9,1

ma b mc md mSR

Figure 2.7 : 45,1 % ont confondu la vitesse et l'accélération dans la situation décrite (piece lancée en
l'air), entrainant une mauvaise orientation de la résultante des forces. Seuls 25,7 % des étudiants sondés
ont correctement orienté la résultante des forces.

2,6 % des étudiants (N = 23) n‘ont pas répondu a cet item.

Analyse des résultats aux questions portant sur I'étude des accélérations du
camion et de la voiture entrant en collision frontale a la méme vitesse

60 % (N = 526) de la population sondée ont correctement identifié le fait que
I'accélération de la voiture lors de la collision était plus intense que I'accélération
du camion (Figure 2.8). 26,1 % (20,9 % + 5,3 %) des étudiants (N = 229) déclarent
I'égalité des accélérations. Plus surprenant, 11,3 % des étudiants (N = 99)
indiquent que l'accélération du camion est plus importante. Notons enfin que
2,5% (N = 22) se sont abstenus a cette question a choix multiple.
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Taux de sélection (en %) des propositions a la QCM n°6 portant sur
l'étude des accélérations subies par les véhicules lors de la collision
frontale entre le camion et la voiture

13,8

m gv>ac mac=av = Autre

Figure 2.8 : Pres de 60 % des étudiants sondés ont indiqué, a raison, que l'accélération de la voiture
était plus grande que celle du camion.

Le bon taux de réussite a cette QCM peut étre en partie expliqué sur la base de
I'adhérence force-vitesse mise en évidence grace aux résultats aux QCMs étudiées
précédemment. En effet, un étudiant indiquant que la force exercée par le camion
sur la voiture est plus grande que celle exercée par la voiture sur le camion aura
tendance a indiquer que I'accélération de la voiture est plus importante que celle
du camion puisque la force qu’elle subit est plus importante.

Au vu de ces éléments, il convient de s'intéresser aux justifications données par les
étudiants issus des différentes catégories de réponses.

Il est important de noter que nous avons considéré comme bonne justification les
réponses indiquant que l'accélération est proportionnelle a la force subie et
inversément proportionnelle a la masse du véhicule. Cependant, dans certains cas,
nous avons accepté également comme justification correcte le fait que
I'accélération est inversément proportionnelle a la masse, et cela, a la seule
condition que l'étudiant ait indiqué I'égalité des forces subies par les deux
véhicules a la question N° 4.
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Etudes des accélérations subies par une voiture et
un camion entrant en collision frontale

Question n°6 | a,=aqa | | Autres choix

QCM N =1526;60,05% N =1229;26,14% N=121:;13,81%
Question n°7 F 1 Autres Aucune
aa— ax — aalv Sl S .
Justification m justifications justification
\ / N=152;17,35% N =137;15,64% N =221;2523%
Croisement avec
laréponseala | Pas OK |

QCMn°4 N—218.24,89% N =148;16,89 %

Figure 2.9 : Taux de sélection des réponses a la QCM portant sur la comparaison des accélérations des
véhicules et analyse des justifications données.

Sur la Figure 2.9 sont indiqués les taux de sélection des différentes propositions a
la QCM portant sur les accélérations en lien avec les justifications données dans le
cadre de la question ouverte suivante. Sur ce schéma, nous avons choisi de ne pas
représenter les liens correspondant a moins de 20 étudiants. Par ailleurs, plus un
lien est important en terme du nombre d'étudiants concernés, plus la fleche
correspondante est large.

249 % de la population sondée (N =218) isolent correctement le fait que
I'accélération de la voiture est plus importante et justifient leur réponse
correctement. Comme indiqué précédemment, nous avons considéré comme
justification correcte deux cas de figure : soit I'étudiant indique explicitement que
I'accélération du véhicule est proportionnelle a la force subie et inversément
proportionnelle a sa masse,

Etud037 : « Somme des forces = m * a,les deux mobiles subissent la méme
force (action-réaction)mais le camion est plus lourd.Par proportionnalité on
en déduit que ['accélération subie par le camion sera plus faible. »

soit I'étudiant n'indique que la proportionnalité inverse vis-a-vis de la masse.

Etud435 : « La décélération de la voiture est plus importante car sa masse
est plus petite que celle du camion. »
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Dans les deux cas, nous avons Vvérifié que I'étudiant a bien indiqué I'égalité des
forces en jeu précédemment, car sinon il pourrait parvenir a la bonne réponse et
indiquer une justification qui pourrait étre considérée comme correcte,

Etud297 : « Le poids de la voiture est inférieur a celui du camion donc la
voiture freinera plus vite que le camion. »

alors que le point de départ de son raisonnement est erroné (force exercée par le
camion indiquée comme plus grande que celle appliquée par la voiture). 148
étudiants (16,9 %) ont été placés dans cette catégorie.

26,1% (N =229) des étudiants indiquent I'égalité des accélérations en
argumentant principalement leur réponse par I'égalité des variations de vitesses
des deux véhicules.

Etud393 : « La formule de la décelération ne prend pas en compte la masse
des objets mais bien la vitesse qui est la méme pour les deux véhicules dans
ce cas-ci. »

Parmi ces 229 étudiants, 46 indiquent non seulement I'égalité des accélérations
des deux véhicules, mais également leur nullité. lls expliquent ce fait par I'absence
d'une phase de freinage précédant la collision.

Etud409 : « Les 2 véhicules ne freinent a aucun moment.Une fois la collision
terminée,ils seront a l'arrét mais a aucun moment on ne nous dit qu'ils
freinent. »

Enfin, 13,8 % des étudiants participant a I'étude (N = 121) ont fourni une autre
réponse (accélération plus grande pour le camion),

Etud505 : « Etant donné que le camion est plus lourd, il va devoir un peu
plus forcer pour freiner. »

ou n'ont pas répondu.

Résultats en fonction des sections d'étude

Les figures 2.10 et 2.11 présentent les résultats par section d'étude aux questions
portant respectivement sur |'analyse des forces et des accélérations des véhicules
lors de la collision frontale. Ces figures permettent de dégager un méme schéma a
I'avantage de la médecine et de la dentisterie, qu'il s'agisse de la réponse a la
question (barre compléte) ou de la justification de cette réponse (partie colorée de
la barre).
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Forces/Collision - Taux de réussite (en %) et taux de
justification correcte en fonction de la section d'étude
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Accélération/Collision - Taux de réussite (en %) et taux de
justification correcte en fonction de la section d'étude
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Figures 2.10 et 2.11 : La performance des étudiants de médecine et dentisterie est supérieure sur la
réponse et sa justification a l'étude des forces lors de la collision et supérieure sur la justification
accélération collision.

Certains étudiants ont répondu correctement a la question portant sur les
accélérations suite a une réponse eronnée a l'analyse des forces. La figure 2.12
montre que ce cas de figure est significativement moindre pour ces filieres a
examen d'entrée. Cette figure illustre bien le fait qu'une part importante des
étudiants de toutes les sections, a I'exception de la médecine et de la dentisterie, a
sélectionné la réponse correcte a la QCM portant sur les accélérations malgré une
mauvaise compréhension du phénomene.
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Taux de sélection (en %) de la combinaison de réponses correctes
alaQCM6 (a,. < ay) et de la proposition ., > F,,.a la QCM 4
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Figure 2.12 : Les étudiants ayant indiqué (a tort) que la force appliquée par le camion sur la voiture
était plus grande que la force exercée par la voiture sur le camion ont eu tendance a indiquer (a raison)
que l'accélération de la voiture lors de cette collision était plus importante que celle du camion.

2.4.2 Second test (décembre 2023)

Apreés avoir établi la supériorité de deux filieres soumises a examen d’entrée quant
aux conceptions correctes, cette section livre les résultats portant sur I'hypothese 5
interrogeant |'évaporation ou la persistance de cette supériorité. L'enjeu de cette
vue longitudinale est donc de voir dans quelle mesure il s'agit d'un apprentissage
durable.

Participation

Lors de ce second test, organisé en décembre 2023 aupres des étudiants de
médecine et de sciences dentaires ayant entamé leurs études entre 2020 et 2023,
sur les 220 tentatives enregistrées, 212 étaient exploitables (Tableau 2.2).
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Etudiants de médecine et de dentisterie de différentes années académiques
sondées dans cette recherche

Année
académique de Nom des Code cours NelilEE el
L sections Nom code | Examen d'entrée tentatives
la premiere

; Lie .
i d'étude ULiege exploitables
année

o | e | 6 | _® | 6 | 6 |

Oui
Médecine et Med- .
2020-2021 dentisterie Dent20 (contralgha nt, PHYS3018-1 15
avec physique)

L. Oui
2021-2022 ~ Médecineet - Med- (contraignant,  PHYS3018-1 56
dentisterie Dent21 .
avec physique)

P Oui
20222023  Mcaecimeet - Med: contraignant,  PHYS3018-1 33
dentisterie Dent22 .
avec physique)

Oui
Médecine et Med- .
2023-2024 dentisterie Dent23 (contralgr)ant, PHYS3018-1 108
avec physique)

Total : 212

Tableau 2.2 : 212 étudiants de médecine et dentisterie ayant entamé leurs études entre septembre 2020
et septembre 2023 ont répondu au second test.

Adhérence force-vitesse

Analyse des résultats aux questions portant sur I'étude des forces en jeu lors de la
collision frontale entre une voiture et un camion roulant a la méme vitesse

Globalement, indépendamment de I'année de leur premiére inscription, 67,5 % (N
= 143) des étudiants de médecine et dentisterie sondés choisissent la réponse
correcte, a savoir I'égalité des forces du camion sur la voiture et de la voiture sur le
camion. Méme s'il est plus faible que lors du premier test (80,4 %), ce score reste
tres élevé quand on le compare aux 46,9 % des étudiants toutes filieres
confondues qui donnaient cette bonne réponse lors du premier test (Figure 2.13).
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Figure 2.13 : Plus de deux tiers des étudiants de médecine et de sciences dentaires identifient
correctement 'égalité des forces réciproques des 2 véhicules lors de la collision, et ce, méme apres
plusieurs années sans avoir le moindre cours de physique.

Parmi les étudiants ayant bien répondu a la QCM sur les forces, 86,7 % (N = 124)
ont donné la bonne justification, a savoir, le principe des actions réciproques (3 loi
de Newton). Seuls 9,8 % (N = 14) justifient leur réponse via un raisonnement dans
lequel I'adhérence force-vitesse est présente. Il faut rappeler que, contrairement au
premier test ou les questions de justification étaient des questions ouvertes, dans
le cadre de ce second test, les justifications ont été proposées sous forme de QCM
dont les propositions ont été basées sur les réponses fournies par I'ensemble de la
population lors du premier test. Il est donc probable que certains étudiants ont
bénéficié de la présence de la 3° loi de Newton parmi les propositions pour
identifier plus facilement la justification correcte que s'ils avaient di la déterminer
seuls.

La Figure 2.14 présente les taux de réussite a cette question (en gris) en fonction
de I'année de réussite a 'EXMD. A I'exception des étudiants ayant réussi I'EXMD en
2021, ou seuls 51,8 % des étudiants ont correctement indiqué I'égalité des forces,
les autres années sont caractérisées par des taux de bonne réponse variant entre
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69,4 % et 81,8 %, c'est-a-dire dans le méme ordre de grandeur que les étudiants
de médecine et dentisterie lors du premier test en septembre 2020 (80,4 %). Les
taux de bonne justification restent également trés élevés comme le montre la
partie noire de la Figure 2.14. Ces résultats restent trés bons méme pour des
étudiants ayant présenté I'EXMD plus de 3 ans auparavant. Les moyennes de ces
populations triées en fonction de l'année de réussite de I'EXMD sont
significativement différentes, F(3, 212) = 5,25, p < 0,001. Il ressort que seule la
population des étudiants ayant réussi 'EXMD en 2021 présente une moyenne a
cette question et sa justification’ différente des autres populations. Cela peut
éventuellement s’expliquer par le fait que leur préparation a I'EXMD s'est déroulée
durant la période la plus compliquée de la pandémie Covid-19.

Forces/Collisions - Taux de réussite (en %) et taux de justification correcte en fonction de |'année de réussite de
I'EXMD

Med-Dent_Tous Test1 - | S
Med-Dent_Tous Test2 -
exvin2020 |
exvoz021 -
exviz02> - | S
exviz02: - |

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

Figure 2.14 : Méme plusieurs années apres avoir réussi 'EXMD, les étudiants de médecine et dentisterie
indiquent massivement l'égalité des actions réciproques en jeu entre les deux véhicules et justifient
correctement leur réponse.

Pour rappel, dans ces deux filieres d'étude, le cours de physique n’est enseigné
que lors du premier quadrimestre de la premiére année. Si certains étudiants n‘ont
pas réussi ce cours de physique lors de leur inscription, ils ont donc gardé un
contact avec la physique plus longtemps que leurs collegues de la méme
promotion. Méme si les lois de Newton, et de maniere générale, la dynamique, ne
sont pas abordées dans ce cours en premiere année universitaire (puisque
considérées comme prérequis par le programme d'étude), le fait de suivre un
cours de physique plus longtemps pourrait donner un avantage lors de ce second
test. Il n'en est rien puisque les taux de réussite sont presque identiques et varient
entre 61,4 % et 72,2 % en fonction de I'année académique durant laquelle ils ont

9 Deux points sont accordés si I'étudiant répond et justifie correctement. 1 seul point est
accordé s'il répond correctement mais justifie mal. Si I'étudiant ne répond pas
correctement a la question, il obtient 0 point.
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suivi leur dernier cours de physique (Figure 2.15). Aucune différence significative
n'est observée entre ces populations, F(3,212) = 1,11, p = 0,35.

Forces/Collisions - Taux de réussite (en %) et taux de justification correcte en fonction de I'année académique de leur
dernier cours de physique

Med-Dent_Tous-Test1 | S
Med-Dent_Tous-Test2 |
20202021 |
20212022
20222023 | S
20232024
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Figure 2.15 : Quelle que soit la durée écoulée entre leur dernier cours de physique et le moment de ce
second test, les étudiants sondés réussissent massivement la question portant sur les forces et justifient
correctement leur réponse.

Les taux de réussite varient entre 63,5% et 76,7 % en fonction du type de
préparation (Figure 2.16). Les meilleurs scores sont observés pour les étudiants
ayant participé aux activités de l'université en plus des activités extérieures.
Cependant, le type de préparation a 'EXMD ne semble pas non plus montrer de
différence significative dans la capacité a analyser convenablement la collision et a
fournir une justification correcte, F(3, 212) = 1,15, p = 0,33.

Forces/Collisions - Taux de réussite (en %) et taux de justification correcte en fonction la préparation a I'EXMD

Med-Dent_Tous-Testl

Med-Dent_Tous-Test2
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Figure 2.16 : Différents types de préparation a 'lEXMD permettent aux étudiants de performer a
l'analyse de la collision.
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Analyse des résultats aux questions portant sur I'étude des accélérations du
camion et de la voiture entrant en collision frontale a la méme vitesse

Sur I'ensemble de la population sondée lors de ce second test, 69,3 % (N = 147)
des étudiants ont indiqué a raison que l'accélération de la voiture serait plus
grande en norme que celle du camion (Figure 2.17). Parmi eux, 60,5 % (N = 89) ont
correctement justifié leur réponse.

Lors du premier test, sur I'ensemble des populations sondées, 60 % des étudiants
avaient répondu correctement et seuls 24,9 % avaient correctement justifié leur
réponse. Donc, méme apres plusieurs années, les étudiants ayant préparé un
examen d'entrée continuent de présenter des résultats nettement meilleurs aux
questions portant sur I'étude de la collision.

Taux de sélection (en %) des propositions ala Taux de sélection (en %) des propositions ala
QCM portant sur 'étude des accélérations QCM portant sur 'étude des accélérations
subies par les vehicules lors de la collision - subies par les vehicules lors de la collision -

Premier Test : Tous Premier test : Med-Dent

25,0 |

64,2

= gy=ac w=ac=av = Autre mgy>ac may=ac = Autre

Taux de sélection (en %) des propositions & la
QCM portant sur I'étude des accélérations
subies par les véhicules lors de la collision -
Second test : Med-Dent

¥

mgy>ac magy=ac = Autre

Figure 2.17 : Une large majorité d'étudiants a correctement identifié le fait que l'accélération de la
voiture était plus importante que celle du camion.

Aucune différence significative n'est observée en fonction de I'année de réussite
de I'EXMD (F(3, 212) = 0,22 ; p = 0,86), de la derniere année académique durant
laquelle ils ont suivi un cours de physique (F(3, 212) = 0,53 ; p = 0,66) ou du type
de préparation a I'EXMD (F(3, 212) = 0,62 ; p = 0,6).
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Etude de la question portant sur la piece lancée en l'air

Taux de sélection (en %) des propositions & la Taux de sélection (en %) des propositions & la
QCM n®8 portant sur I'étude de la piéce lancée QCM portant sur I'étude de la pigce lancée en
en l'air - Premier test : Tous l'air - Premier test : Med-Dent
26 41
20,3
‘ 14
16,2
581
9,1
g sh mc md n5R g sb mc md =n3R

Taux de sélection (en %) des propositions ala
QCM portant sur ['étude de la piece lancée en
l'air - Second test : Med-Dent
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Figure 2.18 : Moins d'un étudiant sur trois identifie correctement l'évolution de la résultante des forces
subies par la piece lors de son vol.

Alors qu'au premier test en septembre 2020, 58,1 % (N = 86) des etudiants de
médecine et dentisterie avaient correctement identifié I'évolution de la résultante
des forces appliquées a une piece lancée verticalement vers le haut durant son vol,
ils ne sont plus que 31,6 % (N = 67) lors du second test (Figure 2.18). De plus, ils
n'étaient que 36,5 % (N = 54) lors du premier test, contre 57,1 % (N = 121) a avoir
coché soit la proposition a, soit la proposition c. Or, ces deux propositions font
état d'une résultante orientée vers le haut qui diminue au cours de la montée.
Cette explication traduit la présence de I'adhérence force-vitesse dans les
raisonnements menant a ces propositions.

En groupant les étudiants ayant présenté ce second test en fonction de I'année
durant laquelle ils ont réussi I'EXMD (Figure 2.19), des différences de moyenne
significatives (F(3, 212) = 6,04 ; p < 0,001) sont observées entre le groupe 2023 (M
= 0,46/1) et les autres groupes (moyennes variant entre 0,13/1 et 0,27/1). Il semble
clair que les étudiants ayant recemment suivi une préparation a I'EXMD sont moins
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susceptibles de produire des raisonnements supposant |'adhérence force-vitesse
pour analyser cette situation.

Taux de réussite (en %) des étudiants de médecine et dentisterie a la question portant sur le lancer de la piéce

Med-sept20 - |

Tous .
2020
2021
2022
202
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Figure 2.19 : Les étudiants s'étant préparés a 'EXMD récemment sont moins sujets a l'‘adhérence force-
vitesse.

En revanche, aucune différence significative n'est observée en fonction du type de
préparation a 'EXMD, F(3, 212) = 0,11; p = 0,95).

2.5 Discussions et perspectives

Des conceptions alternatives sont donc identifiables dans les réponses produites
par une trés large majorité des étudiants sondés. Outre I'adhérence force-vitesse
étudiée plus précisément dans le cadre de cette recherche, des conceptions de
type «la force la plus grande gagne » ou de type «impetus », ou encore des
confusions entre les grandeurs cinématiques ont pu étre identifiées dans les
raisonnements des étudiants.

Les résultats indiquent que les étudiants des sections de médecine et de
dentisterie présentent systématiquement de meilleurs résultats aux questions de
mécanique lors du premier test organisé a I'entame de |I'année académique 2020-
2021, donc avant toute activité d’enseignement a l'université. L'hypothése 2 est
confirmée. La seule variable explicative qui se dégage tient dans le fait que ces
étudiants ont d0 réussir — et donc préparer ! —un examen d'entrée (ou examen
d'admission) contraignant portant, entre autres, sur la physique.

Ce résultat conforte ceux de Marique et al. (2018) qui mettaient déja en évidence
I'influence forte d’'une préparation intense a l'examen, obtenue, cette fois en
premiere session, au travers de I'utilisation d'un exerciseur générant des formes de
drill ou d'exercisation (Verpoorten et al., 2007).
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Dans la présente étude, une fréquentation plus intense et plus active de la matiére
de I'examen d’entrée se joue certes sur le plan personnel mais croise également les
multiples formations et autres cours préparatoires a I'examen d’entrée qui sont
proposés a celles et ceux qui se destinent aux études de médecine et de
dentisterie, dans les écoles secondaires d'origine, dans les universités, via des cours
particuliers ou des associations privées. A l'université de Liege par exemple, les
activités préparatoires de physique a cet examen sont centrées sur la résolution de
questions a choix multiples et un accent particulier est mis sur les probléemes de
conception et de représentation couramment rencontrés chez les étudiants. Méme
si les questions proposées dans les tests faisant I'objet de cette recherche n'ont
pas été posées telles quelles lors de ces activités préparatoires, il est probable que
les étudiants aient acquis diverses compétences par la pratique et la répétition de
tests d'entrainement.

Le méme phénomene s'observe au niveau plus fin de granularité visant a détecter
la présence de I'adhérence force-vitesse dans les raisonnements des étudiants en
fonction de la filiere d'étude qu'ils ont choisie. A nouveau, les étudiants inscrits
dans les filieres de médecine et de sciences dentaires se montrent les plus
performants. L'hypothése 3 est donc Vvérifiée.

Méme si la supériorité des résultats des étudiants en médecine et dentisterie tient
probablement en partie a cet entrainement aux tests, cette explication ne peut étre
considérée comme épuisant le phénomene puisque les mémes étudiants geérent
également mieux les questions ouvertes de justification. Ainsi, les étudiants issus
de ces sections ne se contentent pas de répondre mieux aux QCM portant sur
I'analyse des forces et des accélérations des véhicules lors de la collision, ils
produisent aussi une justification valide de leurs réponses, a 79,8 % et 81,1%
respectivement. Cela conforte I'hypothése 4.

Cette observation suggere fortement qu'ils se sont bien représentés les situations
proposées et ont mobilisé a bon escient les modeéles corrects de la mécanique
classique pour répondre et justifier leurs réponses. Le drill (ou la répétition
importante de résolution de tests composés de QCM) n'a pas produit qu'un
apprentissage automatique, imitatif, reproductif ou restitutif (Romano, 1991) mais
également ce qui peut étre considéré comme de la compréhension en profondeur
(Entwistle, 1988).

A Tlinverse, les candidats aux études de médecine vétérinaire qui sont dans
I'obligation de présenter un examen d’entrée (le test d'orientation du secteur de la
santé), non contraignant, méme s'il comporte une partie consacrée a la physique,
réussissent dans une proportion moindre, sans doute parce que peu d'étudiants
s'y sont préparés sérieusement et se sont suffisamment engagés dans la tache
avec un objectif de réussite. Les taux de réussite a la partie consacrée a la physique
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dans ces tests d'orientation entre 2017 et 2019 étaient compris entre 4,4 % et 8,3
% (ARES, 2019). Pour compléter la comparaison, les futurs ingénieurs doivent
performer a un examen d’entrée exclusivement centré sur les mathématiques. Ils
ne suivent donc a priori aucune préparation spécifique a la physique. Ces étudiants
ne se distinguent pas non plus des autres sections d'étude.

Ces remarques croisées sur des publics et des examens distincts convergent d'une
facon trés nette. Ces recoupements multiples autorisent a attribuer la performance
supérieure enregistrée chez les étudiants en médecine et dentisterie a I'obligation
qui leur incombe de réussir un test centré en partie sur la physique générale. S'il
fallait ajouter un dernier faisceau pour consolider cette causalité, il faudrait
rappeler qu'aucun autre facteur explicatif envisagé (nombres d'heures de physique,
de sciences et de mathématiques en derniére année de I'enseignement secondaire,
le niveau d'intérét pour le cours de physique, le redoublement ou non dans
I'enseignement obligatoire et enfin, le niveau de sérieux avec lequel le test a été
passé) ne peut étre statistiquement crédité d'une influence probante. L'hypothese
1 n'est pas vérifiée.

Il est possible que le drill et I'apprentissage stratégique en fonction du contexte
(Marton & Saljo, 1976 ; Ramsden, 1988) ne se révélent pas durables. Or, la
performance de ces étudiants se maintient dans le temps (Hypothése 5) comme le
montre la dimension longitudinale amenée dans I'étude. A items identiques entre
tests, I'analyse de la collision frontale du camion et de la voiture roulant a la méme
vitesse révele des résultats des étudiants de médecine et sciences dentaires des
différentes années sondées largement supérieurs a ceux des étudiants toutes
sections confondues en 2020 (Figures 2.13 et 2.17). La aussi, les autres facteurs
explicatifs comme le temps écoulé depuis I'EXMD (Figure 2.14) ou le dernier
contact avec une activité d’enseignement en physique (Figure 2.15), ou encore le
type de préparation a I'EXMD (Figure 2.16) n'influencent pas significativement le
maintien de la qualité des raisonnements produits et donc la levée de I'adhérence
force-vitesse. Cependant, lors de I'analyse du vol d'une piece lancée verticalement
vers le haut, les étudiants de médecine et dentisterie présentent des résultats
légérement inférieurs aux étudiants de ces mémes sections sondées en 2020,
méme si des différences significatives existent en fonction de la cohorte a laquelle
ils appartiennent. Par ailleurs, les taux de sélection des propositions correspondant
a un recours a I'adhérence force-vitesse dans le raisonnement ont progressé entre
ces deux tests. Dans l'analyse de cette situation, il semble donc qu'un contact
récent avec la matiére soit synonyme de performance. Nous devons donc conclure
gue dans ce cas de figure, 'adhérence force-vitesse n'a pas été levée durablement.

La simplicité apparente de la situation décrite de la piece lancée en lair pourrait
expliquer que les éleves sont davantage amenés a s'appuyer sur une intuition
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directe issue de I'expérience quotidienne. lls recourent en I'occurrence, a tort, a un
raisonnement de type «le mouvement implique la force » (Clement, 1982). Au
contraire, dans l'analyse de la collision, les paramétres de la situation décrite
semblent d'emblée plus nombreux et complexes, les éléves cherchent
probablement davantage a puiser leurs explications dans les souvenirs de leurs
enseignements passés.

Nous avons noté que le type de préparation a 'EXMD n’influence pas la levée ou la
résurgence de cette conception alternative. Cependant, les questions posées a
I'EXMD portent souvent sur la compréhension en profondeur des concepts
physiques, la partie de I'EXMD comprenant la physique est d‘ailleurs intitulée
« Connaissance et compréhension des matieres scientifiques » (ARES, s. d.b). Etant
donné que les candidats ne peuvent utiliser de calculatrice lors de cette épreuve,
tres rares sont les questions visant l'application numérique des concepts. Deux
exemples de questions issues de 'EXMD sont présentés dans la figure 2.20.

Il est donc probable que tant les éleves que les enseignants et formateurs issus de
divers horizons et préparant a leur maniere leurs éléves a la passation de 'EXMD
travaillent spécifiquement ce type de questionnement. Or, pour pouvoir travailler
en profondeur les concepts en physique, il est nécessaire de porter une attention
particuliere a la déconstruction et a la levée des conceptions alternatives. La
diffusion libre des anciennes épreuves d'admission par le biais du site de
I'organisateur, I'ARES, favorise le fait que chacun des acteurs travaille dans la
direction de la déconstruction des conceptions alternatives.
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Le graphique ci-dessous représente la trajectoire d'un objet lancé vers le haut avec une vitesse
initiale oblique par rapport a la verticale (par rapport a I'origine 0, y représente la hauteur de I'objet
et x représente la distance parcourue horizontalement). On néglige les frottements de l'air. On repére
sur cette trajectoire cinq endroits notés respectivement a, b, ¢ det e.
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Parmi les propositions suivantes, laquelle est correcte ?
L'accélération est partout la méme.

L'accélération est maximale au point e.
L'accélération est nulle au point ¢
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Au point d 'accélération est de signe opposé a celui de l'accélération au point b.
En fonction de I'endroit ot se trouve un objet sur la Terre...

sa masse peut varier, mais pas son poids.

son poids peut varier, mais pas sa masse.
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son poids et sa masse peuvent varier, mais de la méme fagon.
son poids et sa masse ne varient pas.

Figure 2.20 : Deux QCM issues de 'EXMD 2018 et 2019 (ARES, s. d.c).
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Sur la base des résultats obtenus, trois perspectives nous semblent pertinentes :

Perspective 1: Les résultats contrastés présentés dans cette étude nous
encouragent a analyser d'autres types de conceptions alternatives afin de
vérifier si le méme processus est observé.

Perspective 2: A la lumiere de ces résultats, une communication sera
réalisée a l'intérieur du département de physique a I'Université de Liege
afin de sensibiliser les enseignants a cette problématique des conceptions
alternatives persistantes, méme avec une formation complete dans
I'enseignement obligatoire.

Perspective 3 : Par ailleurs, nous avons travaillé récemment a la mise en
place d'outils en ligne asynchrones. Dans le cadre d'un MOOC portant sur
la mécanique enseignée dans les classes de secondaire (Marique et al,
2022), chaque séquence débute par un exercice visant a confronter
I'étudiant a ses conceptions (Marique et al., 2022). En particulier, certains de
ces exercices sont réalisés sous forme de vidéos interactives (chapitre 9).
Dans chaque situation proposée, I'étudiant peut alors ajuster différents
parametres afin de mettre en évidence visuellement I'impact de chacun
d'eux sur la situation décrite. Cette configuration d'exercice permet
également a I'étudiant de modifier directement sa réponse, voire de tester
d'autres réponses afin de constater I'impact de chacune sur la situation
proposée. Malheureusement, les traces de ce MOOC sont difficilement
exploitables. Notamment, il est pratiquement impossible de suivre le
parcours d'étudiants particuliers dans des exercices congus sous la forme
de vidéos interactives.

Perspective 4 : le niveau d'intérét pour le cours de physique a été mesuré
dans notre cas a l'aide d données déclaratives recueillies par I'intermédiaire
d'une échelle d'opinion. Il pourrait s'avérer intéressant de mesurer plus
précisément ce rapport aux sciences par des parametres tels que
I'abonnement a des revues scientifiques, la consultation réguliere de site de
vulgarisation...
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Transition

C'est au cours de l'apprentissage informel constitué notamment des expériences
de la vie quotidienne que naissent les représentations qui conduisent aux
conceptions alternatives. Ces derniéres interferent avec les contenus enseignés
dans le cadre d'un apprentissage formel ultérieur et perturbent celui-ci.

Des expériences personnelles de chaque étudiant, a I'école et en dehors, dans des
contextes d'apprentissage formel ou non, naissent des profils divers. Cette
diversité, accentuée par la massification des populations étudiantes, impose de
personnaliser davantage l'apprentissage a |'université. Pour maximiser les chances
de réussite, notamment en premiére année de bachelier, il devient crucial de
dépasser le cadre d'un parcours unique et identique pour tous. Une approche
écologique offre la flexibilité nécessaire pour construire des parcours individualisés
et adaptés aux besoins spécifiques de chaque étudiant.

Cette approche est développée de maniere théorique dans le chapitre suivant.



102 | Chapitre 2 - Conceptions alternatives en mécanique



Transition | 103

Chapitre 3 - Ecologies d’apprentissage
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3.1 Types d'apprentissage

L'apprentissage peut se dérouler dans divers contextes, allant des environnements
formels, comme les écoles et les universités, qui suivent un programme strict, aux
environnements non formels, tels que les MOOC, les écoles de conduite, ou les
cours de langue, qui reposent sur la participation volontaire en dehors du systeme
éducatif officiel (Caldwell et al, 2012). En complément de ces deux types
d'apprentissage, |'apprentissage informel, que Livingstone (2001) définit par les
activités visant la compréhension, la connaissance ou la compétence, se déroule
sans l'intervention de critéres académiques externes. Cet apprentissage, axé sur
I'apprenant, se distingue par des choix personnels ou des circonstances de fait
concernant le moment, le lieu, la maniére d'apprendre, et peut inclure des activités
individuelles ou de groupe sans |'encadrement d'éducateurs traditionnels. Grebow
(2002) souligne l'importance de cet apprentissage informel, affirmant que 75 %
des connaissances et compétences acquises en résultent, contre seulement 25 %
pour l'apprentissage formel. Barron (2006) et d'autres ont par ailleurs montré que
I'apprentissage est plus efficace lorsqu'il est intrinsequement motivé par l'intérét.
Cependant, de nombreux étudiants sont principalement incités par I'obtention du
diplome, et adoptent des lors des comportements d'apprentissage guidés par des
motivations extrinseques (Cosnefroy, 2004 ; Mémet, 2003 ; Pelaccia et al., 2008 ;
Ryan & Deci, 2017).

Lors de I'apprentissage, qu'il soit conscient ou non, lI'apprenant a acces a diverses
ressources issues des différents domaines et contextes précités (professionnel,
social, culturel...). Il développe ainsi des écologies qui englobent un large éventail
de ressources et d'infrastructures. Il peut ensuite les mobiliser, les organiser, les
modifier (Damsa et al., 2019), et les enrichir. Cela lui permet de créer ses propres
environnements d'apprentissage et de définir ses processus de compréhension et
d'apprentissage (Brown, 2000 ; Jackson, 2013; Solomon, 2000). Ce concept
d’'écologie d'apprentissage est donc nécessairement lié au contexte d'évolution de
I'éducation et de l'apprentissage et y trouve son origine (Sangra et al., 2019).
D’ailleurs, quoique gardant ses racines dans l'apprentissage formel, la formation
universitaire participe, parfois malgré elle, a cette évolution générale qui, a travers
les technologies numériques, élargit I'accés (Sangra et al, 2019) libre (Kop &
Fournier, 2010 ; Siemens, 2008) a des ressources de savoir démultipliées, au point
qu'il devient possible d'évoquer un parcours académique comme se déroulant
davantage dans une « écologie » que dans une série discrete de « cours ». Cette
notion d'écologie d'apprentissage, initialement attachée a I'apprentissage
informel, déborde celui-ci a mesure que les lieux, les temps et les ressources
d'apprentissage se multiplient et se diversifient, décuplant les occasions
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d'apprentissage au-dela des murs de la classe ou de l'auditoire, et modifie ainsi
I'apprentissage dans I'enseignement supérieur (Siemens & Matheos, 2010).

Il est pertinent ici de distinguer I'écologie d'apprentissage de I'« environnement
d'apprentissage », qui est défini comme I'ensemble des conditions matérielles,
sociales et pédagogiques mises en place pour soutenir l'apprentissage des
étudiants (Wilson, 1996). Il s'agit d'un espace structuré par les enseignants,
souvent pensé comme un cadre statique ou les ressources sont mises a disposition
des apprenants, mais ou les interactions restent majoritairement descendantes. Un
environnement d'apprentissage est par exemple constitué d'une classe de cours
composée d'un tableau interactif, d'ordinateurs connectés a internet permettant la
consultation de ressources en ligne et dans laquelle les chaises sont disposées en
cercle afin de faciliter les échanges.

Engestrom (2008) critique cette conception de |'environnement, la jugeant trop
restrictive et soulignant qu'elle tend a négliger les dynamiques complexes
d'apprentissage qui émergent dans des systemes plus larges et interconnectés. Un
environnement d'apprentissage, bien qu'important pour structurer les activités
pédagogiques, reste donc statique, tandis que I'écologie d'apprentissage dépend
de la prise en compte de I'évolution des besoins et des interactions de I'apprenant
au fil du temps. L'approche écologique permet ainsi une prise en compte plus
globale et dynamique, considérant les multiples interactions qui influencent
I'apprentissage en dehors des limites traditionnelles, et leur évolution.

Il existe alors une ouverture pour envisager |'apprentissage non pas comme un
chemin rectiligne, mais comme une carte des possibles ou I'étudiant choisit le
chemin qu'il emprunte en fonction de ses besoins, de ses aptitudes et
compétences, de ses envies, des ressources qu'il trouve ou recoit... Dans cette
vision de l'apprentissage, chaque apprenant évolue au sein d'écologies plus ou
moins riches, construites, alimentées et entretenues, partiellement ou totalement,
par les enseignants, et s'enrichissant d'éléments ajoutés par I'apprenant lui-méme.
Les écologies d'apprentissage relevent alors plus d’'une logique ascendante.

Les écologies d'apprentissage sont donc forcément propres et personnelles a
chaque étudiant, durant son programme de cours ou méme sa vie entiere. Cette
« habitation » d'écologies fédérées dans un parcours personnel peut mettre un
accent sur une forme de responsabilité renforcée vis-a-vis des démarches
d'apprentissage. Lorsqu'il est envisagé selon wune approche écologique,
I'apprentissage, quel que soit I'age auquel il a lieu, quel que soit le contexte ou il
s'opere, et quel que soit son type (formel, non formel, informel ou dans un
continuum entre plusieurs types), apparait comme le fruit des multiples
interactions que l'apprenant a avec le monde qui l'entoure et les différents
systemes qui composent celui-ci. Vygotsky (1987) indique qu'un individu
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entretient des relations actives avec des environnements de différentes natures
(sociale, économique, culturelle, personnelle, institutionnelle) et que ces relations
sont ensuite intériorisées pour faire partie de la maniere dont il apprend et se
développe. Dans cette vision idéale, l'individu est également a l'origine de
I'extériorisation, de la production de connaissances ou de matériaux et, par ce
processus, agit sur le monde et le change.

Apreés avoir abordé les notions d'écologie et d'approche écologique, une revue de
différentes définitions d'écologies d'apprentissage sera effectuée. Enfin, les
éléments pouvant composer une écologie d'apprentissage seront établis.

3.2 Approche écologique de I'apprentissage

Le terme d'écologie apparait pour la premiere fois au milieu du 19°¢ siecle sous la
plume d'Ernst Haeckel, biologiste allemand figurant dans la lignée des penseurs
darwiniens. Sa volonté était d'étudier les milieux ou vivent les étres vivants, les
relations de ces étres avec le milieu ainsi qu'entre eux. Un siecle plus tard,
I'écologie scientifique a pris une ampleur considérable comme champ de
recherche académique en tant que sous-discipline de la biologie. Plus largement,
différents domaines de recherche emboitent le pas a la biologie et développent
leur objet d’étude dans une perspective écologique. La métaphore écologique est
employée, dans la recherche, pour explorer diverses situations, et se préte de
maniére particulierement pertinente a décrire les relations entre les étres humains
et leur environnement. En particulier, I'approche écologique peut s'adapter a la
pédagogie et I'apprentissage.

3.2.1 Approche écologique du développement

Dans les années 1970, Bronfenbrenner introduit une approche écologique pour
interpréter le développement humain. Selon Ilui, pour comprendre ce
développement, il est nécessaire de considérer I'ensemble du systeme écologique
dans lequel la croissance a lieu. L'individu va se développer tout au long de sa vie
du fait des interactions qu'il cultivera avec son environnement, et de I'évolution de
celles-ci. L'environnement y est vu comme I'ensemble des personnes, des lieux, des
objets, des institutions... qui interagissent de pres ou de loin, de maniére directe
ou indirecte, avec l'individu. Pour comprendre le développement d'un enfant, nous
devons donc étudier les interactions qu'a cet enfant avec ses facteurs
environnementaux. La forme et la nature des interactions sont sujettes a évolution
au rythme des grandes étapes de son développement, constituant pour chacune,
des transitions écologiques. Cette approche souligne la nécessité de comprendre
les multiples contextes dans lesquels les enfants évoluent et grandissent
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(Bronfenbrenner, 1977, 1979, 1994, 2005 ; Bronfenbrenner et Evans, 2000 ; Germain
& Gitterman, 1994 ; Roglof, 2003).

Le modele de Bronfenbrenner a Iégérement évolué au cours du temps (1977, 1979,
1994, 2005) mais reste globalement composé de cing sous-systemes socialement
organisés, du microsysteme, c'est-a-dire I'environnement immédiat de I|'enfant
(école, famille...) au macrosysteme, définissant I'environnement plus lointain qui ne
touche pas directement le quotidien de I'enfant, tel que des modeéles sociétaux et
institutionnels, comme les coutumes ou l'‘économie. Bronfenbrenner considére
donc nécessaire d'examiner les éléments définissant son environnement immédiat,
mais aussi les relations entre ces différents éléments, ainsi que les relations entre
les différents systemes d'éléments en interaction les uns avec les autres.
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Figure 3.7 : Représentation du modeéle de Bronfenbrenner 1979 (Davis & Francis, 2023).

Le modele de Bronfenbrenner est représenté (Figure 3.1) par des cercles
concentriques, chacun représentant un niveau de systeme, emboités les uns dans
les autres comme des poupées russes, et centrés sur l'individu (I'enfant) et ses


https://learningdiscourses.com/discourse/ecological-systems-theory/

108 | Chapitre 3 - Ecologies d’apprentissage

caractéristiques intrinseques. Ces systéemes sont définis en fonction du niveau de
participation et d'implication de I'enfant.

Le niveau des microsystemes est le plus proche de I'enfant et donc le plus
directement influent. Il correspond a I'environnement immédiat de I'enfant
dans lequel celui-ci a une participation active et directe. Cet environnement
est composé d'activités (scolaires, extrascolaires...), de lieux pour ces
activités (la maison, I'école, les lieux de loisirs...), de personnes (parents,
autres membres de la famille, enseignants, autres enfants, entraineurs...), et
de relations interpersonnelles. Ces différents éléments influencent et sont
influencés par le développement de I'enfant. Plus ces microsystemes sont
riches et variés, plus ils favorisent des interactions complexes et créent alors
un climat propice au développement de I'enfant. Au fur et a mesure de son
développement, I'enfant visite de plus en plus de milieux et le nombre de
microsystemes augmente donc en conséquence.

Le mésosystéeme rassemble les interactions entre les microsystémes de
I'enfant sans que celui-ci ne soit pour autant directement impliqué. Par
exemple, l'interaction entre I'école et la maison se fait au travers de
communications véhiculées par le journal de classe de I'enfant. Cet outil
permet une communication quasi-directe entre diverses personnes issues
de ses microsystemes, tels que les parents et les enseignants. D'autres
interactions de ce type peuvent étre organisées en face a face, par le biais
de courriers électroniques, d'appels téléphoniques...

Au fur et a mesure de son développement, vu que le nombre de
microsystemes liés a I'enfant augmente, les interactions entre ceux-ci se
multiplient également. Par exemple, au début de sa vie, et en se limitant a
I'étude des lieux que l'individu fréquentera dans son parcours scolaire, le
bébé n’'évolue que dans le microsysteme constitué de sa maison. I
découvre ensuite la creche, puis I'école et peut-étre l'université, et enfin le
monde du travail. Ces différents microsystemes sont interconnectés.
Comme le précisent El Hage et Reynaud (2014) : « dans le cas de l'enfant, la
maison prépare pour l'école, l'école prépare a l'université, l'université prépare
au monde du travail Un mésosysteme est donc un systeme de
microsystemes, un ensemble de liens et processus qui prennent place entre
deux ou plusieurs microsystemes » (El Hage et Reynaud, 2014).

L'exosystéeme est constitué de milieux qui influencent le développement
d'un individu sans que les acteurs de ses microsystemes n'y soient
nécessairement directement et activement liés. Citons les institutions
publiques, les milieux socioéconomiques, les médias... autrement dit tous
les organismes qui peuvent influencer le développement d'un individu par
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la création ou la modification de régles et de normes et/ou par leurs effets
sur la qualité de vie de celui-ci.

L'exosysteme d'un enfant contient donc par exemple le réseau social de ses
parents ou le cadre professionnel dans lequel ils évoluent. Cela impacte
forcément le niveau socio-économique de la famille, le niveau de stress
avec lequel les parents rentrent a la maison le soir, ou encore leur
disponibilité pour l'enfant. A un niveau plus éloigné de I'enfant,
I'exosysteme peut également comporter les différentes entités politiques
qui régissent, entre autres, I'enseignement. L'exosysteme influence des lors
le potentiel de développement par différentes prises de décisions
favorisant ou non les interactions des individus (subsides, influence sur les
décisions sociétales comme les décrets et les lois...).

Le macrosystéme désigne |'environnement global sous ses dimensions
culturelles, idéologiques, de valeurs, de croyances... « Il s'agit des « patterns
» qui définissent les formes de la vie en société. Par exemple, il existe un
macrosystéme politique (la social-démocratie), économique (le libéralisme),
moral (judéo-chrétien)... » (Absil et al, 2012, p. 6). El Hage et Reynaud
(2014) le définissent comme « la toile de fond qui englobe et influence tous
les niveaux systémiques : le reflet et la source tout a la fois des conduites
individuelles et institutionnelles... tout "ce qui va de soi" qui donne une
forme globale a I'ensemble des systemes, mais qui va étre actualisé et
réinterprété par chaque systeme » (El Hage et Reynaud, 2014). Il s'agit donc
entre autres des codes sociaux et culturels non-dits, comme les rites et les
traditions, qui influencent I'approche de la vie et les interactions entre les
individus.

Le chronosystéme est «constitué des temporalités de la vie d'une
personne qu'il s'agisse du temps biologique, du temps de la famille, du
temps de I'histoire ou du temps percu et reconstruit par la personne »
(Absil et al, 2012, p. 7). Cet ensemble désigne donc les périodes
importantes et évenements vécus par I'enfant d'un point de vue scolaire
(entrée a la creche, entrée aux différentes écoles au long de sa vie, examens
et épreuves..) ou extrascolaire (naissance, changements a |'adolescence,
accident, maladie, séparation des parents, deuil..) influencant son
développement dans le temps. Il s'agit aussi d'événements non vécus par
I'enfant, mais qui font partie de I'histoire de sa famille, de sa communauté,
de sa région, de son pays... La représentation de ces événements, héritée
puis réinterprétée et appropriée, consciemment ou non, contribue a la
construction identitaire en situant l'individu dans un cadre qui le dépasse
non seulement spatialement, mais aussi temporellement.



110 | Chapitre 3 - Ecologies d’apprentissage

Il peut étre extrapolé du modele de Bronfenbrenner que le cadre scolaire n'est pas
le seul élément prégnant dans I'apprentissage chez I'enfant. Le milieu familial, les
activités extra-scolaires ainsi que différentes variables politiques influencent son
développement et son sentiment de compétence dans ses activités
d'apprentissage au sens large.

3.2.2 Transitions écologiques

L'approche écologique définie par Bronfenbrenner stipule que l'individu fagonne
son environnement et que celui-ci influence, en réponse, le développement de
I'individu. Il est donc sensé d'étudier les interactions entre l'individu et son
environnement pour comprendre les évolutions respectives de chacun. Les
caractéristiques d'un individu dans ses environnements évoluant au cours de sa
vie, il est intéressant d'examiner les transitions écologiques, c'est-a-dire « toute
modification transformant le sujet par un changement de réle, de milieux ou les
deux simultanément » (traduction de Bronfenbrenner, 1979 par El Hage et
Reynaud, 2014). Ces transitions sont a la fois des conséquences et des motivations
de développement. En effet, de nombreuses transitions ou étapes
importantes rythment la vie d'un enfant. Cellesci modifient considérablement
I'interaction qu'il va avoir avec son environnement. Par exemple, lorsqu’un bébé
réussit a marcher, ses possibilités d'exploration franchissent un palier important,
mais cette étape modifie fortement I'attention que les parents portent a I'enfant
(Thelan & Smith, 1994). De la méme maniere, plus tard dans la vie, le passage de
I'enseignement obligatoire a I'enseignement supérieur est souvent synonyme chez
le jeune adulte d'une augmentation d'autonomie. Il est en effet moins directement
accompagné (« pris par la main ») dans la gestion de ses études, habite parfois
seul ou en collocation et non plus chez ses parents, doit gérer son quotidien en
termes de ménage, d'approvisionnement et de préparation de sa nourriture... Des
transitions aussi importantes peuvent également étre rencontrées plus tard dans la
vie lors du passage du milieu académique au monde professionnel, lors d'un
changement de travail ou encore lors de I'admission a la retraite.

3.2.3 Adaptation du modele de Bronfenbrenner a d'autres
domaines

L'approche écologique du développement de I'enfant développée au cours du
temps par Bronfenbrenner résulte donc de la volonté de mieux cerner les facteurs,
et les interactions entre ces facteurs, influencant son développement au sein de
son environnement.

Ce modeéle a ensuite évolué et a été adapté (Figure 3.2) par différents auteurs en
fonction d'objets de recherche trés variés tels que les violences sexuelles (Hébert
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et al, 2018 ; Figure 3.2a), la promotion de la santé et de l'activité physique
(McLeroy et al., 1988 ; Désautels et al., 2021 ; figure 3.2b) ou encore les habitudes
alimentaires chez les jeunes enfants (De Rosso, 2022 ; Figure 3.2c). L'idée
d'emboitement de différents terrains d'influence reste centrale dans ces
adaptations, constituant ainsi le point commun entre les diverses applications du
modele. Cela s'explique par le fait que cette conception en couches successives est
précisément la base sur laquelle Bronfenbrenner a fondé son modele écologique.
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Figure 3.2 : Adaptations du modele écologique de Bronfenbrenner dans différents domaines : 2a :
violences sexuelles (Hébert et al, 2018) ; 2b : promotion de la santé et de l'activité physique (Désautels
etal, 2021),; 2c : habitudes alimentaires chez les jeunes enfants (De Rosso, 2022).
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3.2.4 Adaptation du modeéle a I'apprentissage a I'université

Jackson (2013) est reparti du cadre conceptuel de Bronfenbrenner (1994) mettant
en évidence la nature emboitée des écosystemes pour I'adapter a I'apprentissage.
Pour Jackson (2013), deux des niveaux (micro et mésosysteme) sont
particulierement intéressants pour les apprenants et ceux qui soutiennent
I'apprentissage.

Les microsystémes se rapportent a |'environnement immédiat de 'apprenant, les
situations quotidiennes auxquelles il est confronté, ses relations et ses
communications avec les personnes rencontrées ou avec lesquelles il interagit a
I'aide d'outils technologiques.

Il s'agit du niveau ou l'apprenant décide et planifie quoi faire et comment le faire,
le niveau auquel ses situations individuelles et ses réponses a ces situations
comptent pour lui et pour les personnes qu'elles affectent, et donc le niveau
auquel I'apprenant agit.

Ce niveau comporte les ressources, les outils, les technologies, les contextes dont
I'apprenant peut disposer pour faire ce qu'il doit faire ainsi que le niveau auquel il
crée de nouvelles écologies pour apprendre, performer et réussir.

Le mésosystéeme englobe les interrelations de plusieurs environnements, par
exemple celles entre le cours universitaire qu'il étudie et sa vie en dehors des murs
de [l'université (vie sociale, travail d'étudiant...). Il implique des personnes
intéressées a promouvoir et soutenir I'apprentissage. C'est le niveau auquel des
conseils et des outils sont fournis pour aider les apprenants a remplir les exigences
de leur programme d’étude. Une activité organisée de maniere appropriée dans le
mésosysteme permet aux personnes d'apprendre davantage et mieux dans leur
propre microsysteme.

L'exosysteme se compose d'environnements qui ne nous impliquent pas
directement, mais qui contiennent des événements qui ont un impact sur nous.
C'est le niveau écologique auquel une institution adopte et integre certaines
politiques qui affectent la maniere dont un programme est congu, ou qui
déterminent, dans un sens large, les types de compétences que linstitution
souhaite voir comme résultat de I'éducation qu'elle fournit.

Le macrosysteme est la société plus large dans laquelle tous les autres parametres
sont imbriqués, y compris les contextes socio-économiques, culturels et politiques.
Il inclut les politiques gouvernementales et les stratégies politiques, notamment,
dans ce cas-ci, en termes d'enseignement supérieur.
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Le chronosysteme englobe le changement ou la constance au fil du temps, non
seulement dans les caractéristiques de la personne, mais aussi dans
I'environnement dans lequel cette personne vit (par exemple, les changements au
fil du temps dans la structure familiale, le statut socio-économique, I'emploi, le lieu
de résidence, ou l'organisation des études).

Jackson (2013) centre son intérét sur I'éducation tout au long de la vie et considere
que celle-ci est principalement concernée par le niveau du microsystéeme
(apprentissage individuel tout au long de la vie), et du mésosysteme
(environnement ou écologie d'apprentissage qui encouragent, soutiennent et
reconnaissent I'apprentissage et le développement individuels). Il releve cependant
que la place de I'exosysteme est importante puisque |'exosysteme est le lieu ou les
politiques institutionnelles sont créées, et que celles-ci conduisent a I'adoption
d'une approche d'éducation tout au long de la vie. Le macrosystéme est le niveau
ou la société valorise cette approche.

Sur la base de ces propositions et en tenant compte du contexte défini
précédemment, nous proposons une représentation du modeéle socio-écologique
adapté a l'apprentissage a l'université ou dans l|'enseignement supérieur. Ce
modele, illustré par la Figure 3.3, est composé de six niveaux, chacun représenté
par un cercle. Ces cercles sont imbriqués les uns dans les autres, formant une
structure concentrique.

Au centre de ce modele se trouve l'individu, c'est-a-dire I'étudiant. Celui-ci est
caractérisé par son vécu, son parcours antérieur, ses croyances et représentations,
ainsi que ses connaissances, compétences et attitudes, notamment face au travail.
Ce niveau central englobe également ses décisions, stratégies et processus
d'apprentissage, que ce soit de maniére générale ou plus spécifiquement, par
exemple lors de la résolution de problemes. Ce niveau est parfois désigné comme
le niveau intrapersonnel dans certaines adaptations du modele de Bronfenbrenner.

Le deuxieme niveau, souvent qualifié d'interpersonnel, comprend les relations de
I'individu avec ses pairs, ses éventuels parrains et marraines d'étude, ainsi que les
associations d'étudiants. Ce niveau inclut également les enseignants avec lesquels
I'étudiant a un contact direct et régulier. En dehors du cadre strictement lié a
I'université, on retrouve également sa famille et ses amis. Ceux-ci peuvent soutenir
I'apprentissage de I'étudiant en agissant sur sa motivation, son engagement et en
fournissant éventuellement une aide s'ils maitrisent la matiere.

Le troisieme niveau, celui des communautés, englobe I'ensemble des étudiants de
sa filiere d'étude, les différents groupes avec lesquels il interagit, ainsi que les
équipes pédagogiques des différents cours de son programme.
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Le quatrieme niveau est lié a I'organisation de ses études par |'université. Ce niveau
comprend sa faculté en tant qu'organe institutionnel, ainsi que les différents
services d'aide et d'accompagnement proposés par l'université, avec lesquels
I'étudiant a des contacts informels.

Le cinquieme niveau représente la société et les différentes institutions politiques,
gu'elles soient locales, nationales ou internationales. Ces institutions influencent le
parcours de I'étudiant par les lois et décrets qu’elles votent.

Enfin, le dernier niveau représente le temps et les éventuelles évolutions
temporelles, tant de l'apprenant que de son environnement. Ces évolutions
peuvent concerner ses relations, ses attitudes face au travail, ainsi que les décisions
politiques qui régissent ses études et la société.
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Figure 3.3 : Adaptation du modele écologique de Bronfenbrenner a l'apprentissage a ['université et dans
l'enseignement supérieur.

L'e-learning tient une place importante (Figure 3.4) dans les propositions en
termes d’extension de I'écologie d'apprentissage que nous avons développées et
qui font I'objet de cette these de doctorat. En particulier, de nombreuses activités
en ligne sont organisées sur la plateforme de cours en ligne institutionnelle de
I'Université de Liege, eCampus. Différentes activités permettent a |'étudiant de
travailler en autonomie la matiere du cours et des prérequis par le biais de notes
publiées, quiz, exercices en ligne, etc. Contrairement aux méthodes traditionnelles
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basées sur le modéle émetteur-récepteur (passif), une autre maniere de travailler,
plus individualisée, renvoyant davantage a une construction des savoirs
(Verpoorten, 1995), peut potentiellement engendrer une modification des
comportements et attitudes de I'étudiant face au travail. Par ailleurs, il lui est
également possible de participer a un apprentissage collaboratif grace notamment
aux forums présents sur cet outil. L'e-learning tient donc une place dans notre
modeéle qui le situe sur les niveaux « individu », « relations », « communautés » et
« université » (Figure 3.4).
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Figure 3.4 : L'e-learning occupe une place importante dans notre écologie d’apprentissage et couvre
différents systemes/niveaux de notre modele.

3.2.5 Liens avec les catalyseurs identifiés

Les quatre catalyseurs de transformation identifiés précédemment recouvrent
différents niveaux de ce modele. En effet, la massification des populations
étudiantes et sa conséquence en termes d'hétérogénéité de profils, tant d'un point
de vue socio-économique que de par la diversité des parcours scolaires antérieurs,
intervient a plusieurs niveaux de ce modele. De fait, chaque individu arrivant a
I'université développera divers comportements et attitudes qui sont le fruit de son
propre vécu et de son parcours antérieur. Les connaissances avec lesquelles il
entamera son parcours supérieur dépendent notamment des choix d'options
réalisés dans I'enseignement obligatoire. D'autre part, la massification oblige les
universités a adapter leur offre, par exemple, d'activités pratiques. Lors de travaux
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dirigés, plus il y a d'étudiants, moins le personnel encadrant (qui a tendance, dans
le meilleur des cas, a rester en nombre constant) est disponible pour chaque
individu. La relation entre I'enseignant et I'étudiant en est affectée, ce qui entraine
parfois les équipes pédagogiques a modifier leurs pratiques pédagogiques en
compensation de cette diminution de la disponibilité. Enfin, les différents niveaux
de pouvoir politique réagissent également en imposant par exemple un examen
d'admission pour pouvoir accéder a certaines filieres (comme c'est le cas par
exemple pour les sciences médicales).

L'évolution réguliere de l'organisation des études de médecine en Fédération
Wallonie-Bruxelles ces 15 dernieres années a également touché plusieurs niveaux
de ce modele. Il est évident que les modifications imposées au niveau global de la
société par les pouvoirs politiques ont forcé les universités et les équipes
pédagogiques a s'adapter.

La majorité des attitudes des étudiants face au travail citées précédemment
(motivation, étudiant-client...) concernent principalement I'étudiant lui-méme, mais
certaines de ces attitudes peuvent néanmoins étre dictées par des contextes plus
globaux. Par exemple, un étudiant issu d'un milieu peu favorisé économiquement
devra probablement avoir un travail d'étudiant en paralléle de ses études pour
subvenir a ses besoins quotidiens et financer ses études (bien que des bourses et
aides diverses soient mises en place par les institutions d'enseignement). Ceci
affectera négativement le temps dont il dispose pour se consacrer a des activités
d'apprentissage. De la méme maniére, le rapport aux nouvelles technologies peut
étre dépendant du milieu socio-économique de I'étudiant et éventuellement du
type d'établissement dans lequel il a effectué sa scolarité obligatoire.

Enfin, les problemes d'apprentissage résultant de représentations alternatives chez
les étudiants concernent essentiellement le niveau central, a savoir celui de
I"étudiant lui-méme. Il est cependant évident que les actions des enseignants, de
parrains, et éventuellement de collegues-étudiants peuvent ceuvrer a les lever.

Les problématiques identifiées mettent en lumiere la complexité des dynamiques
écologiques d'apprentissage, qui sont influencées par divers facteurs allant du
contexte socio-économique aux interactions individuelles au sein des universités.
Ces dynamiques ne se limitent pas a des structures rigides ; elles évoluent
constamment en fonction des choix, des ressources et des environnements
auxquels chaque étudiant est confronté. Ainsi, chaque apprenant construit et
développe, souvent de maniére inconsciente, une écologie d'apprentissage propre,
composée de ressources matérielles, de relations humaines et de comportements
spécifiques. Ces écologies, soutenues par les dispositifs et outils fournis par les
enseignants, deviennent intrinsequement personnelles et faconnées par les
besoins et les contextes uniques de chaque individu. Afin de mieux comprendre
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ces systemes complexes et interconnectés, il est essentiel de définir plus en détail
ce que sont les écologies d'apprentissage et d'explorer les concepts qui les sous-
tendent.

3.3 Ecologies d'apprentissage

Différents auteurs ont contribué au fil des ans a tenter de définir les écologies
d’'apprentissage et d'identifier les concepts qui les définissent.

Ainsi, Lemke (1997) indique que les écologies d'apprentissage personnelles
naissent dans des environnements et contextes sociaux qui sont composés des
individus et de leurs ressources, mais aussi des comportements des individus au
sein de ces systemes. Ces comportements sont méme des éléments cruciaux,
contribuant a la dynamique globale des écologies d'apprentissage personnelles.

Dans les années 2000, plusieurs auteurs (Barron, 2004, 2006 ; Lemke, 2000 ;
Siemens, 2006, 2007) ajoutent la dimension spatiale a cette vision des écologies
d'apprentissage.

Siemens (2006, 2007) définit I'écologie d'apprentissage comme “l'espace dans
lequel l'apprentissage se produit’. Pour lui, l'espace est la caractéristique
prépondérante d'une écologie d'apprentissage. Il voit |I'espace au sens large, et
non simplement réduit a sa dimension physique. Une classe est une écologie, tout
comme internet l'est également. Ce qui définit une écologie, ce sont les
caractéristiques distinctes qui la rendent adaptée a des objectifs ou des finalités
spécifiques. Ces caractéristiques déterminent donc ce qui peut exister au sein de
I'écologie.

Barron (2004, 2006), comme Siemens (2006, 2007), fait appel a la dimension
spatiale pour définir les écologies d'apprentissage, mais elle met I'accent sur ce qui
se passe dans cet espace. Barron (2006) définit ainsi I'écologie d'apprentissage
comme « ['ensemble des contextes trouvés dans des espaces physiques ou virtuels
qui offrent des opportunités d'apprentissage. Chaque contexte est composé d'une
configuration unique d'activités, de ressources matérielles, de relations et des
interactions qui en découlent. » (Barron, 2006, p.195)

Avant cela, Lemke (2000) soutenait que les écologies ne peuvent étre simplement
définies par les espaces qu'elles occupent, mais qu'elles doivent également I'étre
en termes de leurs processus. C'est leur role dans ce processus qui inscrit les
agents dans I'écologie d'apprentissage d'un apprenant. Par exemple, les membres
des cellules d'accompagnement des étudiants, comme le « Service Guidance
Etude » a I'Université de Liege, sont parties prenantes des écologies des étudiants
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qui les ont contactés, parce que ceux-ci ont engagé un processus visant a obtenir
de l'aide méthodologique dans leur parcours d'étude.

Lemke (2000) souligne également que les organismes, les personnes ou les
institutions en lien avec lI'apprenant sont ordinairement définis en termes de leurs
propriétés stables, persistantes ou invariantes, sans considérer la dynamique, le
changement et l'action, mais le fait d'étre ce qu'ils sont. Or, ces processus, ces
actions, ces pratiques sociales ou ces activités se produisent sur une certaine
échelle de temps et évoluent donc.

Lemke (2000) met dés lors également en lumiere les dimensions temporelle et
spatiale des processus écosociaux, soulignant leur capacité a connecter différents
espaces et contextes existant simultanément et a travers le temps, grace aux
artefacts comme les livres, les batiments... lls sont des ponts entre situations
passées, présentes et futures rencontrées ou créées dans nos vies.

A la méme époque, Barab et Roth (2006) proposent une vision écologique de la
connaissance qui reprend les notions de temps et d’espace, mais se concentre sur
I'interaction dynamique entre l'individu et son environnement. lls décrivent
I'environnement d'apprentissage comme un ensemble de réseaux d'affordances,
c'est-a-dire des réseaux de possibilités comprenant des faits, concepts, outils,
méthodes, pratiques, engagements et personnes, fonctionnellement liés pour
atteindre des objectifs spécifiques. Ces réseaux ne sont activés et pertinents que
pour les individus possédant les compétences nécessaires et ayant des intentions
claires. lls insistent également sur le fait que ces réseaux sont socialement et
matériellement distribués, évoluant a travers les interactions entre I'apprenant et
son environnement. En ce sens, Barab et Roth rejoignent Barron (2006), qui
souligne que l'intérét de l'apprenant et son engagement vis-a-vis de |'objet
d'apprentissage favorisent non seulement son autonomie, mais également
I'activation de réseaux d'apprentissage plus riches et complexes. Ainsi,
I'apprentissage, selon Barab et Roth, est défini comme un engagement réussi avec
un réseau d'affordances en vue de réaliser des objectifs particuliers.

3.3.1 Synthese globale par Jackson (2013)

Jackson (2013) synthétise ces notions de modele écologique et d'écologie
d'apprentissage. || commence par indiquer que les termes « écologie » ou
« écosysteme » sont utilisés pour « décrire les interactions dynamiques entre les
plantes, les animaux et les micro-organismes et leur environnement, travaillant
ensemble en tant qu'unité fonctionnelle ». Les écologies sont « des systemes vivants
contenant une diversité de facteurs qui interagissent les uns avec les autres, qui sont
auto-organisateurs, adaptables et fragiles » (Jackson, 2013).
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Jackson (2013) releve 4 points de définition des écologies :

e un habitat dans lequel des individus de différentes especes coexistent de
facon relativement stable et interdépendante ;

e un ensemble de territoires et de niches superposés mais distincts, chacun
avec ses propres regles, avantages et contraintes propres ;

e un systeme d'autorégulation qui utilise et recycle des ressources ;

e une organisation évolutive dans le temps au niveau des constituants et des
modes de fonctionnement, mais stable et équilibrée dans son ensemble.

Les deux premiers points identifiés par Jackson (2013) peuvent étre reliés, dans
notre situation, a la massification des populations étudiantes et a I'hétérogénéité
des profils d'étudiants qui en découlent et que nous identifions dans les
catalyseurs de cette these. Le troisieme point peut étre interprété dans le cadre de
cette thése comme renvoyant a I'apprentissage autorégulé (Zimmerman, 2002)
dans lequel I'étudiant planifie ses actions, élabore des stratégies, les contrdle et
analyse leurs résultats et leurs impacts, le tout de maniere cyclique. Enfin, le
guatrieme et dernier point concerne I'évolution dans le temps de ces écologies, ce
qui, dans le cadre de cette thése, est liée aux multiples réformes institutionnelles et
organisationnelles des études et a la constitution progressive des écologies
gu'elles influencent.

Ensuite, sur la base des différents concepts précédemment énoncés, qui
définissent les écologies d'apprentissage, Jackson (2013) synthétise les apports et
contributions des différents auteurs cités en indiquant que « l'écologie
d'apprentissage d'un individu englobe ses processus ainsi que l'ensemble des
contextes, des relations et des interactions qui offrent des opportunités et des
ressources pour l'apprentissage, le développement et la réalisation
personnelle. Chaque contexte comprend une configuration unique de finalités,
d'activités, de ressources matérielles, de relations et d'interactions et
d'apprentissage médiatisé qui en découlent » (Figure 3.5). Il indique également
que « ces écologies d'apprentissage possédent des dimensions temporelles et
spatiales, et ont la capacité de connecter divers espaces et contextes
coexistant simultanément dans la vie d'une personne, ainsi que différents
espaces et contextes existant a travers le temps au cours de son parcours de
vie ».
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MY CONTEXTS
home and family, educational, work, travel, hobbies and
interests - everyday situations in my world

MY RESOURCES
MY RELATIONSHIPS that | find or create that |
with people - both am able to utilise.
existing and newly MY LEARNING Including knowledge,
developed, and with ECOLOGY expertise and tools | use
things, objects and fools to help me leam
in my physical or virtual
environment
MY PROCESS MY WILL & CAPABILITY
created for a particular motivate me and enable me to
purpose. May be learning create my process which is the
or task oriented and means through which | develop
includes the dimensions of new knowledge, understandings
time and purposeful action. and capability.

Figure 3.5 : lllustration de la définition de l'écologie d'apprentissage selon Jackson (20173).

3.3.2 Adaptation des écologies d'apprentissage aux types
d’apprentissage

Bien que I'objet d'étude de Jackson (2013) soit I'apprentissage tout au long de la
vie, et qu'il ait donc basé sa définition sur ce contexte d'apprentissage, cette
analyse peut étre adaptée a I'apprentissage dans le cadre de la formation initiale,
tel que celui visé a l'université. L'auteur estime de plus que savoir comment créer
et maintenir une écologie d'apprentissage est une partie essentielle de « savoir
apprendre » dans tous les différents contextes qui composent la vie d'un individu.
Les écologies d'apprentissage auto-créées sont alors le résultat de l'intégration des
différentes expériences d'apprentissage sous différentes formes, dans différents
contextes et situations qui se sont présentés au cours de la vie de leur concepteur.

Dans le méme ordre d'idée, Richardson (2002) avait déja comparé les écologies
d'apprentissage formées dans des cadres éducatifs formels et informels. Selon lui,
les premieres sont largement déterminées et formées par I'équipe pédagogique en
charge du cours alors que les secondes sont construites par I'apprenant lui-méme
ou par dautres intervenants mais dont les interactions avec |'apprenant ne sont
pas focalisées sur I'apprentissage (Tableau 3.1).
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Ecologies d'apprentissage

_ cadres formels cadres informels

pratique d'un sport en club,

Exemples cursus a l'université apprentissage en
autonomie...
Qui développe I'écologie ? L'institution L'apprenant

Contenus de I'écologie

Intervenants équipe pédagogique, famille, amis, collegues,
autres apprenants, coéquipiers...
autres aidants...
Interactions interaction que interaction que I'apprenant
I'apprenant va avoir va avoir avec chacun
avec chacun dans le but
d'apprendre
Lieux salles de classe Maison, lieux de convivialité,
(amphithéatres, classes, bibliothéques, clubs de
laboratoires...), espaces sport, lieu de travail...
virtuels, espaces
sociaux...
Processus souvent fixé par parfois fixé par I'apprenant,
I'équipe pédagogique parfois par un autre
intervenant
Evaluation des acquis Oui, au moins en partie Rarement

Généralement pas centré sur

. Centré sur |'apprentissage, bien que
Objectif . . pprentissag "9
I'apprentissage celui-ci soit produit par
I'expérience

Tableau 3.7 : Ecologies d’apprentissage dans des cadres éducatifs formels et informels.

Les premiéeres, dans un cadre formel, sont formées par les contenus et ressources
fournis par linstitution, les processus demandés dans le cadre des activités
proposées, les membres de I'équipe pédagogique au sens large et les apprenants
ainsi que les interactions entre eux (y compris les interactions entre apprenants),
les salles de classe, les centres de ressource, les espaces sociaux ainsi que les
espaces virtuels permettant |'apprentissage et l'interaction entre membres de
I'écologie (Figure 3.6).
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learner self-
navigation
independent
content, o s i experience
curriculum "e"”;:gma?:;d & practice
& delivery b Aot et focus
focus other sources exercises
teaching

teacher-guided
navigation

Figure 3.6 : modélisation d’une écologie d'apprentissage dans un cadre éducatif formel (Jackson (2013)
adapté de Richardson (2002)).

Dans ce type de cadre éducatif formel, I'établissement éducatif met a disposition
un ensemble de ressources et de soutiens pour favoriser le processus
d'apprentissage. L'équipe pédagogique élabore une structure déterminée par des
objectifs spécifiques, du contenu, des ressources et des processus, engageant ainsi
les apprenants dans des activités éducatives souvent évaluées de maniere
formative voire certificative. L'institution assure une infrastructure favorisant les
interactions entre enseignants, apprenants et pairs a travers divers espaces
institutionnels et par le biais des technologies. Les activités y sont souvent axées
sur l'acquisition de connaissances via des méthodes pédagogiques essentiellement
basées sur la transmission et la découverte guidée.

Cependant, ces cadres formels peuvent parfois s'élargir pour inclure des éléments
d'apprentissage non formel (et informel), notamment grace aux opportunités
offertes par les technologies numériques. Sangra et al. (2019) indiquent également
que « la force du concept réside dans sa capacité a soutenir des modeles et pratiques
en dépassant la séparation rigide entre ['apprentissage formel et informel. En effet,
les écologies d'apprentissage conceptualisent les relations entre le formel et
l'informel comme un continuum a travers plusieurs contextes d'apprentissage,
médiés par les technologies numériques » (traduction libre de Sangra et al., 2019, p.
1620).

Ces reéflexions sur le continuum entre apprentissage formel et informel sont
particulierement pertinentes a I'eére des technologies numériques. Ces technologies
élargissent les possibilités d'apprentissage au-dela des cadres strictement formels,
permettant aux apprenants d'interagir avec une diversité de ressources et de
contextes tout en restant ancrés dans des structures académiques formelles. Cela
nous amene a considérer comment ces principes peuvent s'appliquer a
I'apprentissage de la physique dans le cadre de cette these.
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Dans le contexte de cette thése, l'apprentissage de la physique se situe
principalement dans un cadre formel, mais il peut s'étendre vers des pratiques
relevant partiellement du non formel, grace aux ressources extérieures que les
étudiants choisissent d'explorer. Bien que l|'écologie d'apprentissage liée a la
physique soit largement structurée par I'équipe pédagogique, qui fournit des
ressources prétes a lI'emploi, les étudiants ont la possibilité de compléter ces
ressources par des informations et supports supplémentaires qu'ils trouvent eux-
mémes, souvent grace aux technologies numériques. Ces outils leur permettent de
personnaliser et d'enrichir leur environnement d'apprentissage, en accédant a des
contenus diversifiés en dehors du cadre traditionnel de la classe. Ainsi,
I'apprentissage de la physique peut étre envisagé comme étant situé dans un
continuum, plus proche du formel, mais intégrant également des éléments non
formels a travers I'utilisation de ressources et pratiques autodirigées. En définitive,
I'étudiant construit et maintient son écologie d'apprentissage en mobilisant des
compétences transversales telles que l'autorégulation et I'auto-organisation
(Attwell, 2007 ; Dabbagh & Kitsantas, 2012 ; Sangra, 2019). Ces compétences
transversales, que Jackson (2013) considere comme des composantes essentielles
du «savoir apprendre », pourront a nouveau étre mobilisées dans la suite du
parcours académique de I'étudiant, quel que soit le cours concerné.

3.4 Synthese : composantes et béneéfices d'une écologie
d'apprentissage

Dans le cadre de I'enseignement supérieur, la notion d'écologie d'apprentissage
renvoie a un ensemble d'éléments matériels et non matériels favorisant
apprentissage dynamique, interconnecté, et centré sur |'étudiant. S'il décide de
s'engager, |'étudiant évolue en connexion avec des ressources pédagogiques, des
contextes d'apprentissage variés, et des relations interpersonnelles dans son
écologie.

Si les éléments et ressources potentiels proposés par I'équipe enseignante sont
peu nombreux et pauvres, par exemple dans le cas d'un cours magistral supporté
par un livre de référence, I'étudiant sera limité dans le développement de son
écologie d'apprentissage, son engagement risquera de ne pas étre important et
son apprentissage non durable. Si, en revanche, I'équipe enseignante déploie de
nombreuses ressources permettant a I'étudiant de développer une écologie plus
riche, les occasions d'apprentissage seront plus nombreuses et |'apprentissage
potentiellement plus profond. L'équipe enseignante joue alors un role de
facilitateur dans le développement et la gestion de I'écologie d'apprentissage.
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Cette approche centrée sur I'étudiant nécessite que celui-ci s'en saisisse pour
enrichir son écologie.

L'engagement de I'étudiant dans son apprentissage favorise alors une écologie
riche, tandis qu'une écologie d'apprentissage riche renforce a son tour
I'engagement de I'étudiant, créant ainsi une dynamique réciproque bénéfique a
I'étudiant.

L'apprentissage autorégulé, tel que décrit par Zimmerman (2002), est donc crucial
dans cet environnement. Il permet a I'étudiant de définir ses objectifs, de choisir
des stratégies adaptées, et d'ajuster son parcours au fil du temps, en fonction de
ses besoins, de ses motivations intrinseques (Zimmerman & Schunk, 2012) et de
son parcours antérieur. Ce processus favorise son autonomie, faisant de I'étudiant
I'acteur principal de son propre apprentissage.

L'intégration des technologies numériques renforce cette autonomie, en offrant
une flexibilité accrue et un acces a des ressources variées, tant dans des contextes
formels qu'informels (Siemens, 2006). En effet, les outils en ligne, accessibles en
tout lieu et a tout moment, permettent a I'étudiant de sélectionner les ressources
les plus pertinentes pour ses besoins spécifiques. Cette gestion autonome de
I'apprentissage est facilitée par la flexibilité qu'apportent les technologies. Comme
I'indique Coquilhat (2015) « le fait que l'apprenant choisisse le contexte le plus
approprié pour cet apprentissage, selon des scénarios divers, présente un
rapprochement logique avec la notion d'écologie d'apprentissage. L'apprenant n’est
donc plus contraint par les dimensions temporelles et spatiales et peut gérer son
rythme d'apprentissage en toute autonomie » (Coquilhat, 2015, p. 198)

Si I'autorégulation permet a I'étudiant de définir ses objectifs et de contrdler son
apprentissage, le modéle de Gonzalez-Sanmamed et al. (2019) vient compléter
cette approche en identifiant sept composants-clés d'une écologie
d'apprentissage (Figure 3.7). Ces composants s'articulent autour de deux
dimensions principales : une dimension intrinseque, qui comprend la motivation,
les attentes et la conception de I'apprentissage, et une dimension expérientielle,
qui englobe les actions, les ressources, les contextes d'apprentissage et les
relations interpersonnelles. Ces éléments interconnectés créent un réseau
d'apprentissage dans lequel I'étudiant peut construire et enrichir son parcours
éducatif. Cette conception rejoint les travaux de Barron (2006), qui insiste sur
I'importance de la diversité des contextes physiques et virtuels dans |'offre
d'opportunités d'apprentissage.
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Learning Dispositions

Life

Course

Learning Processes

Experiential Dimension

Figure 3.7 : Sept éléments clé des écologies d’apprentissage (Gonzdlez-Sanmamed et al, 2019, p. 1648).

Cette approche est également connectiviste (Downes, 2010 ; Kop & Hill, 2008 ;
Siemens, 2006), car elle repose sur la création de réseaux d'informations et de
ressources, ou l'enseignant joue le réle de facilitateur. Il structure les ressources
tout en laissant a I'étudiant la liberté de choisir comment et quand les utiliser,
conciliant ainsi les exigences formelles de l'université avec une approche
d'apprentissage plus modulable et personnalisée.

Les bénéfices de I'écologie d'apprentissage par rapport a I'approche traditionnelle
de « faire un cours » sont les suivants.

1. Elle est centrée sur I'apprenant et autorégulée.

L'écologie d'apprentissage place I'étudiant au cceur du processus, en lui
permettant de réguler son propre apprentissage (Zimmerman, 2002).
Contrairement a I'enseignement traditionnel, qui repose principalement sur une
transmission descendante du savoir, ce modéle encourage l'autonomie de
I'étudiant en lui offrant la possibilité de définir ses propres objectifs et de choisir
ses stratégies d'apprentissage.

2. Elle est flexible et personnalisable grace aux technologies numériques et
s'adapte donc a la diversité des profils étudiants.

Les technologies numériques jouent un role clé dans la flexibilité de I'écologie
d'apprentissage. Elles permettent a I'étudiant d'accéder a des ressources variées,
de lever les contraintes spatiales et temporelles, et de personnaliser son parcours
selon ses lacunes et centres d'intérét. Coquilhat (2015) note que cette flexibilité
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accrue dans la gestion de l'apprentissage distingue clairement I'écologie
d'apprentissage des approches traditionnelles.

Dans un contexte universitaire marqué par la massification des populations
étudiantes, |'écologie d'apprentissage s'adapte aux profils hétérogenes des
étudiants. Chaque apprenant peut sélectionner les outils et ressources les plus
appropriés a ses besoins spécifiques, alors que les approches traditionnelles
standardisent davantage le parcours éducatif, offrant peu de marge de
personnalisation.

3. Elle développe des compétences transversales.

En favorisant l'autorégulation et I'autonomie, I'écologie d'apprentissage aide a
développer des compétences transversales, comme le savoir apprendre (Jackson,
2013). Ces compétences, essentielles pour la réussite académique, sont également
transférables au monde professionnel. Ce modéle va au-dela de la simple
acquisition de connaissances, typique des approches traditionnelles, en
développant chez I'apprenant une capacité d'adaptation continue.

4. Elle est interconnectée et enrichissante.

Enfin, I'écologie d'apprentissage se distingue par son interconnexion entre
ressources pédagogiques, contextes d'apprentissage et relations interpersonnelles
(Gonzalez-Sanmamed et al,, 2019). L'étudiant évolue non seulement dans le cadre
strict de la classe, mais aussi au travers de contextes d'apprentissage variés qui
enrichissent ses expériences d'apprentissage.

En conclusion, une écologie d'apprentissage dans un cadre universitaire peut étre
définie comme un réseau environnemental structuré mais flexible, centré sur
I'apprenant, qui personnalise son parcours selon ses besoins spécifiques tout en
bénéficiant de la diversité des ressources et des contextes proposés. Ce modeéle
favorise 'autorégulation, I'autonomie et s'appuie sur les technologies numériques
pour offrir une souplesse que I'approche traditionnelle de « faire un cours » ne
peut pas offrir. Il s'agit d'une réponse moderne aux défis de I'enseignement
supérieur, ou les étudiants jouent un rdle plus actif dans la gestion et I'adaptation
de leur propre apprentissage, tout en développant des compétences transversales.
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Transition

Le cadre théorique établi dans le chapitre précédent met en lumiére le potentiel de
I'écologie d'apprentissage pour répondre a la diversité des profils étudiants et
maximiser leur réussite. Ainsi, différentes propositions d'extension de I'écologie
d'apprentissage ont été progressivement développées et mises a disposition des
étudiants au fil des années. Ces ressources, congues pour répondre a des besoins
spécifiques, visent a enrichir I'écologie d'apprentissage de chaque étudiant tout en
favorisant son autonomie et son engagement.

Les chapitres suivants présentent ces développements pédagogiques (Figure 3.7) :
e Chapitre 4 : Hybridation du cours de physique

Les premiers efforts ont porté sur la mise en place de tests formatifs en ligne,
ciblant a la fois les prérequis et la nouvelle matiere, ainsi que sur la création de
forums et d'outils d'aide a la résolution d'exercices. Ces premieres ressources
servent de fondation au décloisonnement progressif du cours, intégrant les outils
institutionnels a I'écologie d'apprentissage individuelle de chaque étudiant, qui
déborde les murs de l'université.

¢ Chapitre 5 : Autonomie en résolution d’exercices

L'organisation des séances de résolution d'exercices a été repensée pour
encourager progressivement |'autonomie des étudiants. Cette approche s'appuie
sur une combinaison d'étayage et de désétayage. La prise de conscience de la
nécessité de devenir autonome, et les moyens d'y parvenir, constituent une
ressource méthodologique que I'étudiant peut intégrer a son écologie.

e Chapitre 6 : Simulateur d’examens ludifié

Un simulateur d'examens, basé sur d'anciennes questions classées par niveau de
difficulté, a été mis en place. L'attribution de badges a été intégrée pour renforcer
la motivation des étudiants et les inciter a s'autoévaluer régulierement.
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Chapitre 7 : Vidéos introductives aux travaux pratiques

[ ]
Des vidéos pédagogiques ont été créées pour préparer les étudiants aux séances
de laboratoire. Ces ressources visent a renforcer leur engagement et a maximiser

I'efficacité des travaux pratiques.
Chapitre 8 : Evaluations formatives et feedbacks personnalisés
Des tests formatifs en présentiel, accompagnés de feedbacks détaillés et

[}
personnalisés, ont été introduits pour permettre aux étudiants de cibler leurs
lacunes et de confronter leur auto-évaluation a des données objectives.

e Chapitre 9 : MOOC
Enfin, un MOOC a été congu pour faciliter la transition entre les enseignements
secondaire et supérieur dans le cadre de I'apprentissage de la physique. Il cible
les obstacles technico-

particulierement les conceptions alternatives et

mathématiques fréquents chez les nouveaux étudiants. Cette ressource déborde
le cadre académique du cours en traitant de la matiere enseignée dans le
secondaire et participe a la réalisation de I'ambition écologique de I'apprentissage.

Chacun de ces chapitres établit la problématique travaillée, le cadre théorique
la proposition d'extension de I'écologie

le développement de
d'apprentissage ainsi que sa description et son analyse de celle-ci.
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Figure 3.8 : Développement au cours du temps des propositions d’extension de l'écologie

d‘apprentissage des étudiants.
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Chapitre 4 - Proposition d’extension n°1 : Hybridation du
cours
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Contextualisation et place de lintervention dans le développement de
'écologie d'apprentissage

Ce chapitre présente les premiers développements pédagogiques réalisés dans le
cadre de I'hybridation du cours de physique dispensé en premiere année de
médecine et de dentisterie. Cette hybridation est une réponse qui a été jugée, en
amont, comme plausible afin de répondre principalement a la problématique des
cohortes pléthoriques s'inscrivant dans ces filieres d'étude (intensité 3 du sommet
B de la Figure 4.1). En effet, les cohortes pléthoriques sont synonymes de diversité
des profils d'étudiants entamant les mémes études. Cette hétérogénéité se
manifeste sur 4 facteurs qui ont chacun fait I'objet d'un aménagement spécifique
de I'écologie d'apprentissage.

L'hétérogénéité des acquis a l'entrée a I'université a suscité la création de tests
diagnostiques, portant tant sur des grands themes de matiere que sur des niveaux
de granularité plus fins, comme des chapitres par exemple. Facilité par un systeme
de visualisation sous la forme de signaux lumineux tricolores, il a cherché a aider
I'étudiant a dresser rapidement un état des lieux de ses connaissances et de ses
lacunes (intensité 2, sommet A, Figure 4.1).

L'hétérogénéité de la préparation aux techniques d'évaluation universitaire a
motivé la création de tests QCM permettant a I'étudiant de s’entrainer a ce type
d’'évaluation avec laquelle tous ne sont pas familiarisés a la sortie du secondaire. La
chose est d'autant plus importante que les réformes imposées a différents niveaux
(intensité 2, sommet C, Figure 4.1) ont, par le grossissement des cohortes,
automatiquement entrainé un recours plus fréquent a ce type de test.

L'hétérogéncéité des niveaux d'autonomie personnelle a conduit a la mise en place
d'exercices en libre disposition proposant deux types d'approche : la résolution
guidée, lors de laquelle une décomposition du raisonnement a produire est
proposée a l'étudiant afin de gagner en autonomie, et la résolution sans aide a
laquelle I'étudiant peut passer une fois qu'il se juge capable.

L'hétérogénéité des recours possibles a I'entourage a stimulé la création de forums
animés, d'une part, par les questions de compréhension des étudiants et, d'autre
part, par I'équipe pédagogique qui y poste des « questions-débat» sur les
concepts théoriques enseignés au cours. Celles-ci sont 'occasion de travailler sur
certaines représentations alternatives (intensité 1, sommet D, Figure 4.1).

L'ensemble de ces aménagements est produit par |I'entremise de I'eLearning. Ce
chapitre fait le point sur ce concept avant d'en présenter en detail les
matérialisations pratiques ci-dessus.
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Hybridation du cours -
Réponse aux problématiques énoncées
B
Massification des

populations étudiantes
3

A \ C
Attitudes des étudiants Reformes’desletudes de
\ , médecine

D
Représentations
alternatives

Figure 4.1 : L’hybridation initiale du cours vise principalement a répondre aux cohortes pléthoriques
inscrites dans les filieres d’étude concernées et a leur fournir des outils d'entrainement répondant aux
réformes imposées dans l'organisation des études.

4.1 Introduction

4.1.1 La problématique de I'hétérogénéité

Le vote de la loi du 12 mai 2012 a la Chambre des représentants, réduisant la
durée des études de médecine en Belgique a 6 ans, a poussé les universités
francophones a adapter considérablement le programme de ces études. En
particulier, en raison de la diminution conséquente du nombre d’'heures
d'enseignement octroyées aux sciences de base, une liste abondante de prérequis
a été établie. Ces prérequis ont été basés sur les savoirs et compétences terminales
de I'option « sciences générales » (WBE, 2018)™, c'est-a-dire |'option régulierement
appelée « sciences fortes » dans I'enseignement secondaire général de transition.

0 Bien que le programme et I'ordre des unités d'apprentissage aient légérement évolué
depuis 2012, les savoirs et compétences terminales sont restés sensiblement les mémes
qu'a cette époque.
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Or, tout éléve titulaire d'un CESS (acquérable a l'issue des études secondaires dans
les sections de transition générale, technique ou artistique et des sections de
qualification technique ou artistique) peut entamer des études supérieures sans
restriction d'acces™ (De Kerchove & Lambert, 1996). En outre, aucune épreuve
certificative externe portant sur les sciences naturelles ou les mathématiques n’est
organisée en fédération Wallonie-Bruxelles a la fin de I'enseignement secondaire.
Cela entraine une hétérogénéité importante des publics en fonction de leur origine
sociale et de ['établissement scolaire dont ils sont issus (Ministere de la
Communauté francaise, 2004 ; Dupriez et Vandenberghe, 2004) :

« Comme le montrent les études PISA, en Communauté francaise de
Belgique, les éleves les moins favorisés ont tendance a étre cloisonnés dans
des établissements de moindre qualité, ce qui réduit d'autant plus leurs
opportunités d’apprentissage. Ils aborderont par conséquent l'enseignement
supérieur avec un bagage de connaissances et de compétences moins fourni
et ils présenteront un taux d'échec plus important lors de leur premiére
année. » (Vieillevoye et al, 2012, p.1)

Cette hétérogénéité est également renforcée par le fait que l'entiereté des
programmes n'est pas toujours couverte dans les classes de |'enseignement
secondaire. Ce phénomeéne d'acquis variables, notamment en termes des prérequis
nouvellement établis, partiellement attribuable au systeme d'accés libre a
I'enseignement supérieur, complique la démocratisation de celui-ci et maintient un
taux d'échec constant, particulierement chez les étudiants de premiere génération,
autour de 60 % (Droesbeke et al., 2008). De plus, environ un tiers des étudiants
abandonne leurs études supérieures sans dipldme, certains dés leur premiere
année, d'autres apres des redoublements ou des réorientations (Droesbeke et al.,
2008). Ces taux d'échec tres élevés sont observés en particulier dans les matieres
scientifiques. En réponse a ces constats, différents projets ont vu le jour en
Fédération Wallonie-Bruxelles dans le but de favoriser la réussite en premiére
année de bachelier (Parmentier, 2011).

En particulier, Romainville (2013) insiste sur I'importance de I'évaluation rapide des
prérequis et du diagnostic des compétences et aptitudes des étudiants a suivre un
cursus universitaire méme s'il semble que certains puissent étre réfractaires a ce
type de diagnostic (Rege Colet, 2011). En effet, au plus tot un diagnostic est posé
sur la maitrise des prérequis par I'étudiant, au plus vite celui-ci peut entamer un
travail de remédiation sur ces prérequis.

" En septembre 2012, les études de médecine et de dentisterie n'étaient soumises a aucun
filtre régissant son acces. L'examen d'entrée (EXMD) a été instauré pour la rentrée
académique en septembre 2017.
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Par ailleurs, il est intéressant de ne pas se limiter a I'évaluation des prérequis, mais
de proposer également des évaluations formatives sur les nouveaux contenus
abordés dans le cours a l'université. En effet, encourager les enseignants a mettre
en place un systéeme d'évaluations formatives présente un triple avantage pour
I'étudiant :

e obtenir une indication de son niveau de maitrise des savoirs et
compétences en cours de quadrimestre d’enseignement, c'est-a-dire
lorsqu’il a encore le temps de modifier ses méthodes de travail le cas
échéant,

e I'encourager a travailler régulierement,
e e familiariser aux modes d'évaluation a l'université.

Pour les enseignants, I'évaluation formative est également avantageuse puisqu’elle
leur fournit des informations importantes pour adapter leurs méthodes
d'apprentissage si nécessaire (Nicol & Macfarlane-Dick, 2006).

Une fois ces évaluations diagnostiques (sur les prérequis) et ces évaluations
formatives (sur la nouvelle matiére) mises en place, il convient de proposer des
outils et des ressources qui permettent a I'étudiant en difficulté d'y remédier.
Devant la double contrainte générée par I'impossibilité d'organiser en présentiel
des cours complémentaires, surtout pour ceux centrés sur la maitrise des
prérequis, et par le nombre important d'étudiants inscrits dans ces filieres (environ
800 en 2012), le choix s'est porté sur des formations en ligne, et donc
I'enseignement a distance ou I'e-learning.

4.1.2 La problématique de I'eLearning

En vertu de I'évolution des technologies et des apports qu'elles offrent a
I'apprentissage, tant pour les enseignants que pour les apprenants, les outils
numériques occupent une place croissante dans les écologiques d'apprentissage.
L'apprentissage totalement ou partiellement organisé en ligne permet « de fournir
une éducation accessible et a jour a tous les dges et milieux sociaux,
indépendamment du temps et du lieu » (traduction libre de Ayu, 2020, p. 47). Ayu
(2020) poursuit en précisant qu'« Elango et al. (2008) ont argumenté que ['Internet
est le seul moyen pour ['éducation de briser les barrieres de l'injustice, de fournir des
opportunités aux jeunes de devenir vraiment des apprenants du 21e siecle et de leur
permettre d'apprendre de maniere a répondre a leurs besoins et styles
d'apprentissage » (traduction libre de Ayu, 2020, p. 48). Par ailleurs, I'apprentissage
en ligne aide a améliorer la littératie informatique des étudiants et améliore les
compétences nécessaires pour commencer a travailler (Addah, 2012). Kasworm
(2011) a souligné que l'apprentissage en ligne offre une flexibilité de travail et
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facilite I'acces aux ressources éducatives adaptées aux besoins individuels des
apprenants, fournit des supports interactifs favorisant un acces simple a
I'information. D'ailleurs, depuis de nombreuses années maintenant, nombre
d'universités ont adopté l'intégration de l'apprentissage en ligne dans leurs
programmes afin de répondre a la diversité des styles et des exigences
d'apprentissage (Turney et al., 2009).

Certaines craintes existent néanmoins sur le potentiel remplacement des activités
d’'apprentissage et d’enseignement organisées dans des espaces physiques par des
activités d'apprentissage en ligne. Comme l'indique Ayu (2020), I'apprentissage en
ligne ne peut pas remplacer les méthodes d'enseignement traditionnelles, mais il
peut les compléter en fournissant des matériaux plus interactifs et un acces plus
facile a l'information. On tend alors plutot vers I'hybridation des formations, et
cette démarche est maintenant régulierement engagée, y compris dans des cadres
éducatifs formels car elle permet de tirer parti des avantages fournis par le
présentiel comme par le distanciel.

Ces évolutions provoquent de nombreux changements (Castafieda & Selwyn,
2018) qui poussent a questionner des hypothéses et des croyances sur
I'apprentissage profondément ancrées dans les pratiques d'enseignement, comme
le soulignent diverses recherches (Eberle et al,, 2016 ; Leander et al,, 2010). Elles
favorisent les interactions constantes entre les individus, les technologies, les
ressources et divers types d'environnements éducatifs (Akkerman & Bakker, 2018 ;
Fischer et al.,, 2018). Cela a comme conséquence que les espaces d'apprentissage,
dans toute la diversité qu'ils peuvent représenter, ont été rendus plus flexibles et
dynamiques par ces transformations.

Particulierement en ce qui concerne l'apprentissage dans des contextes
numériques, il existe un intérét de longue date pour les approches pédagogiques
et technologiques qui cherchent a dépasser les limites institutionnelles,
disciplinaires, sociales et culturelles. L'objectif est de créer des environnements
d'apprentissage élargis, affranchis des contraintes temporelles, spatiales et
géographiques. Cela inclut, par exemple, les environnements d'apprentissage
personnalisés (Wilson et al., 2007), les communautés d'apprentissage en ligne
(Scardamalia & Bereiter, 2006) et les MOOCs, autrement dit les cours en ligne
ouverts et massifs (Jeong et al.,, 2017 ; Karsenti, 2013 ; Siemens & Downes, 2013).
Ces approches visent a promouvoir la flexibilité et I'accessibilité de I'apprentissage,
en transcendant les barrieres traditionnelles qui régissent le temps, I'espace et le
lieu.

Ellis et Goodyear (2013) proposent d'aider les enseignants et responsables
d'université a comprendre comment I'e-learning est connecté aux autres
expériences d'apprentissage des étudiants et comment il peut étre intégré a celles-
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ci. lls s'intéressent a l'interprétation qu'ont les étudiants des défis auxquels ils font
face avant de les affronter, leurs conceptions de I'apprentissage et leurs approches
de l'apprentissage. Ils soutiennent ainsi qu'une compréhension systémique est
nécessaire pour la conception et la gestion efficaces des environnements
d'apprentissage modernes, qu'il s'agisse de cours magistraux, de séminaires, de
laboratoires ou d'études individuelles. Cette compréhension écologique doit
également reconnaitre les apprenants en tant qu'acteurs actifs de leur
environnement, de sa culture, de ses valeurs et de ses défis.

Diana Laurillard, qui préface le livre « E-learning in higher education » d’Ellis et
Goodyear (2013) souligne que les universités ont di faire face a de nombreux
changements au cours des quarante derniéres années, notamment des
changements politiques, sociaux, culturels, économiques et technologiques. Ces
derniers ont été les plus marquants, introduisant des équivalents numériques de
toutes les technologies éducatives jamais inventées : les tablettes en ardoise par le
traitement de texte, les tableaux noirs par les tableaux blancs interactifs, les livres
par internet... En conséquence, dans un monde connecté numériquement, les
frontieres physiques de I'amphithéatre se dissolvent dans un vaste réseau social et
académique, donnant accés a une information globale a chaque étudiant.
L'auteure questionne I'expérience d'apprentissage, située physiquement a
I'université, et comment celle-ci doit évoluer pour répondre a ce contexte.

Bien que les universités aient largement adopté ces technologies, Laurillard
envisage le risque de se laisser guider par la technologie elle-méme sans une
compréhension claire de son role dans I'ensemble du systeme éducatif. Elle
considere donc que les technologies numériques doivent étre intégrées dans
I'organisation de l'institution.

Le risque d'éternellement courir derriére la technologie en perpétuelle évolution
est de perdre la cohérence pédagogique. En effet, il est important et pertinent de
questionner la place de chaque nouvelle invention dans le systeme global et d'en
étudier le fonctionnement, I'efficacité (bien que les criteres pour évaluer cela soient
compliqués a définir), les besoins de révisions... En résumé, une nouvelle
technologie n'est pas par essence quelque chose ayant une valeur supérieure de
par sa nouveauté mais doit étre envisagée dans une approche holistique. A une
échelle plus locale, comme celle d'un cours, Laurillard recommande de ne pas
proposer des outils en ligne par effet de mode, mais bien de les introduire de
maniere réfléchie pour profiter des plus-values que ce type d'outils peut offrir.

Les nouvelles technologies doivent donc étre utilisées et intégrées aux séquences
d'apprentissage de maniere réfléchie et cohérente. Cette réflexion doit inclure les
risques suivants: Les théories de l'apprentissage utilisées sont souvent des
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théories "pré-numériques” peu adaptées aux environnements numériques actuels
(Azevedo, 2009 ; Castafieda et Selwyn, 2019 ; Dabbagh & Kitsantas, 2012).

e |l existe un risque d'individualisation de I'enseignement supérieur en
demandant aux étudiants plus d'autonomie et de responsabilité dans leurs
choix éducatifs, tout en réduisant l'aspect collectif (Castafieda et Selwyn,
2019).

e L'autonomisation des étudiants via la gestion de leur environnement
personnel d'apprentissage est théoriquement souhaitable, mais cette
compétence reste largement inexploitée dans la pratique universitaire
(Prendes et al., 2016).

e La conception commerciale des systéemes éducatifs et des logiciels
influence de plus en plus l'enseignement universitaire, donnant aux
entreprises technologiques un rdéle dominant dans la définition des
pratiques pédagogiques, tout en contribuant a la marchandisation de
I'éducation et a la transformation des étudiants en consommateurs
entrepreneurs, favorisant ainsi la monétisation de I'éducation (Castafieda et
Selwyn, 2019 ; Williamson, 2017).

Néanmoins, dans le cas des grandes populations d'étudiants inscrites a I'université
induisant une grande diversité de profils d'apprenants, I'e-learning peut
véritablement étre un atout permettant d'améliorer la formation proposée,
notamment grace la flexibilité qu'il offre. En effet, chaque étudiant peut combler
ses propres lacunes et travailler a son propre rythme en utilisant les ressources en
ligne qu'il souhaite, en bonne combinaison de I'offre des activités d'apprentissage
organisées en présentiel. L'e-learning dans une perspective d'hybridation répond
alors a des besoins pour lesquels les moyens matériels et humains sont
insuffisants.

En 2012, lors de I'hybridation du cours de physique PHYS3018-A-a, dispensé aux
étudiants de premiere année en médecine a I|'Université de Liege, trois
interventions pédagogiques ont été orchestrées afin d'améliorer |'expérience
d'apprentissage des étudiants. Ces trois interventions sont présentées dans les
trois prochaines sections de ce chapitre :

e La premiere porte sur les évaluations diagnostiques et formatives ayant
pour objectif d'aider I'étudiant a mieux identifier ses propres lacunes et
difficultés (section 4.2).

e La deuxieme se concentre sur la mise en place d'un outil en ligne
d'entrainement a la résolution de probleme permettant a I'étudiant
d'améliorer le cas échéant ses compétences en la matiére (section 4.3).
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e La troisieme aborde la mise en place de forums de discussion sur lesquels
les étudiants peuvent interagir entre eux et avec I'équipe pédagogique en
cas de difficulté, et, en particulier, sur la publication de questions de
réflexion sur les aspects théoriques du cours (section 4.4).

Ces trois interventions sont présentées a la suite dans une structure classique
d‘article scientifique. Elles auraient pu faire I'objet de 3 chapitres distincts mais
sont maintenues ensemble ici en vertu du trait qui les unit: le recours a l'e-
learning.

4.2 Intervention n°1: Evaluations formatives en ligne

4.2.1 Introduction

Proposer aux étudiants des outils leur permettant de mesurer de maniére
autonome leur maitrise des prérequis et des compétences développées dans le
cadre d'un cours est toujours intéressant (Romainville, 2013) et particulierement au
moment de leur entrée a l'université ou, par définition, a lieu une transition
écologique (entre les enseignements secondaires et supérieurs).

Cette transition, nécessitant une acclimatation a un nouveau cadre
d'apprentissage, s'accompagne d'une série de difficultés. L'une d'entre elles
concerne les méthodes d'évaluation peuvent diverger entre ces niveaux
d’'enseignement. Closset et Delforge indique également qu'« une des difficultés lors
du passage du secondaire aux études universitaires réside dans l'appropriation du
nouveau systeme d'évaluation des apprentissages. Les néo-étudiants doivent se
familiariser avec d'autres approches et dompter la peur des examens finaux. Ils
arguent, ce faisant, pour un recours a l'évaluation formative en premiére année afin
que la transition d'un systeme a l'autre soit moins rude » (Rege Colet, 2011, p. 2).
Les évaluations formatives présentent par ailleurs une grande vertu pédagogique
car elles aident I'étudiant a apprendre et a se développer (Perrenoud, 1991) et
favorisent le processus d'autorégulation (Romainville, 2013).

4.2.2 Description de lI'intervention

Pour tenter de faciliter cette transition entre les enseignements secondaire et
supérieur, différentes évaluations sont proposées aux étudiants inscrits en
premiere année de médecine et de dentisterie a I'Université de Liege et suivant le
cours de physique PHYS3018-A-a. Il s'agit de tests diagnostiques pour la partie
« prérequis » et de tests formatifs pour la partie « cours (nouvelle matiere) ».
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Ces tests ne sont donc pas voués a étre présentés au méme moment de la
séquence d'apprentissage. En effet, il est conseillé a I'étudiant de présenter le test
diagnostique de chaque dossier « prérequis » en début d’année académique afin
d'identifier d'éventuelles lacunes dans la maitrise des prérequis du cours. Afin de
faciliter la visualisation de I'étudiant sur sa maitrise des différents prérequis, une
signalétique basée sur le principe du feu de signalisation a été mise en place
(Figure 4.2). Lorsque l'étudiant obtient un score inférieur a 40 % dans un test
général de matiere, afin de lui indiquer des lacunes dans cette matiere, la matiere
correspondante est marquée d'une bulle de couleur rouge. S'il obtient un score
compris entre 40 % et 70 % a une matiere, une bulle de couleur orange y est
associée afin de signaler a I'étudiant sa maitrise partielle du sujet. Enfin, s'il obtient
une note supérieure a 70 %, une bulle verte est associée a la matiere dont il
semble qu'il maitrise les prérequis. Le code couleur est spécifié oralement lors de
la présentation du cours en début d'année, ainsi que dans le mode d'emploi
disponible dans le cours en ligne (voir Annexe 3).

Ul s oo T [

Wy #Campun

Prérequis
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Dynamigue

Elgctramagndtisme

Tasts formatifs

Figure 4.2 : Cet étudiant semble maitriser les prérequis en optique, mais pas en dynamique ni en
électromagnétisme.

Outre cette information visuelle immédiate, I'étudiant a acces a différentes
ressources théoriques (fiches et notes de cours), quelques problemes a résoudre
ainsi que des conseils sur la maniere d'aborder son travail ultérieur en fonction de
sa réussite ou de son échec a ces tests diagnostiques (Figure 4.3).
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Cinématique

Test de cinématique

%.{ Test général portant sur la partie CINEMATIQUE du dossier MECANIQUE

Cinématique

@

- 5i vous avez réussi ce test général : Bravo |
Vous avez accés 4 l'ensemble des notes de théorie, petits, tests, animations st problémes a résoudre. Vous pouvez donc retravailler ces pré-requis comme vous le
souhaitez

- 5i vous avez échoué au test général pour la premiére fois : Dans chacun des chapitres, vous n'avez accés pour le moment qu'aux notes de théorie et aux fiches
“concepts clés”. Aprés les avoir parcourues et comprises, cliquez sur le lien "Marquer comme analysé”. Une fois cela fait. vous devrez alors présenter permettant
d'évaluer votre maitrise du chapitre (et ce pour chacun des chapitres). Le fait de considérer les notes et les fiches comme analysées débloquera également les
animations et simulations

Aprés avoir vu lensemble des chapitres, vous pourrez représenter le test général. Une fois celui-ci réussi, vous aurez accés aux problémes

Bon travail |

- 5i vous venez d'échouer pour la seconde fois au test général (donc aprés avoir parcouru au moins une fois la théorie) : Nous vous conseillons de participer
aux séances de remédiations et de guestions-réponses portant sur cette partie des prérequis. Pour plus dinformations, rendez-vous sous l'onglet "Remédiations”. Vous
pourrez alors vous inscrire 3 la séance de votre choix.

Bon travail !

Thécrie

=

Problémes

=

Figure 4.3 : Malgré son apparente bonne maitrise des prérequis en cinématique, l'étudiant peut
bénéficier de ressources théoriques et de problemes a résoudre s'il en ressent le besoin.

Au contraire des tests diagnostiques, il est conseillé aux étudiants de présenter
chacun des tests formatifs en ligne portant sur la « nouvelle matiere » a l'issue de
I'ensemble des activités d'enseignement liées au theme du test. En cas de score
faible, il est alors conseillé a I'étudiant, par lintermédiaire d'un message
automatique en ligne, de participer a I'une des formules de remédiation proposées
en complément du cours.

Outre le diagnostic sur la maitrise de la matiere qu'ils permettent de générer, ces
tests formatifs peuvent constituer une activité d’entrainement en vue des examens.
En effet, ces tests diagnostiques et tests formatifs, qui peuvent étre présentés
autant de fois que souhaité par I'étudiant, sont constitués de questions issues des
examens des années précédentes. Par ailleurs, ils ont été paramétrés afin de
correspondre autant que possible aux conditions de I'examen. En effet, le fait que
les questions qui les composent soient issues des examens des années
précédentes garantit la similitude des niveaux de difficulté des tests formatifs et
des examens. De plus, les étudiants ont un temps limité pour résoudre le test. Le
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rapport entre le nombre de questions a résoudre et la durée impartie du test est
équivalent aux conditions d’examen.

Lors de la premiere année académique de la mise en place du cours en ligne
(2012-2013), chaque chapitre des prérequis était couvert par un test diagnostique.
Par contre, seuls deux tests formatifs, un portant sur l'optique et l'autre sur
I'électricité, ont été proposés aux étudiants. A partir de I'année suivante, des tests
formatifs ont également été congus pour les deux autres themes de la
biophysique, a savoir la mécanique et la mécanique des fluides. Aucun test
formatif portant sur I'imagerie médicale, la derniere matiere abordée au cours, n'a
été organisé durant ces années en raison du peu de temps qui aurait été laissé aux
étudiants pour le présenter. En effet, il leur est conseillé de présenter le test d'un
theme une fois les activités d'enseignement sur ce theme cl6turées. Or, dés la fin
des activités d’'enseignement consacrées a I'imagerie médicale, les vacances de fin
d'année débutent. Des la rentrée au début de mois de janvier, les examens sont
organiseés.

Les hypothéses qui guident la recherche sur I'intervention sont les suivantes :

a) Les étudiants s'exposent aux tests diagnostiques portant sur les prérequis
du cours et leur permettant d'identifier leurs éventuelles lacunes (données
de participation).

b) Les étudiants s'exposeront aux tests formatifs portant sur les grands
themes de matiere constituant le cours de physique (données de
participation).

c) La participation a ces tests formatifs engendre la performance lors de
I'examen de janvier (données de participation et de performance).

d) Les étudiants percoivent positivement les tests formatifs mis a leur
disposition (données de perception).

4.2.3 Méthodologie

Les traces d'activités en ligne des tests diagnostiques et des tests formatifs ont été
téléchargées au moment de I'examen de janvier des années académiques
concernées, donc a l'issue du quadrimestre d'enseignement. Pour qu’une tentative
a un test formatif ou un test diagnostique en ligne soit considérée comme valide, il
est attendu que I'étudiant ait répondu a au moins la moitié des questions
(données de participation).

Il est cependant impossible techniquement d'identifier si un étudiant a consulté
une ressource publiée en ligne, suite a la passation d'un test diagnostique par
exemple. Nous nous contenterons d'étudier I'activité sur ces tests.
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Pour effectuer les analyses de lien potentiel avec la performance a I'examen, outre
les traces d'activités en ligne, les résultats globaux a I'examen du cours PHYS3018-
A-a et matiere par matiere ont été utilisés (données de performance). Enfin, les
données extraites des enquétes de satisfaction publiées en fin de quadrimestre
d’'enseignement sont exploitées afin d'analyser la perception qu'ont les étudiants
de ces outils (données de perception).

4.2.4 Résultats

Participation
Tests diagnostiques (prérequis)

Hypothese a) Les étudiants s'exposeront aux tests diagnostiques portant sur les
prérequis du cours et leur permettant d'identifier leurs éventuelles lacunes (données
de participation).

Les tests diagnostiques portant sur les prérequis ont été trés peu utilisés par les
étudiants. En effet, lors de la premiére année académique d'expérimentation
(2012-2013), seuls les deux premiers tests généraux, portant sur les unités et les
ordres de grandeurs d'une part et sur la cinématique d'autre part ont rencontré un
certain succes, puisque respectivement 34,9 % (N = 243) et 49,4 % (N = 344) de la
population (N = 696) ont encodé au moins une tentative valide (Tableau 2a). Les
autres tests généraux ont recu un accueil plus mitigé avec des taux de
participation effective variant entre 10,6 % (N = 74) et 16,2 % (N = 113). Ce constat
est encore plus criant lorsque I'on se penche sur les tests diagnostiques a I'échelle
des chapitres. En cinématique (Tableau 2b), en fonction des chapitres, le taux de
participation varie entre 59 % (N = 41) et 13,1 % (N = 91). La participation
effective est encore nettement plus faible dans le cas des différents chapitres de
dynamique (Tableau 2c) et d'électromagnétisme (Tableau 2d) ou les taux de
participation sont systématiquement inférieurs a 5 %.

On peut par ailleurs constater que les étudiants présentent peu de tentatives pour
chaque test. Le nombre moyen de tentatives valides varie en effet entre 1,65 et
2,63, et les médianes sont systématiquement égales a 1 ou 2.

En ne gardant que la premiere tentative de chaque étudiant pour chacun des tests,
on constate que les scores moyens obtenus sont inférieurs a 50 % dans le cas des
tests généraux (Tableau 4.1a) puisqu'ils oscillent entre 24,7 et 49,3 sur 100. Ils sont
nettement meilleurs lorsque la matiere est reduite a I'échelle d'un chapitre. En
effet, dans ce dernier cas, a I'exception du test sur la gravitation ou la moyenne des
premieres tentatives s'éleve a 33,2 sur 100, tous les autres chapitres présentent des
moyennes comprises entre 51,8 et 72,9 sur 100 (Tableaux 4.1b, 4.1¢c, 4.1d).
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(a) Test diagnostique prérequis - Tests généraux
Unités Ciném Dynam Optique HM
Nombre d'étudiants ayant au moins 1 tentative valide 243 344 113 110 74
Pourcentage de la population ayant au moins 1 tentative valide 34,9 49,4 16,2 15,8 10,6
Nombre moyen de tentatives valides par étudiant 1,66 2,54 2,14 1,95 1,99
Score moyen des premiérestentatives 49,3 28,6 28,4 36,4 24,7
Score moyen destentatives valides 59,7 46,5 50,5 53,1 49,5
() Test diagnostique prérequis - Cinématique
chl-mvt | ch2-MRU | ch3-MRUA th4-Tir paral] ch5-MCU
Nombre d'étudiants ayant au moins 1 tentative valide 91 73 66 50 41
Pourcentage de la population ayant au moins 1 tentative valide 13,1 10,5 9,5 7,2 59
Nombre moyen de tentatives valides par étudiant 1,71 1,59 1,83 2,26 2,63
Score moyen des premiérestentatives 69,5 72,9 59,9 51,8 52,4
Score moyendestentatives valides 73,6 75,7 70,5 66,7 66,5
(C) Test diagnostique prérequis - Dynamique
chl-Forces|ch2-Newtorl ch3-Grav | ch4-WP ch5_En
Nombre d'étudiants ayant au moins 1 tentative valide 32 25 20 17 13
Pourcentage de la population ayant au moins 1 tentative valide 4,6 3,6 2,9 2,4 1,9
Nombre moyen de tentatives valides par étudiant 1,75 2,32 2,35 2,29 2,31
Score moyen des premiérestentatives 51,8 53,2 33,2 52,8 54,6
Score moyendestentatives valides 68,8 64,3 55,7 63,6 65,7
( d) Test diagnostique prérequis- BM
chl-Hstat| ch2-Hcin [ch3-Bmagn|
Nombre d'étudiants ayant au moins 1 tentative valide 25 19 17
Pourcentage de la population ayant au moins 1 tentative valide 3,6 2,7 2,4
Nombre moyen de tentatives valides par étudiant 1,68 2,11 1,65
Score moyen des premiérestentatives 55,4 65,8 65,9
Score moyendestentatives valides 65 69,8 69,3

Tableau 4.7 : A l'exception des tests généraux portant sur les unités et ordres de grandeurs et sur la
cinématique (a), les autres tests diagnostiques (a) ainsi que les tests diagnostiques par chapitre ((b), (c)
et (d)) n‘ont pas rencontré un franc succes aupreés des étudiants.

Tests formatifs (nouvelles matieres)

Hypothese b) Les étudiants s'exposeront aux tests formatifs portant sur les grands
themes de matiere constituant le cours de physique (données de participation).

En 2012-2013, sur les 696 étudiants régulierement inscrits en premiere année de
médecine ou de sciences dentaires et ayant le cours PHYS3018-A-a a leur
programme de cours, 336 (48,3 %) ont présenté au moins une fois le test
d’'optique. lls sont 380 (54,6 %) a avoir enregistré au moins une tentative au test
d'électricité (Tableau 4.2). L'année suivante, le taux de fréquentation du test
portant sur l'optique, la premiere matiere abordée au cours, a sensiblement
augmenté pour atteindre 58,9 % (N = 347). Les autres tests (mécanique, électricité
et mécanique des fluides) ont rassemblé entre 29,4 % (N = 173) et 37,7 % (N =
222) de la population. Enfin, 'année académique 2104-2015 enregistre une chute
drastique de toutes les participations.
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2012-2013 2013-2014 2014-2015
Population 696 589 663
Tests formatifs N % N % N %
Optique| 336 | 48,3 | 347 | 58,9 | 179 27
Mécanique 222 | 37,7 | 109 | 164
Bectricité] 380 | 54,6 | 177 | 30,1 71 10,7
Huides 173 | 29,4 90 13,6

Tableau 4.2 : Au cours du quadrimestre, la fréquentation des tests formatifs est faible et en diminution.

L'exposition des étudiants aux tests formatifs peut diverger grandement. En effet,
en ne prenant en compte que les étudiants ayant présenté de maniere valide au
moins une fois un test formatif, le nombre de tentatives peut fortement varier. En
2012-2013, par exemple, le nombre de tentatives par étudiant actif sur ces tests
formatifs variait entre 1 et 25 pour le test sur I'optique et entre 1 et 27 pour le test
sur 'électricité (Tableau 4.3). 2,1 et 2,99 tentatives valides ont été respectivement
enregistrées en moyenne par étudiant actif.

Optique | Hectricité
Nombre moyen detentatives valides par étudiant actif 2,1 2,99
Nombre minimum detentatives valides par étudiant actif 1 1
Nombre maximum detentatives valides par étudiant actif 25 27

Tableau 4.3 : Méme si certains présentent un nombre important de tentatives valides, la moyenne du
nombre de tentatives valides par étudiant actif est assez faible.

En moyenne, les étudiants effectuent donc peu de tentatives. Cela se marque
particulierement en observant la répartition de la population complete en fonction
du nombre de tentatives valides pour chacun des tests formatifs proposés
(Figure 4.4). Environ un étudiant sur deux présente au moins une fois les tests
formatifs et moins d'un étudiant sur trois effectue au moins deux tentatives.

Répartition des étudiants en fonction du nombre de tentatives
valides aux tests formatifs en 2012-2013

Electricité

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H0 w1l m2 m3 m>3

Figure 4.4 : Environ un étudiant sur deux n’a aucune tentative sur chacun des tests formatifs proposés.
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Taux d'échec, de réussite dés la premiére tentative et de réussite a une
tentative ultérieure au test formatif d'optique (2012-2013)

8
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Taux d'échec, de réussite dés la premiére tentative et de réussite a une
tentative ultérieure au test formatif d'électricité (2012-2013)

17 83,8
2T 63,8
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Figure 4.5 : Les taux d'échec aux tests formatifs d'optique (a) et d'électricité (b) sont les plus importants
chez les étudiants ne totalisant qu'une seule tentative, et diminuent avec le nombre de tentatives
valides.

Durant I'année de cette premiere expérimentation des tests formatifs en ligne
(2012-2013), 173 étudiants ont enregistré une seule tentative au test portant sur
I'optique et seuls 64 (37 %) d’entre eux |'ont réussi (Figure 4.5(a)). En électricité, 27
(16,5 %) des 167 étudiants n'ayant enregistré qu'une seule tentative I'ont réussie
(Figure 4.5(b)). Les taux d'échecs sont donc élevés (respectivement 63 % et 83,8 %)
au sein de ces populations composées d'étudiants n'ayant présenté qu'une seule
fois les tests formatifs disponibles. Ces taux d'échecs diminuent avec le nombre de
tentatives validées puisqu'ils s'établissent a respectivement 20 % et 21,5 % pour les
populations ayant enregistré plus de trois tentatives. Dans ces populations, la
majorité des étudiants vont présenter le test autant de fois que nécessaire pour le
réussir. Rappelons que ces étudiants seront confrontés exactement aux mémes
questions a chaque tentative.
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Nous avons aussi constaté de nombreuses tentatives pour lesquelles peu de
réponses étaient encodées, voire aucune. Sur les 706 tentatives enregistrées au
test formatif d’'optique, 145 (20,6 %) sont vides de toute réponse. 263 (37,3 %)
autres étudiants ont fourni une réponse a moins de la moitié des questions. Dans
le cas du test d'électricité, 153 des 1154 tentatives (13,3 %) étaient vides, et 428
(37,1 %) étaient majoritairement incompletes. Des tendances similaires sont
observées les années suivantes.

Performance aux tests formatifs et a l'examen

Hypothese c) La participation a ces tests formatifs engendre la performance lors de
l'examen de janvier (données de participation et de performance).

Le fait d'avoir enregistré au moins une tentative aux tests formatifs (nouvelle
matiere) proposés semble étre synonyme de performance a I'examen tant sur la
réussite globale que sur I'ensemble des questions portant sur le theme de matiere
couvert par chacun des tests. En effet, lors des deux premieres années testées, les
différentes applications du test chi-carré ont montré une corrélation entre la
passation de ces tests et la performance lors de I'évaluation certificative
(Tableau 4.4). Néanmoins, il convient de nuancer ce résultat au vu des forces
d'association mesurées qui sont assez faibles (entre 0,18 et 0,4).

Test formatifs
Optique Meécanique Electricité Fluides
phi) | v Jpwhi) | v Jopwn) [ v [ pkhin [ v
2012-2013 Réussite de I'examen| 1,1. 10’161 0,26 2,2.10'1? 0,28
Réussite aux questions du théeme| 2,7.10 0,18 1,7.10 0,26
2013-2014 Réussite de I'examen| 1,4.10™ | 0,29 | 7,6.10% | 04 | 45.10™ | 0,31 | 7,5.10™ | 0,33
Réussite aux questions du theme| 2,5.10° | 0,19 | 5,7.10"° | 0,26 | 1,410" | 0,29 | 1,3.10° | 0,25

Tableau 4.4 : Une corrélation est observée entre la participation aux tests formatifs en ligne et la
performance a l'examen, mais les forces d'association mesurées sont faibles.

Perception (Test)

Hypothese d) Les étudiants percoivent positivement les tests formatifs mis a leur
disposition (données de perception).

Les enquétes publiées a la fin du quadrimestre de cours en décembre 2012, 2013
et 2014 comportaient une question faisant référence aux tests formatifs en ligne :
« Le fait de pouvoir présenter en ligne des tests formatifs (optique, électricité,
fluides, mécanique) aidait a préparer efficacement I'examen ». Chaque répondant
pouvait alors indiquer son opinion sur une échelle a quatre niveaux. Une case
supplémentaire permettait aux étudiants n'ayant pas utilisé le dispositif de
I'indiquer et de ne pas se prononcer sur son efficacité. La catégorie « Autre »
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reprend ces étudiants ainsi que ceux n'ayant pas répondu a cette question de
I'enquéte.

Lors de la premiere année d'expérimentation (2012-2013), 49 % (N = 25) des
répondants indiquent étre d'accord ou tout a fait d'accord avec la proposition
énoncée (Figure 4.6). Lors des années académiques suivantes, ce taux s'éléve
respectivement a 84,3 % (N = 43) en 2013-2014 et a 62,1 % (N = 90) en 2014-
2015.

Les tests formatifs en lighe permettent de préparer
efficacement 'examen

13-14 -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Pasdutoutd'accord mPasd'accord D'accord mToutafaitd'accord mAutre

Figure 4.6 : Les étudiants sont globalement satisfaits de pouvoir bénéficier de tests formatifs pour
préparer l'examen.

Par ailleurs, dans ces enquétes de satisfaction, les étudiants disposaient d'un
champ libre pour compléter leurs réponses et éventuellement émettre des idées
d’'évolution des outils proposés. Bien que cela ne soit pas représentatif étant
donné la tres faible quantité de réponses recues, les étudiants s'étant exprimé
semblent voir le positif qu'apporte les tests formatifs.

Certaines réponses indiquent que |'outil aide a préparer I'examen,

Etud010 en 2014-2015 : « ¢ca permettait de voir si la matiere que nous
venions d'étudier était réellement acquise avant d'avoir l'examen et cela
permettait de voir le style de questions posées. »

Etud018 en 2013-2014 : « Les questions qui étaient proposées dans les tests
formatifs étaient généralement tirées d'examens des sessions précédentes et
ceci permet d'avoir une bonne idée du type de questions proposée le jour de
l'examen effectif. De plus, le timing imposé est un élément tres utile car il
nous permet de nous chronométrer sur chaque question, cela nous permet
d'apprécier notre rapidité de réponse et constitue un entrainement utile
pour l'examen. »



Intervention n 1 : Evaluations formatives en ligne | 149

Etud010 en 2012-2013 : « C'est un gain de temps permettant de se focaliser
sur les lacunes de ces chapitres ».

voire impacte positivement la motivation et la confiance en soi.

Etud013 en 2013-2014 : « On voit un peu comment l'examen pourrait étre.
Pour ceux qui n'apprécient pas spécialement la physique et trouve qu'il
s'agit d'une matiere fort compliquée, le fait de pouvoir s'exercer a l'avance
peut étre rassurant. »

Enfin, certains étudiants émettent I'envie de disposer de banques de questions
plus larges :

Etud010 en 2014-2015 : « Tests formatifs : C'est dommage qu'il n'y ait pas
plus de questions, une plus grande 'playlist" de questions, choisies
aléatoirement... Sinon ¢a aide aussi a voir ou on est ... ».

En 2012-2013, des étudiants suggéraient de leur proposer un test par matiére du
cours :

Etud039 en 2012-2013 : « Il serait intéressant de le faire pour toutes les
matieres du cours ».

4.2.5 Discussion

Participation
Tests diagnostiques (prérequis)

Les tests diagnostiques, portant sur les prérequis, ont rencontré peu de succes a
I'exception des deux premiers tests généraux (unités et cinématique). Les tests par
chapitre ont été encore plus délaissés puisqu'ils n‘ont été tentés que par maximum
13,1 % de la population, et méme souvent moins de 5 % de la population
(Tableau 4.1). Par ailleurs, le nombre de tentatives par étudiant actif sur ces tests
est également faible (médiane égale a 1 ou 2). En outre, les scores moyens, qu'ils
soient calculés sur I'ensemble des tentatives valides ou uniquement sur les
premieres tentatives, sont assez faibles pour les tests généraux, et souvent méme
inférieurs a 50 %. Dans le cas des tests par chapitre, moins fréquentés, ces scores
moyens sont sensiblement plus élevés. La combinaison de la faible fréquentation
de ces tests par chapitre, du faible nombre de tentatives par étudiant et des scores
relativement bons laisse penser que ce sont les bons étudiants, donc pas
nécessairement ceux a qui cet outil serait le plus profitable, qui lI'ont utilisé. En
effet, si ces bons étudiants obtiennent un score supérieur a la moitié des la
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premiere ou la deuxieme tentative, ils en déduisent qu’ils ont une maitrise
suffisante de ce chapitre des prérequis et passent a la suite.

L'hypothese a (Les étudiants s'exposeront aux tests diagnostiques portant sur les
prérequis du cours et leur permettant d'identifier leurs éventuelles lacunes) n'est
donc pas complétement vérifiée.

Tests formatifs (nouvelles matieres)

Les chiffres présentés dans le Tableau 4.2 permettent d'affirmer que, souvent, plus
une matiere est vue tét dans le quadrimestre, plus le taux de fréquentation au test
formatif en ligne sur cette matiere est élevé. En effet, chronologiquement, la
premiere abordée est l'optique, suivent alors dans l'ordre la mécanique,
I'électricité, la mécanique des fluides et enfin I'imagerie médicale®.

On peut constater que le test de la premiere matiere abordée (I'optique) récolte,
chaque année, la plus forte participation. Une chute importante de participation
est alors observée entre les premier (optique) et deuxieme (mécanique) tests. Cette
chute continue de s'accentuer avec les troisieme et quatrieme matieres (électricité
et mécanique des fluides). Ce phénomene est également observé en 2014-2015
malgré l'importante chute de participation pour chacun de ces tests. Cette
derniere peut peut-étre s'expliquer par le fait que durant les trois années
d’'expérimentation, les tests formatifs proposés étaient identiques. Il est dés lors
envisageable que leurs contenus aient fuité par d'autres canaux que le cours en
ligne et que les étudiants n'aient des lors plus ressenti le besoin de s'y tester. Il faut
également tenir compte du fait que les étudiants répétant leur premiere année ne
se sont peut-étre pas investi dans ces tests formatifs sachant qu’ils étaient
identiques.

Méme lorsque les étudiants présentent ces tests formatifs, le nombre de tentatives
est assez faible puisque moins d'un étudiant sur trois présentent au moins deux
fois les tests formatifs. On peut deés lors imaginer que certains étudiants se
contentent de présenter le test une seule fois, qu'ils le réussissent ou qu'ils le
ratent, et que l'information issue de cette unique passation leur suffise pour se
rassurer en cas de réussite ou réagir en cas d'échec.

Les étudiants ayant validé une seule tentative sont nombreux a avoir échoué a
cette tentative (respectivement 63 % et 83,8 %). Cela ne veut pas pour autant dire
que ces étudiants n'ont pas persévéré. Méme s'il est impossible de mesurer cela, il
est possible que ces étudiants aient utilisé ces tests pour obtenir un diagnostic de

12 Pour rappel, I'imagerie médicale ne fait I'objet d’aucun test formatif en raison de la
proximité de I’'examen avec les dernieres séances de cours.
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leur maitrise de la matiere et aient retravaillé certains éléments en conséquence,
sans pour autant représenter le test par la suite. Ce comportement peut étre
expliqué par le fait qu'il n'y avait de variation dans ces tests et que ceux-ci sont
donc composés des mémes questions a chaque tentative. Par contre, les étudiants
ayant présenté plusieurs fois chaque test semblent avoir voulu les représenter
jusqu'a I'obtention d'une réussite. A nouveau, les données disponibles ne nous
permettent pas de déterminer s'ils ont travaillé les matieres échouées a I'aide des
ressources fournies en ligne ou non, ou s'ils ont simplement relancé le test jusqu’a
obtenir un score de réussite.

Concernant le nombre important de tentatives vides observées, il est possible que
certains étudiants aient voulu passer en revue ces questions afin de se
(re)familiariser avec la maniére d'interroger de I'équipe pédagogique. En effet, de
nombreuses tentatives vides ont été enregistrées dans les derniers jours précédant
I'examen.

L'hypothése b (Les étudiants s’exposeront aux tests formatifs portant sur les grands
themes de matiere constituant le cours de physique) est donc trés partiellement
rencontrée lors des premiéres expérimentations et s'amenuise avec les années.

Performance

La performance aux tests formatifs proposés sur la nouvelle matiére est corrélée a
la performance a I'examen, que ce soit en considérant la note globale a cette
épreuve ou les notes par theme de matiere. Les forces d'association sont
cependant faibles puisqu’elles sont comprises entre 0,18 et 0,33 (Tableau 4.4).
Cette corrélation est peut-étre en partie explicable par la motivation de I'étudiant
vis-a-vis de son programme de cours, et notamment vis-a-vis de la physique, et
donc de I'engagement qui en découle dans les différentes taches d'apprentissage
proposées. A nouveau, il est probable que ce soit les « bons » étudiants au départ
qui se soient exposés a ces tests formatifs.

L'hypothese c (La participation a ces tests formatifs engendre la performance lors de
l'examen de janvier) est rencontrée.

Perception

Ces tests ont globalement été appréciés par les étudiants, puisqu'ils recueillent
respectivement 84,3 % et 62,1 % d’opinions favorables en 2013-2014 et 2014-2015
(Figure 4.6). Par ailleurs, certains verbalisent le fait que les tests formatifs les aident
a préparer les examens en pouvant estimer le style de questions, mais également
la rapidité a laquelle ils sont capables de répondre a un set de questions. D'autres
insistent sur I'impact de ces tests sur leur confiance en eux et leur motivation a
s'engager davantage.
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L'hypothese d (Les étudiants percoivent positivement les tests formatifs mis a leur
disposition) est rencontrée.

Néanmoins, des étudiants regrettent d'étre toujours exposés aux mémes questions
et souhaitent des banques plus larges de questions, permettant ainsi d’amplifier
leur préparation a I'examen.

Enfin, lors de la premiére année d'expérimentation, seuls deux tests formatifs
étaient proposés. Certains étudiants nous ont fait part de l'intérét que cela
représenterait d'avoir un test par matiere du cours. Sur cette base, et afin de
compléter I'offre disponible, I'extension du dispositif aux quatre tests a été réalisée
dés I'année suivante.

Sur la base de ces résultats encourageants, et dans une volonté de proposer aux
étudiants un outil par lequel ils ne seraient pas systématiquement confrontés aux
meémes questions lors de la passation des tests formatifs, un simulateur d’examens
ludifié a été créé et mis a disposition des étudiants des l'année académique
suivante (2015-2016). Le fait d'avoir a collecter des badges peut influer sur la
motivation et donc inciter un plus grand nombre d'étudiants a tenter de résoudre
des tests formatifs et augmenter leur contact avec la matiere. Cet outil est présenté
dans le chapitre 6.

4.3 Intervention n°2 : Outils d’entrainement a la résolution
d’'exercices

4.3.1 Introduction

Beaucoup d'étudiants rencontrent des difficultés a résoudre des exercices de
physique seuls. Ces difficultés ont été étudiées depuis plusieurs décennies
(Boilevin, 2005 ; Dumas-Carré, 1987, Dumas-Carré et al, 1989 ; Mazouze, 2016 ;
McDermott, 1997 ; Orange, 2005 ; Poirier-Proulx, 1999 ; Reif, 1983). Leclercq et al.
(1978) avaient énoncé une liste d'explications de ces difficultés rencontrées dans le
cadre d’exercices de chimie, mais ces raisons peuvent tout a fait étre transposées a
la physique. Les constats posés par ces auteurs semblent, d'aprés les encadrants a
I'université, toujours d’'actualité prés de 50 ans plus tard. Voici les pistes
d'explications que Leclercq et al. (1978) avangaient :

e manque d'esprit critique,
e les étudiants questionnent trop peu la vraisemblance des énoncés,

e ils ont des difficultés a organiser les éléments qui leur sont donnés et a
hiérarchiser les informations,
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e ils utilisent peu leur imagination pour faire des hypothéses basées sur
I'analogie,

e leurs raisonnements logiques sont trop peu systématiques, incomplets ou
mal assurés,

e leurs estimations sont trop rares et peu pertinentes alors que leurs erreurs
de mesure sont tres larges,

e ils doutent de leur capacité a surmonter la situation seuls,

e ils renoncent trop vite et démissionnent a tort, peu conscients de I'étendue
réelle de leurs capacités, peu entrainées et peu valorisées dans ce mode de
travail au sein de nos formations.

4.3.2 Description de lI'intervention

En réponse a ces difficultés rencontrées par les étudiants en résolution d'exercices
en physique, et vu le développement d'une hybridation riche dans le cadre du
cours PHYS3018-A-a, il a été décidé, en collaboration avec le Laboratoire de
Soutien a I'Enseignement par la Télématique (LABSet), de créer un dispositif en
ligne d'entrainement a la résolution d'exercices de physique.

Ce dispositif, présenté par Marique et al. (2017) doit rencontrer un double objectif.

e Fournir un outil aux étudiants qu'ils pourront utiliser de maniére autonome
et qui leur permette d'apprendre progressivement a résoudre des exercices,
et ce, grace notamment a la transmission de feedbacks réguliers en cours
de résolution.

e Pouvoir alimenter la recherche menée par I'équipe pédagogique dans le
but de mieux comprendre les difficultés rencontrées par les étudiants, et
donc endiguer les échecs en physique. Cela peut se faire grace a l'analyse
des traces d'apprentissage laissées par ces étudiants lors de leur travail en
ligne.

Deux types de résolution d’exercices sont proposés aux étudiants : la résolution
guidée et la résolution libre. Celles-ci sont développées ci-apres. Il est conseillé aux
étudiants de d'abord tenter de résoudre certains exercices guidés didactiquement
afin d'acquérir les compétences et les réflexes utiles dans chaque exercice, grace
aux différentes étapes proposées dans ce mode de résolution. lls peuvent ensuite
mettre en pratique cet apprentissage dans les exercices a résolution libre pour
lesquels seul I'énoncé est fourni.
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Ces deux modes de résolution présentent deux points communs : I'identification
d'un niveau de difficulté pour chaque exercice et I'obtention d'un feedback général
détaillé a la fin de la résolution. Le niveau de difficulté est établi sur une échelle de
1 a 4, le niveau 1 correspondant aux exercices jugés les plus simples et basiques
par I'équipe pédagogique, et le niveau 4 aux exercices les plus complexes. Ce
niveau de difficulté est attribué a chaque exercice sur la base de 4
critéres subjectifs’ : I'abstraction, la réflexion, la mixité et les mathématiques
(Marique et al., 2017).

Exercices a résolution guidée

La résolution guidée est une méthode proposant des exercices composés d'un
énoncé et d'un découpage de la résolution en 10 sous-questions. Ce découpage
en dix sous-questions permet de guider I'étudiant vers la réponse finale unique.

En pratique, les huit premiéres questions ont été établies en référence aux
processus cognitifs de Bloom (1956) et d’Anderson et al. (2001). La collaboration
entre différents pédagogues du Labset et physiciens ceuvrant sur le terrain en
premiére année de bachelier a I'Université de Liege a permis d'identifier les
processus cognitifs a mobiliser dans la résolution d'exercices de physique en
premiere année. lls sont au nombre de trois (Marique et al., 2017) :

e la compréhension, a I'ceuvre lors de la lecture de I'énoncé et permettant
I'identification de I'objet de I'exercice ;

e lanalyse, a l'origine de lidentification du chemin de résolution, de la
sélection des modeéles et formules vus au cours et des données pertinentes
de I'énoncé qui sont a mobiliser lors de chaque étape de ce chemin ;

e lapplication, permettant la mise en pratique des concepts en référence a
I'exercice donné dans le cadre du chemin de résolution identifié lors de la
phase d'analyse.

Pour parvenir a la solution attendue et donc réussir a fournir une résolution
correcte a l'exercice proposé, l'étudiant doit pouvoir mobiliser et combiner
correctement ces trois processus cognitifs. En effet, des difficultés de
compréhension engendrent nécessairement une mauvaise analyse de la situation
décrite par I'énoncé. De méme, un échec de l'analyse entraine des difficultés lors
de la phase d'application (Marique et al., 2017).

Le tableau suivant (Tableau 4.5) reprend le type de question associé a chaque
étape ainsi que la pondération définie pour chaque étape. Le processus de

13 Ces critéres ont été définis par I'équipe pédagogique. Le niveau de chaque probléme est
évalué par différents membres de I'équipe.



Intervention n 2 : Outils d'entrainement a la résolution d'exercices | 155

compréhension est composé d'une seule question, celui d'analyse de 4 questions
et enfin celui d'application de 3 questions. Le format de question utilisé varie
(QCM, QRM, QROC, appariement, ...) en fonction de I'étape de résolution. Dans
tous les cas, ce systeme permet systématiquement une notation directe sans
intervention de I'équipe pédagogique. Le poids de chacune des questions n'est
pas le méme. Lors de la construction du canevas, un consensus a été trouvé au
sein de I'équipe pédagogique afin d'accorder plus de poids a trois questions en
raison de leur importance dans le processus global de la résolution: la
compréhension de I'énoncé (15 points), la mise en ordre du chemin de résolution
(20 points) et l'application a la situation donnée (15 points). Toutes les autres
questions rapportent 10 points chacune a I'étudiant. La note globale sur 100
points obtenue par |'étudiant lui est renseignée a la fin de I'ensemble du processus
(Marique et al., 2017).

PLc;c:gerIsi;;ls N°Q Intitulé de la question Type Points
% 1 Compréhension de l'énoncé QRM 15
8 Feedback 1

2 |Mise en ordre du chemin de résolution | Appariement | 20
Feedback 2
5 3 |Détermination du(des) modele(s) a appliquer | QRM | 10
2' Feedback 3
Z 4 [Détermination de la(des) formule(s) a utiliser | QRM | 10
Feedback 4
5 |Détermination des informations utiles | QRM | 10
Feedback 5
g Application de la(des) formule(s) a la situation QCM 15
§ Réponse numérique QCM 10
Unité Texte & trou 10
Echelle de Likert 0
Feedback 6, 7, 8
| [ o o
Total 100

Tableau 4.5. Structure de la résolution guidée.

Aprés ces 8 questions liees directement a la résolution de [I'exercice, deux
questions de métacognition sont posées a |'étudiant. Elles poursuivent I'objectif
d'aider I'étudiant a s'autoévaluer. La premiere invite |'étudiant a questionner la
cohérence et la plausibilité de sa réponse a I'aide d'une échelle d’opinion. Dans la
seconde question de métacognition, il lui est demandé d'identifier les différentes
étapes de la résolution lors desquelles il a rencontré des difficultés. Cette seconde
question vise donc a I'encourager a évaluer sa production, lui permettre de réguler
sa facon d'apprendre et donc a ajuster ses actions afin de progresser. C'est
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I'augmentation de I'efficacité des apprentissages qui est recherchée de cette facon
(Zimmerman, 2002).

A l'issue des cing premieres questions de matiere, des feedbacks sont proposés.
Ceux-ci peuvent prendre la forme d'un texte (Figure 4.7a), d'une illustration
imagée (Figure 4.7b) voire d'une vidéo réalisée sur tablette (Figure 4.7c) ou d'une
animation commentée (Figure 4.7d). Grace a ces cing premiers feedbacks,
I'étudiant peut comparer sa production avec le raisonnement attendu, identifier
ses difficultés, réguler sa résolution et persévérer dans celle-ci (Nicol, 2009a,
2009b). Ces feedbacks sont fournis a I'étudiant a l'issue de chacune des cinqg
premieres questions quelle que soit la qualité de la réponse qu'il a fournie. Si sa
réponse était correcte, le feedback le conforte dans sa démarche et lui permet de
continuer sa résolution dans la voie dans laquelle il s'était inscrit. En cas de
réponse incorrecte, les informations précises fournies dans le feedback doivent lui
permettre d’'adapter son raisonnement et sa résolution afin de persévérer et de
parvenir a la solution. Dans un exercice classique, un étudiant qui s'abstiendrait ou
éprouverait des difficultés a une étape du début de la résolution se retrouverait
blogué pour la suite et ne saurait donc pas s'entrainer a la phase d'application par
exemple. Grace a ce dispositif, dans ce méme cas de figure, il peut corriger ses
erreurs, adapter ses actions et poursuivre la résolution de I'exercice.

Aprés la premiere question de métacognition (plausibilité de la réponse), un
feedback complet de I'exercice est fourni a I'étudiant. Il peut alors consulter une
résolution-type réalisée par un enseignant.

a) Feedback de la question précédente b) F
&
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Figure 4.7 : Les feedbacks fournis peuvent prendre plusieurs formats : un texte (a), une image (b), une
vidéo réalisée sur tablette (c) ou encore un animation vidéo commentée (d).
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Exercices a résolution libre

Apres avoir pu profiter de la résolution guidée pour acquérir la maitrise des
différentes étapes d'une résolution type, les étudiants ont la possibilité de se
placer en condition d'examen grace aux exercices a résolution libre. Le niveau de la
tache est plus élevé puisque, dans ce mode, aucune aide n'est fournie a
I'apprenant. Il doit donc, de maniere autonome, s'assurer qu'il a bien compris la
situation décrite par I'énoncé et ce qui lui est demandé, planifier ses actions et
dresser le chemin de résolution, choisir les modeles adéquats, isoler les données
pertinentes et résoudre la phase mathématique pour parvenir a la réponse, et ce,
sans avoir la possibilité d'obtenir des feedbacks intermédiaires.

L'étudiant peut poster sa solution sous le format électronique qu'il souhaite (fichier
texte, photo...). Une fois cela fait, il est invité a répondre a une question de
métacognition portant sur la cohérence de sa solution. Cette question est
identique a la question 9 de la résolution guidée. Apres avoir encodé sa réponse,
I'étudiant regoit un feedback multimédia illustrant la résolution complete du
probleme effectuée par un enseignant. Ces feedbacks peuvent prendre soit la
forme d'une animation, de type powerpoint, commentée ou d'une vidéo montrant
I'enseignant résoudre I'exercice au tableau ou sur tablette. L'objectif est d'établir
un apprentissage par observation, comme le suggere Bandura (1980), qui permet a
I'étudiant d'apprendre en observant un expert a I'ceuvre.

4.3.3 Premiere expérimentation - Mars 2012 [Présenté dans
Marique et al., 2017]

En mars 2012, un test de ce nouveau dispositif a été réalisé. Six exercices de
mécanique des fluides, trois en résolution guidée et trois autres en résolution libre,
ont été mis a disposition des étudiants inscrits en premiere année de bachelier en
médecine et dentisterie de mars a mai 2012, soit durant les deux derniers mois
avant leur examen de physique. La participation des étudiants a ce test a eu lieu
sur base volontaire, méme si les communications de I'équipe pédagogique les
encourageaient vivement a y participer. L'objectif pédagogique y était clairement
défini.

Cette premiére expérimentation visait a répondre aux questions de
recherche suivantes.

e Les étudiants sont-ils susceptibles d'utiliser un dispositif en ligne
d'entrainement a la résolution d’exercices (données de participation) ?

e Quel est le processus cognitif posant le plus de difficulté aux étudiants lors
de la résolution de problemes (données de performance) ?
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e Sont-ils conscients des processus cognitifs ou des étapes de résolution qui
sont le moins bien réussis (données de performance) ?

e Un lien entre travail en ligne et performances a I'examen peut-il étre établi
(données de performance) ?

e Les étudiants trouvent-ils utiles cet outil en ligne (données de perception) ?

e Le découpage proposé dans les exercices a résolution guidée leur semble-
t-il utile et adéquat (données de perception) ?

e Les feedbacks fournis sont-ils importants dans le but de pouvoir poursuivre
la résolution d'un exercice (données de perception) ?

Méthodologie

Pour utiliser I'outil proposé, les étudiants devaient simplement se connecter a un
cours en ligne développé sur la plate-forme institutionnelle eCampus. Les traces
des tentatives, recueillies automatiquement grace a cette plate-forme en ligne, ont
ensuite été analysées. Concernant les exercices a résolution guidée, seules les
tentatives pour lesquelles une réponse a été fournie a au moins la moitié des
questions dans chaque processus cognitif ont été considérées comme valides.

Dans le but d'étudier un éventuel lien avec la performance a I'examen, les scores
complets (total et question par question) de chaque étudiant a I'examen ont
également été enregistrés. En particulier, la note calculée sur I'ensemble des
exercices de |'examen, ainsi que la note obtenue aux exercices portant sur la
mecanique des fluides sont utilisées. Afin de mesurer le réel impact de I'outil sur la
performance en physique, une comparaison est opérée avec les scores obtenus
par chaque étudiant aux examens des deux autres matieres scientifiques, a savoir
la biologie et la chimie (les mathématiques ne font pas I'objet d'un cours a part
entiere et ne sont donc pas évaluées spécifiquement).

Enfin, une courte enquéte de satisfaction en ligne, composée de trois questions, a
été proposée aux étudiants a l'issue du processus de deux mois afin d'obtenir leur
ressenti sur ce nouvel outil. Il leur était demandé de se positionner, a l'aide
d'échelles d'opinion, sur I'utilité de I'outil pour travailler la matiére de physique et
se préparer a I'examen, sur I'adéquation du découpage des exercices a résolution
guidée et sur I'obtention des feedbacks immédiats. Les réponses a cette enquéte
sont anonymes et ne permettent donc pas de croisement entre le degré de
satisfaction et 'engagement dans le travail a I'aide de I'outil.
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Population

Lors de la premiére expérimentation au cours de I'année académique 2011-2012,
980 étudiants étaient inscrits en premiére année de bachelier en médecine et
dentisterie (765 en médecine et 215 en dentisterie). Seuls 876 d'entre eux ont
présenté I'examen de physique de la session de juin'. Notre étude porte donc sur
ces 876 personnes.

Résultats
Participation

Les étudiants sont-ils susceptibles d'utiliser un dispositif en ligne d’entratnement a la
résolution d’exercices ?

Le nombre total de tentatives valides enregistrées par exercice a résolution guidée
est présenté dans le tableau suivant (Tableau 4.6). En fonction de I'exercice, ce
nombre varie entre 217 et 348. Le nombre d'étudiants uniques ayant enregistré au
moins une tentative valide varie entre 219 et 294 selon |'exercice considéré. Cela
représente des taux de participation oscillant entre 25 % (N = 219) et 33,6 % (N =
294). Enfin, ils sont 23,4 % (N = 205) de la population a avoir enregistré au moins
une tentative valide a chacun des trois exercices a résolution guidée.

R Nb tentatives | Nb d'étudiants %
Probleme . . L
valides uniques participation
Bercice 1l 348 294 33,6
Bxercice 2 217 224 25,6
Bxercice 3 225 219 25
Les 3 exercices RG / 205 23,4

Tableau 4.6 : Environ un quart des étudiants ont utilisé ce nouvel outil d'entrainement en ligne a la
résolution d’exercices.

Performance

Quel est le processus cognitif posant le plus de difficulté aux étudiants lors de la
résolution de problemes ?

Il ressort de l'analyse des réponses fournies par les étudiants aux différentes
questions de chacune de leurs tentatives aux trois exercices de résolution guidée
que l'analyse est systématiquement le processus cognitif le moins bien maitrisé
(Tableau 4.7). En effet, I'ensemble des questions portant sur I'analyse n'a été réussi
que lors de 4,9 % des tentatives enregistrées dans I'exercice 1 et lors de 2,2 % des

4 Jusqu'a I'année académique 2011-2012 incluse, le cours de physique était organisé
durant I'entiereté de I'année académique. L'épreuve certificative était alors organisée lors
de la session en mai et juin.
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tentatives dans I'exercice 3. De faibles résultats peuvent également étre observés
dans le cas de I'application.

Dans le cas de |'exercice 2, ce méme taux monte a 49,3 %, mais dans le cas de cet
exercice, 'ensemble des processus ont été mieux réussi.

A un niveau de granularité plus fin, ce sont la mise en ordre du chemin de
résolution, la détermination du ou des modéles physiques et la détermination des
informations utiles qui sont généralement largement ratées.

% réussite Exercice 1 Exercice 2 Exercice 3

Compréhension| Compréhension de l'énoncé 67,8 57,2 83,4 78,3 76 65,8
Chemin de résolution 6,6 51,6 1,3
Modele(s) a appliquer 9,8 59 14,7

Analyse Formule(s) & appliquer 20,4 49 44,7 49,3 52,9 2.2
Informations utiles 6,6 56,7 8,9
Application des formules 9,5 48,4 20,4

Application Réponse numérique 32,5 25,6 42,4 52,1 44 39,1
Unités de la réponse 52,3 88,9 72

Tableau 4.7 : La question de compréhension est généralement assez bien réussie, a l'inverse de la mise
en ordre du chemin de résolution.

Sont-ils conscients des processus cognitifs ou des étapes de résolution qui sont le
moins bien réussis ?

Il semble que les étudiants soient conscients de ces difficultés puisqu'ils
sélectionnent massivement ces items dans la premiere question de métacognition.
En effet, la mise en ordre du chemin de résolution a été respectivement choisie par
473 %, 27,9 % et 51,8 % des étudiants aux exercices 1, 2 et 3 (Tableau 4.8). Le
choix du modele a été sélectionné par respectivement 29,3 % et 37,5 % aux
exercices 1 et 3, et le choix des formules par 22,8 % et 43,8 % des étudiants a ces
mémes exercices. A nouveau, l'exercice 2 a été percu comme plus facile par les
étudiants.

Taux de sélection (en %) des différentes étapes de résolution posant des difficultés aux
étudiants (Question 10 - métacognition)

Probléme 1 | Probléme 2 | Probléme 3

COMPREH 1 |Compréhension de I'énoncé 38,6 5,7 15,2
2 |Mise en ordre du chemin de résolution 47,3 279 51,8

ANALYSE 3 |Détermination du modéle a appliquer 29,3 10,7 37,5

4 |Détermination des formules a utiliser 22,8 16,4 43,8

5 |Détermination des informations utiles 16,3 172 17,9

6 |Application des formules 17,4 24,6 28,6

APPLICATION 7 |Réponse numérique au probleme 212 43,4 28,6
8 |Unité de la réponse 3,8 49 6,3

Tableau 4.8 : Ce sont principalement les étapes du bloc « Analyse » qui posent le plus de difficultés aux
étudiants.
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Un lien entre travail en ligne et performances a 'examen peut-il étre établi ?

Afin de mettre en évidence un éventuel lien entre le travail en ligne et la
performance a I'examen, les deux plus grandes populations sur la base du nombre
d’exercices réalisés ont été isolées.

e Une premiere population rassemble les étudiants ayant enregistré au moins
une tentative valide a chacun des six exercices en ligne (trois a résolution
guidée et trois a résolution libre) de mécanique des fluides proposés. Elle
est appelée « étudiants ayant travaillé en ligne » et contient 156 individus
(17,8 % de la population totale).

e Une seconde population regroupe ceux n‘ayant aucune tentative a aucun
des exercices. Elle est appelée « étudiants n'ayant pas travaillé en ligne » et
comprend 547 personnes, soit 62,5 % de la population totale.

Les étudiants ayant réalisé 1 (7,5 %), 2 (2,7 %), 3 (51 %), 4 (24 %) ou 5 (1,9 %)
exercices différents n‘ont donc pas été considérés, les effectifs dans chacune de
ces catégories étant faibles au regard des deux populations sélectionnées.

L'hypothése que la performance a I'examen est corrélée au travail en ligne a été
confirmée par un test chi-carré: x*(1, N = 701) = 1759, p < 0,001. La force
d’'association a été mesurée par la méthode de Cramer (V = 0,5) et se révele
moyenne. La performance aux exercices portant sur la mécanique des fluides lors
de cet examen a également été étudiée. Le test de dépendance x> (x*(1, N = 701)
= 62,4, p < 0,001) montre également une dépendance entre travail en ligne et
performance. La force d'association reste moyenne (V = 0,3). Cependant, une
corrélation est également observée entre le travail en ligne et le résultat dans les
autres matiéres scientifiques, a savoir la biologie ((x*(1, N = 701) = 82,4, p < 0,001)
et la chimie (x’(1, N = 701) = 88,1, p < 0,001). Les forces d'association mesurées
valent respectivement 0,34 et 0,35.

En s'intéressant de maniére plus précise aux notes obtenues par les étudiants lors
de I'examen de physique en fonction de leur travail en ligne, des différences
considérables peuvent étre observées (Figure 4.8).
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Répartition des étudiants en fonction de la note obtenue a 'examen de physique
(par tranche de 2 points) et de la résolution des exercices en lighe

0 exercice 6 exercices m[0;2[
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Figure 4.8 : Les étudiants ayant travaillé en ligne obtiennent de meilleurs scores a l'examen de physique.

La médiane des étudiants ayant résolu tous les probléemes d'entrainement
proposés (médiane = 12,5) est significativement supérieure (p < 0,001) a celle des
étudiants n'ayant pas été exposé a ces problemes (médiane = 5,3). Les étudiants
actifs en ligne performent donc significativement mieux a I'examen (Figure 4.9).

Répartition des notes a I'examen (sur 20) en fonction du

nombre de problemes en ligne résolus
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Figure 4.9 : Les étudiants ayant résolu les 6 problemes d'entrainement en ligne performent mieux a
l'examen.
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En focalisant I'étude sur les exercices a résolution guidée, ceux-ci permettant
d'acquérir des compétences en résolution d’'exercices grace au découpage
proposé, des résultats similaires sont observés, a savoir une amélioration des notes
a I'examen. Pour ces analyses, deux populations ont été considérées, les étudiants
ayant tenté de résoudre les trois exercices guidés (23,4 %) et ceux n’en ayant tenté
aucun (65,4 %). Ce choix de ne pas considérer les autres étudiants est justifié par le
fait qu'outre le faible nombre d'individus dans ces effectifs, il est peu probable
gu'un seul exercice guidé suffise pour assimiler les compétences de résolution.
Une dépendance entre le travail en ligne et la performance a I'examen est mesurée
tant en considérant la note globale a I'épreuve (x*(1, N = 776) = 170,6, p < 0,001)
que la partie des exercices consacrée a la mécanique des fluides (x*(1, N = 776) =
62,4, p < 0,001). Dans ces deux cas, les forces d'association mesurées par le V de
Cramer s'élevent respectivement a 0,47 et 0,28. Bien que n’entrainant pas
directement a la résolution d'exercices, les feedbacks multimédias a l'issue des
exercices a résolution libre peuvent potentiellement aider |'étudiant a acquérir des
compétences en résolution d’'exercices. Cela est également mis en évidence par
I'existence d'une corrélation entre le fait d'avoir tenté de résoudre les trois
exercices libres et la performance a I'ensemble de I'épreuve (x*(1, N = 817) =
171,3, p < 0,001) ou aux exercices de mécanique des fluides (x*(1, N = 817) = 61,3,
p < 0,001). Les forces d'association s'élevent alors respectivement a 0,46 et 0,27.

Des résultats similaires peuvent étre observés en se limitant a la note obtenue a la
partie « problemes» lors de I'examen (Figure 4.10a), ainsi qu'a la note
spécifiquement obtenue au probleme de mécanique des fluides (Figure 4.10b). Les
étudiants ayant résolu les six problémes d’'entrainement en mécanique des fluides
obtiennent des notes dont la médiane (médiane = 6) est significativement
supérieure (p < 0,001) a celle des étudiants n'ayant pas travaillé en ligne (médiane
= 0). De méme, les étudiants actifs en ligne présentent une médiane (médiane = 2)
significativement supérieur (p < 0,001) supérieure a celle des étudiants inactifs
(médiane = 0).

Répartition des notes a la partie "Problemes" Répartition des notes au probléme de
{sur 20) de I'examen en fonction du nombre de mécanique des fluides (sur 10) en fonction du
problémes en ligne résolus nombre de problemes en ligne résolus
20 g 10 °
18 o 9 o
16 o 8 ©
o
14 3 7 o
L3
12 4 6 o
o
10 o 5 °
L3
8 X 4 o
6 3 ° X
4 2
: L > 1 1 ;

O o probleme [ 6 problemes O o probleme [ 6 problemes

Figure 4.0 : Les étudiants ayant travaillé en ligne sur les 6 probléemes d’entrainement performent
mieux lors de l'examen tant a la partie « problemes » (a) qu'au probléme de mécanique des fluides (b).
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Perception

Satisfaction des étudiants : Les étudiants trouvent-ils utiles cet outil en ligne ? Le
découpage proposé dans les exercices a résolution guidée leur semble-t-il utile et
adéquat ? Les feedbacks fournis sont-ils importants dans le but de pouvoir
poursuivre la résolution d'un exercice ?

Parmi les 176 répondants, 88,1 % d’entre eux (N = 155) jugent que l'outil proposé
est utile pour travailler la matiere de physique. Le découpage en étapes des
exercices a résolution guidée est jugé favorablement par 66,4 % des répondants (N
= 117). Enfin, 90,9 % des répondants (N = 160) considerent que les feedbacks
immédiats fournis a l'issue de chaque question sont importants pour la résolution
de |'exercice.

Discussion
Participation

Les étudiants se sont peu exposés aux exercices guidés puisque le taux d'étudiants
ayant validé au moins une tentative varie entre 25 % et 33,6 %. Seuls 23,4 % de la
population ont enregistré au moins une tentative valide dans chacun des trois
exercices guidés. Cette faiblesse de la participation étudiante est probablement
imputable au fait que les étudiants n'y ont pas percu le sens et le gain de
compétence qu'il pouvait y développer. Un renforcement de la communication,
notamment concernant son impact sur la performance a I'examen, peut contrer cet
effet.

Performance

Ce sont principalement les étapes du bloc « Analyse » qui posent le plus de
difficultés aux étudiants (Tableau 4.7). Les étudiants semblent donc éprouver des
difficultés a planifier leurs actions mais également a identifier ce qui leur sera utile
(modeles, formules, données) pour résoudre un exercice. Ce résultat rejoint les
observations faites par Leclercq et al. (1978). Pourtant, par rapport a un exercice
classique ou a résolution libre, ce travail est facilité par le fait que pour chaque
question, une série de propositions est fournie. Les étudiants semblent néanmoins
conscients de ces étapes plus difficiles pour eux (Tableau 4.8) puisqu'ils les ont
massivement sélectionnées en répondant a la deuxieme question de
métacognition.

Le bloc « Application » est également caractérisé par de faibles résultats. Cela peut
sembler logique puisque si I'étudiant a échoué lors de la phase d'analyse dans la
résolution de l'exercice, il est probable qu'il rencontre des difficultés dans le bloc
suivant.
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Enfin, il convient de nuancer les apparents bons scores obtenus au processus de
compréhension. En effet, une seule question est associée a ce bloc.

Les résultats a I'exercice n°2 sont meilleurs qu'aux deux autres exercices guidés. |l
semble donc que cet exercice soit plus simple pour les étudiants. Ils ont d'ailleurs
identifié moins d'étapes problématiques pour cet exercice.

Par ailleurs, il ressort des différentes analyses une dépendance entre travail en
ligne et performance a I'examen, que ce soit a la partie « exercices » sur I'ensemble
de la matiere du cours de physique ou plus spécifiquement sur la mécanique des
fluides. Il convient néanmoins de nuancer cette observation étant donné qu’'une
dépendance entre travail en ligne et performance académique a également été
mise en évidence dans le cas des autres matieres scientifiques. Il est donc probable
que des caractéristiques propres aux individus telles que la motivation, la
persévérance, l'assimilation ou encore le niveau de départ interviennent
grandement dans leur réussite toutes matiéres confondues. Ce constat nous
empéche d'établir un impact fort de ce dispositif sur la réussite a I'examen, méme
si cela n'est évidemment pas non plus un synonyme d'absence d'impact.

« Le dispositif doit donc étre vu comme une ressource supplémentaire offerte aux
étudiants les plus motivés ou conscients de leurs propres difficultés et voyant dans
cet outil une possibilité d’y remédier. » (Marique et al., 2017). Comme c'est le cas
également pour les autres dispositifs pédagogiques développés, cet outil
d’'entrainement en ligne a la résolution d’exercices constitue une proposition visant
I'enrichissement de I'écologie d'apprentissage de chaque étudiant.

Perception

La perception des étudiants ayant utilise cet outil est bonne. Une tres large
majorité des étudiants y voient un outil efficace et utile pour travailler la matiere
du cours de physique. En particulier, les feedbacks immédiats ont été tres
majoritairement jugés importants dans le travail d'entrainement a la résolution
d’exercices.

Conclusions

A l'issue de cette premiere expérimentation, les résultats sont mitigés, notamment
vu la faible participation. Néanmoins, la convergence observée entre les difficultés
des étudiants recensées dans la littérature et I'identification de celles-ci au travers
des questions de métacognition nous laisse penser que ce dispositif peut
constituer un outil d’entrainement et de remédiation intéressant.
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4.3.4 Déploiement de I'outil

Dés l'année académique suivante (2012-2013), l'outil a été considérablement
enrichi. 29 exercices, dont 16 en résolution guidée et 13 en résolution libre, étaient
proposés aux étudiants. 23 exercices portaient sur les différents chapitres de la
mécanique, tant des prérequis que de la nouvelle matiere. Les exercices de
mécanique des fluides proposés lors de la premiére expérimentation ont bien sdr
été publiés également.

Malheureusement, I'année académique de mise en place de cet outil plus complet
a également été celle de la modification des méthodes d'évaluation en premiere
année de bachelier. En effet, en raison du nombre élevé d'étudiants, |'évaluation
sous forme de questions a choix multiples a été privilégiée. L'équipe pédagogique
percevait néanmoins une utilité a proposer cet outil d’entrainement car, méme si
les questions ouvertes ont disparu au profit des questions a choix multiples, une
partie importante de I'examen porte sur I'application des concepts et donc la
résolution d'exercices. Cependant, les étudiants ont délaissé cet outil n'y voyant
probablement pas d'intérét étant donné qu'ils savaient qu'ils ne seraient plus
évalués sur leur production compléte dans le cadre des exercices mais bien via le
choix de propositions établies. Il est interpelant que les étudiants considerent qu'il
n‘est plus nécessaire que leur résolution « intermédiaire » soit aussi fiable que
lorsqu’elle est évaluée explicitement alors qu’elle conditionne la réponse finale, qui
elle est toujours demandée. Ce constat questionne également I'opportunité
d'évaluer ce type de compétence par le biais de QCM, bien que ceux-ci ait été
choisi a un niveau facultaire en réponse au cohorte pléthorique inscrites en
premiere année.

Cet abandon de I'outil est particulierement criant pour les exercices portant sur les
prérequis. En moyenne, seulement 3,9 étudiants (0,4 %) ont enregistré au moins
une tentative dans les exercices a résolution guidée, et 0,4 étudiants (< 0,1 %) en
résolution libre (Tableau 4.9). Les exercices ayant récolté le plus de succes ont été
tentés par 15 étudiants (1,7 %) en résolution guidée et 18 étudiants (2,1 %) en
résolution libre. En termes de réussite, en moyenne, seuls 1,8 étudiants sont
parvenus a obtenir au moins la moitié des points dans les exercices guidés portant
sur les prérequis.

Les exercices portant sur la nouvelle matiere ont rencontré une participation
sensiblement plus importante. En effet, en moyenne, 81 étudiants (9,2 %) ont
encodé au moins une tentative valide aux exercices guidés. lls sont en moyenne
135,6 (15,5 %) a avoir tenté un exercice a résolution libre. Cependant, en
moyenne, seuls 16,1 étudiants (1,8 %) ont réussi un exercice guidé.
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Nb tentatives Nb étudiants Nb étudiantsréus
Moy | Min | Max [ Moy | Min | Max | Moy | Min | Max
Résolutionguidée| 5,6 1 24 | 3,9 1 15 1,8 0 8
Résolutionlibre| 8,4 2 27 | 04 2 18 / / /
6
/

Prérequis

Résolutionguidée| 1224 65 | 202 | 81 55 | 113 | 16,1 24
Résolutionlibre| 223,8| 163 | 304 |135,6( 115 | 169 / /

Nouvelle matiéere

Tableau 4.9 : L'outil d'entrainement en ligne a la résolution d'exercices n‘a pas rencontré un grand
succes.

Malgré cette faible participation, le dispositif a été maintenu et a méme été enrichi
pour atteindre au total une septantaine d'exercices. Des exercices de mécanique,
d'électricité et d'optique ont ainsi été ajoutés. En effet, il nous a semblé important
de pouvoir maintenir un outil visant a développer des compétences en résolution
d'exercices, puisque celles-ci doivent aussi étre mobilisées méme lorsque
I'évaluation se fait par questions a choix multiples.

Par ailleurs, pour améliorer lI'efficacité de I'apprentissage et encourager
I'autonomie des étudiants, un renforcement de la métacognition a semblé étre une
voie a suivre par l'intermédiaire de la mise en place d'un journal de bord.
Concrétement, si a la lecture des feedbacks fournis dans les différents exercices,
I'étudiant prend conscience de difficultés plus importantes qu'il rencontre, il peut
communiquer directement avec I'équipe pédagogique via ce journal de bord en
ligne. Les étudiants sont encouragés a analyser, en premier lieu, les difficultés qu'ils
rencontrent dans leurs raisonnements et résolutions d'exercices et ensuite a les
communiquer via le journal. Les étudiants sont informés que les messages de type
« je ne sais pas résoudre cet exercice » ou « je n'ai rien compris » ne sont pas
traités et qu'un travail personnel d'analyse doit donc étre un préalable a toute
activité de remédiation effectué avec I'équipe pédagogique. Cette démarche
rencontre un double objectif, a savoir faciliter le travail préparatoire de I'équipe
pédagogique a un éventuel rendez-vous de remédiation que ['étudiant
demanderait et entamer le processus de remédiation chez ['étudiant par
I'autoévaluation de ses difficultés. En effet, la premiere étape d'une remediation
efficace est la réflexion et l'identification de ses propres difficultés.

Ce journal de bord en ligne, propre a chaque étudiant, n'est donc accessible qu‘a
son auteur et a I'équipe pédagogique.

Les années suivantes, ces taux de participation ont encore chuté. Ce désintérét des
étudiants combiné a des difficultés techniques (mises a jour puis changement de
plate-forme d’enseignement en ligne accueillant les cours de [linstitution,
disparition progressive de Java, ..) complexifiant la diffusion de feedbacks
multimédia nous a poussés a abandonner ce dispositif.
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Cependant, depuis quelques années, |'épreuve certificative n'est plus
exclusivement composée de questions a choix multiples. Des questions ouvertes,
une portant sur la théorie et une sur un exercice a résoudre, sont donc intégrées a
I'examen. Une mise a jour de l'outil a été effectuée pour une quinzaine de
problemes. Ceux-ci ont été modernisés afin de répondre aux contraintes
techniques actuelles.

44 Intervention n°3 : Forums et questions-débat (questions de
réflexion)

4.41 Introduction

Des forums ont été mis a disposition des étudiants afin qu'ils puissent y poser
leurs questions sur les difficultés qu'ils rencontrent dans leur parcours
d'apprentissage de la physique. Mais, ces forums ne se suffisent pas a eux-mémes.
Comme Laurillard I'indique en préface de Ellis & Goodyear (2013), il convient de ne
pas mettre a disposition des étudiants des outils en ligne uniquement par effet de
mode ou par recherche de modernité, mais d’'entamer une réflexion visant a les
introduire intelligemment aux séquences d'apprentissage et d'ainsi en tirer des
avantages pédagogiques qu'ils peuvent offrir. Ellis & Goodyear (2013) précisent
d'ailleurs que « les possibilités offertes par une nouvelle technologique ne sont pas
suffisantes pour juger de sa valeur. Par exemple, les forums en ligne offrent une
interaction souple avec les étudiants, mais les recherches et les évaluations menées a
leur sujet sont décevantes. Ils jouent un réle particulier dans le riche mélange
d'expériences d'apprentissage formelles et informelles d'un étudiant, mais si l'on
n‘appréhende pas cet ensemble, ils ne s'avereront pas utiles au contexte
d'apprentissage. Un forum en ligne décontextualisé revient a inviter les étudiants a
se rendre dans une salle de séminaire a un moment donné pour discuter du sujet de
la semaine, mais sans que l'enseignant ou l'encadrant ne mette quol que ce soit en
place pour les guider ou les soutenir. Personne n‘aurait fait cela a lere pré-
numérique. Les technologies numériques nécessitent la méme compréhension de
leur place si nous voulons les utiliser a bon escient » (traduction libre de Ellis &
Goodyear, 2013, p. xv).

4.4.2 Description de lI'intervention

Dans la lignée de Ellis & Goodyear (2013), et en poursuivant I'objectif d'encourager
les étudiants a se rendre régulierement sur les forums, nous avons voulu animer
fréquemment nos forums en y postant des questions de réflexion, appelées
« questions-débat », portant systématiquement sur la matiere qui vient d'étre
cléturée lors des séances de cours théoriques. Ces questions-débat ont pour
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objectif de demander aux étudiants d'expliquer une expérience présentée dans
une vidéo muette, ou encore de réfléchir a I'un ou I'autre phénomene particulier.
Pour chaque question-débat, I'étudiant doit mobiliser ce qui lui a été enseigné
récemment afin de parvenir a une solution. Généralement, les étudiants disposent
d'une période de 7 a 10 jours pour encoder leur réponse. Celle-ci est visible de
tous et chaque étudiant est invité a réagir aux publications de ses pairs. A l'issue
de cette période, une solution-type est postée sur le méme forum. Celle-ci peut
prendre plusieurs formes : un document texte ou encore une vidéo détaillant la
solution.

Pour certaines d'entre elles, a l'issue de la période durant laquelle les étudiants
sont invités a répondre a la question de réflexion proposée, I'équipe pédagogique
analyse les réponses fournies, en sélectionne quelques-unes et congoit un test
vrai/faux basé sur ces affirmations. Ce questionnaire vrai/faux est alors publié et
laissé a disposition des étudiants durant quelques jours a nouveau. Dans le cas de
figure ou ce processus est mis en place, c'est a l'issue de la période durant laquelle
les étudiants répondent aux questionnaires vrai/faux que le corrigé général est
publié. Etant donné le caractere chronophage de I'analyse des réponses fournies
par les étudiants a la question de réflexion, il n'est pas possible de proposer la
deuxieme partie de ce processus pour chaque question de réflexion.

Notons que les étudiants sont invités a publier leur réponse a la situation proposée
sur le forum, celle-ci est donc publique et visible par I'ensemble de la cohorte
d'étudiants. Il leur est conseillé de profiter du forum pour échanger sur les
éventuelles différences présentes dans leurs réponses. C'est pour cette raison que
ces questions de réflexion ont été appelées « questions-débat » par I'équipe
pédagogique.

Quelques exemples de questions-débat

Des questions-débat ont été publiées dans les forums du cours en ligne, a raison
de cing a huit questions par quadrimestre, a partir de I'année académique 2013-
2014.

Optique (réflexion totale)
Expliquez le phénomene présenté dans cette vidéo.

La vidéo proposée aux étudiants en 2014 est disponible via le lien suivant :
http://www.phydeo.ulg.ac.be/?p=180 (consulté le 16/04/24).

A I'époque, la solution proposée sous le cadre de la vidéo n'était pas présente afin
de ne pas biaiser I'exercice. La figure 4.11 présente une capture d'écran de cette
vidéo.
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Figure 4.11 : Question-débat en optique.

Optique (lentille)

Soit une lentille convergente. On envoie un faisceau lumineux en oblique par
rapport a l'axe optique de la lentille (Figure 4.12). Déterminez ou passera le
faisceau lumineux apres avoir traverseé la lentille. Comment peut-on construire cela
graphiquement ?

Figure 4.12 : Question-débat en optique.



Intervention n 3 : Forums et questions-débat (questions de réflexion) | 171

Mécanique

Expliquez pourquoi ce montage tient en équilibre a I'extrémité d'un doigt (Figure
4.13).

Figure 4.13 : Question-débat en mécanique.

Electricité

On alimente un circuit RC série a I'aide d'un générateur fournissant une tension
électromotrice €. Apres avoir chargé complétement ce condensateur, on remplace
(trés rapidement) le générateur par un autre générateur de tension électromotrice
€' < & Que va-t-il se passer ?

Les hypothéses guidant cette recherche sont donc les suivantes.

a) Les étudiants participent de maniére active aux activités proposées sur les
forums du cours (données de participation).

b) La participation active aux forums, et en particulier aux questions-débats,
est corrélée a la performance a I'examen (données de performance).

c) Les forums sont percus positivement en raison de leur utilité par les
étudiants (données de perception).
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4.4.3 Sources de données

Les traces de participation active sur les forums dans les fils de discussion sont
relevées. En particulier, le nombre de posts par étudiant et le nombre de réponses
aux questions-débat ont été téléchargés (données de participation). La note
obtenue a I'examen de janvier est également utilisée afin de mettre en évidence un
éventuel lien entre la participation aux activités sur le forum et la performance a
I'examen (données de performance). Enfin, deux questions issues de I'enquéte de
satisfaction publiée en décembre 2013 sont également traitées (données de
perception). La question propose a I'étudiant de cocher parmi une liste d'outils en
ligne® (aide, annonce, calendrier, forums, journal de bord, questions-débat) ceux
qui lui semble utiles. La question suivante est ouverte et permet a I'étudiant de
justifier sa réponse.

4.4.4 Résultats

Participation

Hypothese a) Les étudiants participent de maniere active aux activités proposées sur
les forums du cours.

Cette proposition pédagogique n'a pas rencontré un franc succes lors de cette
premiere tentative. En effet, seuls 17 % (N = 100) des étudiants ont participé
activement aux forums en écrivant au minimum un post sur ceux-ci. Par ailleurs,
9,7 % (N = 57) de la population a participé en fournissant une réponse a au moins
I'une des 8 questions-débat proposées durant le quadrimestre pendant lequel le
cours était donné en 2013-2014.

Performance

Hypothese b) La participation active aux forums, et en particulier aux questions-
débats, est corrélée a la performance a l'examen.

L'hypothése que la performance a I'examen est corrélée a une participation active
sur les forums est confirmée par un test chi-carré: x*(1, N = 589) = 22,06, p <
0,001. La force d'association mesurée par le V de Cramer est cependant faible (V =
0,194). L'hypothése d'une corrélation entre la participation a au moins une

> 'onglet « aide » permet a I'étudiant différent conseils techniques liés a I'utilisation de la
plate-forme en ligne ; les « annonces » indiquent les informations importantes du cours ; le
« calendrier » donne les dates de I'ensemble des séances du cours de physique et permet a
I'étudiant d'y ajouter des événements ; le « journal de bord » permet a I'étudiant de
communiquer directement avec |I'équipe pédagogique au sujet de ses difficultés en
prévision d'un rendez-vous de remédiation.
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question-débat et la performance a I'examen a également été vérifiée : x*(1, N =
589) = 18,52, p < 0,001. La force d'association est également faible (V = 0,178).

Par ailleurs, I'analyse des notes des étudiants a I'examen de janvier montre que les
étudiants actifs sur les forums obtiennent des notes meilleures que ceux qui sont
restés inactifs (Figure 4.14a). Cela se traduit par une médiane des actifs (médiane =
11,47) significativement supérieure (p < 0,001) a celle des inactifs (médiane =
9,36). Il en est de méme lorsque l'analyse porte sur les questions-débat (Figure
4.14b). Les étudiants ayant répondu a au moins une question-débat présentent
une médiane (médiane = 11,42) significativement supérieure (p < 0,001) a celle de
ceux n'ayant répondu a aucune question (médiane = 9,53).

Notes a I'examen Notes a I'examen
20 20
18 18
—17.00 17,59 17,12 17,59
16 16 -
14 | 14,29 14 14,12
12 12 12,12
11,77 — 11,47 — | 1142
10 10
== (936 9,02 _— 9,53 9,23
8 8
6,89 7,06
6 6
5,06 5,06
4 4
2 1,53 2 1,53
0 T 0 1
Pas Forum Forum 0 Qdébat min 1Qdébat

Figure 4.14 : Les étudiants actifs sur les forums (a) et, en particulier, sur les questions-débat (b)
performent mieux a l'examen.

Perception

Hypothese c) Les forums sont percus positivement en raison de leur utilité par les
étudiants.

Parmi les 51 étudiants (8,7 % de participation) ayant répondu a l'enquéte de
satisfaction en décembre 2013, ils sont respectivement 66,7 % (N = 34) et 84,3 %
(N = 43) a avoir coché «les forums » et «les questions-débat » a la question
« Parmi les outils suivants, cochez ceux qui vous semblent utiles » (Figure 4.15).
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Taux de réponse (en %) a la question "Parmi les outils
en ligne suivants, cochez ceux qui vous semblent
utiles"

aides [N 294
annonces [N 49,0

calendrier en ligne INEEEEEEGG_G——— 37,3

forums I 66,7

journal de bord |G 21,6

Q-débat NG 54,3

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 500 60,0 700 80,0 90,0 1000

Figure 4.15 : L'utilité des forums et des questions-débat est plébiscitée par les étudiants ayant répondu a

l'enquéte de satisfaction.

A la suite de cette question, les étudiants avaient la possibilité la possibilité de
justifier leur réponse grace a une question ouverte. Seuls dix-neuf étudiants s'y
sont exprimeés.

Parmi eux, six étudiants insistent sur le fait que les forums constituent des aides
précieuses durant le quadrimestre de cours et durant la période de blocus. Ces
étudiants mettent en avant l'aide que cela a pu leur procurer grace aux réponses
des membres de |'équipe pédagogiques,

Etud035 : « Le forum car un assistant peut nous aider »

Etud050: «Le forum ainsi que les questions-débat représentent de
véritables outils de réussite dans le sens ou l'on peut réfléchir sur des
probléemes tres intéressants et dont le niveau est équivalent aux questions
d'examen en plus du fait de pouvoir poser ses question "sans retenue" a des
personnes qualifiées et d'avoir des réponses claires et précises. »

ou de leurs condisciples.

Etud006 : « Le forum m'a aidé pendant la bloque : lorsque j'avais une
incertitude concernant un certain point de matiere, j'allais regarder sur le
forum si éventuellement quelqu'un avait posé une question sur ce point »

Etud051 : « souvent l'aide que j'ai eu besoin se trouvait sur le forum, et en
lisant les explications des autres étudiants, je comprenais ce qui n'allait
pas »
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Quelques commentaires (Etud006, Etud051) tendent a montrer que certains
étudiants ont consulté les forums et les ont donc utilisés de maniere passive, ce
qui ne peut apparaitre dans nos analyses présentées précédemment. Néanmoins,
ces étudiants mettent en avant I'aide que cela a pu leur procurer.

L'entraide entre étudiants est également explicitée par les réponses fournies par
plusieurs étudiants.

Etud018 : « Les forums sont un bon outil pour pouvoir réfléchir en groupe a
plusieurs aux problemes rencontrés »

Etud022 : «Le forum est indispensable pour permettre une entraide
optimale entre les étudiants »

Concernant les questions-débat, c'est le fait qu'elles forcent a la réflexion sur les
concepts qui est le plus souvent mis en avant (N = 7).

Etud017: « Les questions débats nous poussaient a réfléchir sur notre
raisonnement mais aussi sur le raisonnement des autres pour distinguer le
vrai du faux »

Etud035: «Les questions débat car c¢a nous permet de réfléchir
difféeremment sur des points de matiere théorique abordés en cours »

A nouveau l'aspect collaboratif est mis en avant par certains étudiants.

Etud018 : « Les questions débats permettent d'avoir des questions plus
élaborées ou tout simplement de nouvelles questions portant sur quelques
"pieges" de la matiere et permet ainsi de s'assurer d'avoir bien compris son
contenu. De plus, on sait y réfléchir a plusieurs et d'avoir une discussion afin
de proposer une réponse complete. »

4.4.5 Discussion
Participation

Les données de fréquentation et de consultations des forums n'étant pas
disponibles, les analyses réalisées portent sur les traces d'activités effectives (posts
et réponses). Il en ressort que peu d'étudiants ont été actifs de maniere générale
(17 %) et spécifiquement aux questions-débat (9,7 %). Cependant, il est possible
que certains étudiants n'aient pas osé répondre publiquement a ces questions a la
vue de leurs pairs, mais aient quand méme tenté de résoudre ces problemes (sans
pour autant publier leur solution), et aient ensuite consulté les forums pour
prendre connaissance des solutions types ou simplement des réponses proposées
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par leurs condisciples. Par ailleurs, la simple consultation des forums permet
d’'entretenir un contact avec la matiere et donc participer a I'apprentissage.

L'hypothese a (Les étudiants participent de maniere active aux activités proposées
sur les forums du cours) n'est donc pas vérifiée.

Performance

L'activité sur les forums, par le biais de posts ou de réponses aux questions-débats
est corrélée avec la performance a I'examen, bien que les forces d'association
soient faibles (respectivement égales a 0,194 et 0,178). L'hypothese b (La
participation active aux forums, et en particulier aux questions-débats, est corrélée a
la performance a l'examen) est bien vérifiée.

A nouveau, il convient nuancer cette corrélation. En effet, il est possible que ce soit
les étudiants déja engagés fortement dans leurs études, et donc ayant plus de
chance d'étre performants, qui se soient exposés a ce dispositif. Néanmoins, ces
corrélations peuvent servir a la communication vers les cohortes suivantes afin de
leur montrer l'importance de ces outils. En particulier, I'entrainement a la
structuration et a la bonne articulation des concepts théoriques est visé et peut
favoriser l'apprentissage et la performance de I'étudiant lors des épreuves
certificatives.

Perception

Les forums et les questions-débat ont été jugés utiles par respectivement 66,7 % et
84,3 % des répondants. L'hypothese c (Les forums sont percus positivement en
raison de leur utilité par les étudiants) est donc bien vérifiée.

Par ailleurs, I'analyse des réponses a la question ouverte de justification permet de
voir que l'aspect collaboratif offert par ce type d'outils a été mis en avant par
certains étudiants. Par ailleurs, plusieurs considerent les forums comme une aide
précieuse dans leur étude, que celle-ci vienne de I'équipe pédagogique ou de leurs
pairs.

La réflexion provoquée par la publication des questions-débat a été soulignée par
plusieurs étudiants comme un élément favorisant I'apprentissage.

4.4.6 Conclusions

Malgré le fait que la participation active aux forums et aux questions-débat soit
faible, nous avons voulu maintenir ce processus pour plusieurs raisons: tout
d'abord car la performance a I'épreuve certificative est corrélée au travail sur ce
type d'outils, mais surtout pour les possibilités de travail collaboratif qu'ils offrent.
Par ailleurs, les questions-débat permettent a I'étudiant de s'entrainer aux
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évaluations composées, entre autres, de questions ouvertes. Lors de la premiere
expérimentation entre 2013-2014, les épreuves des examens du cours PHYS3018-
A-a n'étaient composées que de QCM, mais les étudiants étaient évalués a I'aide
de questions ouvertes dans d'autres cours. Nous avons jugé que ce dispositif
permettait de développer des compétences transversales, notamment en termes
de structuration du raisonnement, et avons donc décidé de le maintenir.

Quelques années plus tard, des questions ouvertes ont été réintroduites lors des
examens de physique, rendant ce dispositif encore plus adéquat.

4.5 Conclusions générales et développements ultérieurs

L'hybridation du cours de physique en premiére année de médecine et de de
dentisterie est née de la volonté de proposer différents outils permettant de
développer des compétences variées allant de la résolution d’exercice a la réflexion
sur les concepts théoriques en passant par l'entrainement a la résolution de
questions a choix multiples. Ces interventions pédagogiques, développées pour
répondre aux réformes afin de faire face aux cohortes pléthoriques d'étudiants,
s'inscrivent donc dans une démarche visant tant I'apprenant que ses relations avec
différentes communautés (Figure 4.16).

En effet, des outils tels que les tests diagnostiques et les tests formatifs doivent lui
permettre d'obtenir un état de lieux de ses compétences et de sa maitrise des
concepts, tant concernant les prérequis que la nouvelle matiere. En outre, I'outil
d'entrainement a la résolution d'exercices vise a le rendre de plus en plus
autonome en lui retirant progressivement les aides. Cette démarche s'approche
donc du «fading », c'est-a-dire cette approche pédagogique visant a réduire
progressivement I'assistance ou les indices donnés a I'apprenant, afin de favoriser
son autonomie et la maitrise progressive de la compétence ciblée. Dans une vision
plus communautaire, les forums encouragent le travail collaboratif.

La fréquentation de ces outils n'a pas systématiquement été au rendez-vous. Cela
peut probablement s'expliquer par la nouveauté de ce type de démarche.
Néanmoins, des corrélations ont pu étre établies entre I'utilisation de ces différents
outils et la performance a I'examen. Il est clair qu'il convient toujours de nuancer
ce type de résultat en raison des multiples facteurs expliquant la réussite
académique et des aspects liés a la motivation et I'engagement de départ, mais
ces premiers résultats sont encourageants. La perception qu'ont les étudiants des
différents dispositifs proposés est par ailleurs généralement bonne.

Cette premiere base d'hybridation et les résultats qui en découlent ont permis
divers développements ultérieurs réalisés en maintenant la structuration faisant la
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distinction entre une partie consacrée aux prérequis et une autre a la nouvelle
matiére. Les prochains chapitres détaillent les grandes évolutions qui ont jalonné
les dix années suivantes.

Au fil de cette évolution, ce cours en ligne est progressivement passé d'un statut
de ressource supplémentaire offerte aux étudiants a un réle de dénominateur
commun de toutes les activités du cours. En particulier, ce cours en ligne sert
d’'outil central pour la communication a destination des étudiants. lls peuvent y
consulter toutes les informations pratiques a propos de leur cours de physique
(horaire, modification, annonces, dates clés...) et I'ensemble des documents liés
aux activités en présentiel.

Outre ces évolutions développées durant la période étudiée couvrant une dizaine
d'années, certains outils, moins mis en évidence par I'‘équipe pédagogique au
cours du temps, devraient, a I'avenir, retrouver une place importante. C'est le cas,
en particulier, de l'outil d'entrainement a la résolution d’exercices (résolution
guidée et résolution libre) et des questions-débat proposées sur les forums. En
effet, depuis quelques années, la diminution du nombre d'étudiants inscrits dans
ces filieres aidant, des questions ouvertes ont été réintégrées a I'épreuve
certificative. L'intérét accordé par les étudiants a ces outils devrait donc
augmenter. Les mettre a jour completement nécessitera un travail important.
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Chapitre 5 — Proposition d’extension n°2 : Evolution de
I'organisation des séances de résolution d’exercices
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Contextualisation et place de lintervention dans le développement de
['écologie d'apprentissage

La proposition d'extension d'écologie d'apprentissage décrite dans ce chapitre
suggere une nouvelle approche des séances de résolution d'exercices de physique
en premiere année universitaire, visant a organiser I'étayage de l'autonomie des
apprenants ainsi que de la matiére elle-méme.

Cette nouvelle organisation a été voulue afin de poursuivre I'objectif de rendre les
étudiants plus actifs durant ces séances. Ce sont les attitudes et les compétences
transversales de l'étudiant, et donc de lindividu, qui sont ciblées dans cette
intervention pédagogique (intensité 3 du sommet A sur la Figure 5.1), et en
particulier son autonomie face aux apprentissages visés. Dans le cadre de cette
these, le concept d'autonomie occupe une place centrale et se définit comme la
capacité de I'étudiant a prendre en charge son propre apprentissage. Mettre en
place un étayage de l'autonomie favorisa une progression vers une gestion
indépendante de 'apprentissage, notamment en résolution d'exercices.

Concretement, aprés une phase initiale lors de laquelle les encadrants montrent a
I'assemblée quelques techniques de résolution sur l'un ou l'autre exercice,
['étudiant est invité a se confronter lui-méme a d'autres exercices a résoudre, mais
en présence des encadrants. Ceux-ci peuvent donc intervenir, a la demande de
I'etudiant, pour tenter de lever ses difficultés et éventuelles représentations
alternatives (intensité 1 du sommet D de la Figure 5.1), mais également pour le
guider dans une démarche réflexive et d'auto-régulation. Une fois la séance
terminée, |'étudiant dispose d'une liste complémentaire d'exercices qu'il peut
résoudre en autonomie a la maison.

Pour quelques exercices, la recherche du chemin de résolution par I'étudiant est
facilitée par les différentes sous-questions qui lui sont proposées (scaffolding).
Cette approche, s'inspirant des exemples travaillés, vise a assurer une transition
plus douce vers I'autonomie en enlevant progressivement les aides apportées a
I'étudiants (fading). Lors du travail individuel, en cas de besoin, I'étudiant dispose
d'un forum pour communiquer avec ses pairs et l'équipe pédagogique,
notamment par I'intermédiaire des forums (Section 4.4).

Cette intervention dans l'organisation des séances centrées sur la résolution
d'exercices, au sens large, ne permet pas de répondre a la problématique des
cohortes pléthoriques auxquelles les encadrants doivent faire face (intensité 0 du
sommet B de la Figure 5.1). Certes, la nouvelle scénarisation a permis de quitter le
recours exclusif au transmissif et de tendre vers un accompagnement plus
personnalisé. Cependant, un encadrement plus dense resterait plus profitable aux
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étudiants et a leur apprentissage. Or, le sous-financement évoqué au chapitre 1 ne
permet pas d'avancer davantage dans cette voie qui réclamerait une augmentation
du taux d'encadrement dans les universités belges francophones. Notons enfin
gue cette modification d’'organisation n’est pas propre aux filieres de médecine et
dentisterie et n'intervient pas donc pas dans le contexte des multiples réformes
évoquées (intensité 0 du sommet C de la Figure 5.1).

Modification de l'organisation des séances d'exercices -

Réponse aux problématiques énoncées

B
Massification des
populations étudiantes

3

c
Réformes des études de
médecine

A
Attitudes des étudiants

D
Représentations
alternatives

Figure 5.1 : Ce sont essentiellement les attitudes des étudiants qui sont visées par cette intervention.

5.1 Introduction : Contexte et problemes

Par le passé, les séances de résolution d'exercices de physique a I'Université de
Liege, appelées «répétitions », étaient organisées selon un déroulement
traditionnel d’'une durée de 2 heures ou la transmission ex cathedra dominait (un
assistant résout des exercices au tableau pendant |'entiereté de la séance).

Des discussions informelles avec différents encadrants au fil des ans ont permis de
mettre en évidence un probleme récurrent: les étudiants sont passifs dans de
telles séances et par voie de conséquence se confrontent réellement pour la
premiere fois a la résolution autonome d'un nouvel exercice lors de I'examen ou,
au mieux, lors de la préparation de celui-ci quelques jours avant I'échéance. En
effet, beaucoup d’'entre eux ne possédant probablement pas suffisamment de
maturité a l'aube de leurs études s'entrainent trop peu, voire pas du tout, a la
résolution d'exercices et de problemes durant le quadrimestre de cours et se
contentent uniquement, lors de la période de blocus, de « refaire les exercices »
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résolus en classe sans les avoir véritablement pratiqués dans une autonomie
compléte, ce qui sera leur situation a I'examen.

5.2 Cadre théorique

Afin de répondre a cette problématique, différents modéles liés a la résolution
d'exercices et a I'autonomie sont mobilisés.

5.2.1 Exercice ou probleme ?

La résolution d'exercices ou de problemes occupe une place importante dans les
réflexions sur I'apprentissage. Tardif (1992) indique par exemple que « les activités
les plus susceptibles de produire des apprentissages significatifs et permanents chez
les éleves sont des activités de résolution de problemes » (Tardif, 1992, p. 218). Il
indique aussi que dans le domaine de l'apprentissage, « un probleme 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 l'état désiré
en tenant compte des contraintes et des données initiales. » (Tardif, 1992, p. 230).

D'autres auteurs ont contribué a fournir des définitions des problemes au cours
des dernieres décennies.

Pour Dumas-Carré (1987) :

’

« On pourrait dire qu'il y a probleme quand on a le sentiment de “distance’
entre le “voulu” non encore réalisé, ou l'on veut se projeter (l'idéal) et le
“situ” ou on est (la réalité). Résoudre le probleme reviendrait a parcourir
cette distance en usant de moyens mobilisés a cet effet. La situation de
départ et le but a atteindre sont les péles fondamentaux du probleme. De ce
fait, résoudre un probleme reviendrait a trouver les moyens et leurs
combinaisons efficaces pour aller de la situation de départ au but a
atteindre ».

Elle poursuit en indiquant que :

« Résoudre un probleme consiste donc a utiliser des concepts, des principes
ou des lois génériques dans une situation particuliére, en tenant compte des
spécificités de la situation étudiée. C'est donc l'occasion de donner du sens a
ces concepts et principes généraux. C'est au travers de leur "mise en scene"
dans des cas particuliers que concepts et principes ont une chance de
devenir opérationnels, de ne plus étre seulement des définitions ou des
relations symboliques. C'est en ce sens que les activités de résolution de
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problemes peuvent étre un des moyens privilégiés de lapprentissage
conceptuel. » (Dumas-Carré, 1987, p.139)

On retrouve ces criteres de définition chez Bair et al. (2000), actifs dans le domaine
des mathématiques. lls définissent un probléme, comme « un exercice de recherche
qui constitue pour celui qui s'y attaque un « défi » (action d'affronter quelque chose,
son résultat, inciter a la réalisation d'une chose difficile, réponse a une telle situation)
qui mobilise ses facultés et aptitudes de compréhension et de mise en ceuvre des
connaissances dans des situations inédites » (Bair, Haesbroeck, & Haesbroeck,
2000).

Legendre (2005) s'intéresse a la structure du probléme et le définit comme un «
énoncé d'un ensemble de données mathématiques et d'une ou de quelques
questions nouvelles a résoudre portant soit sur la détermination d'une ou de
guelques solutions inconnues qui peuvent en étre déduites logiquement, soit sur
le choix ou la conception d'une méthode a suivre et la réalisation des taches a
accomplir pour obtenir une ou des données connues » (Legendre, 2005, p. 1078).
Dans le cadre de la résolution des probléemes de physique, ces deux
caractéristiques sont souvent présentes simultanément.

Un probleme, contrairement a ce qui est souvent appelé un exercice, généralement
vu comme une simple application rapide d'un processus, d'un principe ou d'une
méthode (Goffard, 1990 ; Mazouze, 2016), se veut donc complexe et composé de
plusieurs étapes.

Jacquet et al. (2013) précise que :

« Cette nécessité de faire des hypotheses et de recourir a des opérations
intermédiaires pour rechercher la (ou les) solution(s) différencie le probleme
d'une simple question d'application, explicite quant a elle et dans laquelle
toutes les données sont disponibles. Résoudre un probleme est donc 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 'un des déterminants essentiels du passage des
étudiants dans l'‘année supérieure. » (Jacquet et al,, 2013, p.205).

Ces différentes définitions des problemes nous permettent de distinguer un
probleme d'une application simple, tous deux étant regroupés sous le terme
générique d'exercices. La synthese de ces définitions des problémes nous permet
de proposer une définition propre a notre contexte d'enseignement pour
I'application simple et pour le probleme :

e Une application simple est un exercice simple se caractérise par un chemin
de résolution direct et linéaire, composé de peu d'étapes faciles a identifier.
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Il requiert la maitrise d'un seul concept ou d'une seule loi, et les données
nécessaires sont directement disponibles, permettant une résolution rapide
et ciblée.

e Un probleme est un exercice complexe relevant d'un défi, dont la solution
n'‘est pas immédiate, puisqu’elle s'obtient au terme d'un processus
complexe au cours duquel I'apprenant doit étre capable de mobiliser et
combiner efficacement les concepts, principes, modeles et lois qui lui ont
été enseignés afin de les appliquer dans la situation particuliere décrite par
I'énoncé pour parvenir a la solution.

Voici un exemple d'application simple et un exemple de probléme, chacun portant
sur la méme matiére, la correction des défauts de I'ceil :

e Exemple d'application simple : Une personne agée tient son journal a 70 cm
des yeux pour lire. Quelle puissance de lentilles de contact permettrait de
rapprocher la position de lecture a 0,25 m des yeux ?

e Exemple de probleme : En début d'études de médecine, un étudiant porte
des lunettes de -3 0 de correction a 2 cm des yeux, et a un pouvoir
d'accommodation de 4 9. Cependant, cet étudiant n'a pas respecté les
consignes de sécurité lors d'un stage en radiologie et s'est fait fortement
irradier au niveau des yeux, ce qui a eu pour effet de durcir prématurément
son cristallin. Son pouvoir d'accommodation est donc tombé a 0,25 9. A la
fin de ses études, comme beaucoup de ses condisciples, sa myopie s'est
aggravée de 0,5 0. Quelle(s) correction(s) devront avoir ses lunettes qu'il
porte toujours a 2 cm de ses yeux ?

L'application simple proposée ne nécessite qu'une seule étape de résolution,
I'utilisation de la formule des lentilles minces appliquées a I'ceil de la personne
agée. Le but est que cette personne puisse faire de son journal, situé dans une
position confortable a 25 cm de ses yeux, une image virtuelle la ou il est capable
de lire, a savoir a son punctum proximum (le point de vision nette le plus proche
de I'ceil) situé a 70 cm. Pour un étudiant maitrisant les bases théoriques et ayant
atteint la compréhension dans ce chapitre, la résolution de cette application est
rapide.

Le cas du probleme est beaucoup plus complexe. En effet, I'étudiant doit, au
départ, traduire correctement la donnée implicite de la correction negative que le
protagoniste soufre de myopie. Il doit ensuite calculer, dans I'ordre, la position du
punctum remotum (le point de vision nette le plus éloigné de I'ceil), la puissance
remotum de I'ceil, la puissance proximum de I'ceil (grace au nouveau pouvoir
d'accommodation, la position du nouveau punctum proximum et la correction des
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lunettes en vision de prés. Il doit également se rendre compte que |'évolution de la
myopie du protagoniste entraine une modification du punctum remotum, dont il
doit calculer la nouvelle position, avant de calculer la correction des lunettes en
vision de loin.

Le nombre d'étapes de résolution est donc considérable dans cet exemple et
demande a l'étudiant, outre une bonne connaissance et compréhension des
concepts théoriques, des compétences assurées en application de ces concepts,
mais également des capacités d'analyse pour lui permettre de faire le tri entre les
données utiles et inutiles (par exemple pour choisir le bon pouvoir
d’accommodation) et organiser sa résolution.

Tant dans le cas de l'application simple que dans le cas du probleme, les deux
conditions de Legendre (2005) sont rencontrées puisque ces énoncés rassemblent
des données numériques et qu'ils sont composés d'une ou plusieurs questions. Les
criteres définitoires des problémes, cités précédemment (Bair et al., 2000 ; Dumas-
Carré, 1987, Jacquet et al,, 2013 ; Tardif, 1992), et constitutifs de notre définition
sont également rencontrés. En effet, il s'agit d'une situation complexe (Jacquet et
al., 2013), représentant donc un défi (Bair et al, 2000), dont la solution n'est
immédiate (Tardif, (1992) et pour laquelle I'étudiant va devoir identifier et
mobiliser efficacement les techniques, les concepts et les modeles (Bair et al,
2000 ; Dumas-Carré, 1987) pour parvenir a la solution.

Dans le cas des séances de répétitions de physique a I'université, ce ne sont pas
uniquement des applications simples qui sont proposées a [|'‘étudiant. Des
problemes, au sens ou nous venons de les définir, sont également proposés. Les
problemes sont d'ailleurs majoritaires dans les fichiers de répétitions, les
applications simples étant soumises pour assurer une phase transitoire vers ces
problemes plus complexes.

Dans la suite de ce chapitre, afin d'en faciliter la lecture, nous regrouperons sous
I'appellation unique de « résolution d’exercices » les applications simples et les
exercices complexes appelés problémes.

Indépendamment du fait qu'il s'agisse de résolution d'applications simples ou de
problemes, I'ancienne organisation des séances consacrées a ce type d'activité, lors
desquelles tous les exercices étaient résolus au tableau par l'assistant devant
I'assemblée d'étudiants, relevait plus de ce que la littérature nomme les « worked
examples » ou « exemples travaillés ». En voici quelques définitions :

« Les exemples travaillés fournissent une démonstration des processus de
résolution de problemes, souvent utilisés pour aider les étudiants a
comprendre et a généraliser les étapes nécessaires pour résoudre des
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problemes similaires par eux-mémes. » (traduction libre de Trafton &
Reiser, 1993)

« Les exemples travaillés sont des outils pédagogiques qui démontrent les
étapes nécessaires pour accomplir une tache ou résoudre un probleme,
souvent accompagnés d'explications pour aider a la compréhension. »
(traduction libre de Renkl et al., 2003)

« Les exemples travaillés sont des outils pédagogiques qui présentent une
solution détaillée a un probléme, permettant aux apprenants d'étudier et de
comprendre le processus impliqué dans ['obtention de la solution »
(traduction libre de GroBBe & Renkl, 2004)

« L'utilisation d'exemples travaillés incorrects, seuls ou en combinaison avec
des exemples corrects, s'est avérée plus efficace que ['utilisation d'exemples
corrects seuls. » (traduction libre de Booth et al,, 2013)

Spécifiquement dans le domaine de l'apprentissage de la physique, quelques
définitions ont été proposées par différents auteurs :

« Les exemples travaillés fournissent une démonstration étape par étape de
la maniere d'effectuer une tdche ou de résoudre un probleme, montrant
chaque étape du processus de solution. » (traduction libre de Clark &
Mayer, 2011)

« Fournir des illustrations étape par étape d'une solution ou d'une
procédure dans des exemples travaillés réduit la charge cognitive en
permettant aux étudiants de concentrer leurs ressources cognitives sur la
compréhension des principes illustrés dans la solution. » (traduction libre de
Renkl, 2023)

Ces définitions présentent plusieurs points communs. Les auteurs s'accordent sur
la progressivité « étape par étape » de ce processus qui vise une réduction de la
charge cognitive pour que les étudiants se concentrent exclusivement sur la
compréhension des principes utilisés. Trafton & Reisen (1993) insistent sur I'utilité
de ce type de démarche que les étudiants pourront ensuite généraliser dans
d'autres exercices. Booth et al. (2013) se distinguent des autres auteurs en
proposant |'utilisation d'exemples incorrects.

Ces trois types d'exercisation (exemples travaillés, applications simples et
problemes) mobilisent différents processus cognitifs établis par les taxonomies de
Bloom (1956) et Anderson & Krathwohl (2001). Ces taxonomies sont constituées
de six niveaux hiérarchiques, du plus simple au plus complexe, correspondant aux
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objectifs cognitifs d'apprentissage (Figure 5.2). Dans la pyramide de Bloom, chaque
niveau est associé a une action spécifique, alors que dans celle d’Anderson &
Krathwohl, ce sont des verbes qui sont présentés a chaque étage. Ces actions et
ces verbes décrivent des taches que les apprenants devraient étre capables de
réaliser. La structure en pyramide illustre le fait qu'il est nécessaire de maitriser les
niveaux inférieurs pour passer au suivant. Les deux représentations différent
principalement au niveau des cinquieme et sixieme étages de la pyramide. En effet,
Anderson & Krathwohl ont fait redescendre I'évaluation (évaluer) d'un étage et ont
remplacé la synthése par la création (créer). Cette derniere est donc vue comme
I'objectif final aux yeux d'Anderson & Krathwohl. Cependant, ces deux derniers
étages intervenant peu dans le cadre de la présente étude, nous ne nous vy
attarderons pas et nous concentrerons sur les quatre premiers étages restés
identiques.

Les exemples travaillés se concentrent essentiellement sur les deux niveaux
inférieurs, la connaissance et la compréhension, celle-ci étant particulierement
visée par ce type de dispositif pédagogique. Dans le cas des applications simples,
ce sont principalement les trois premiers niveaux qui sont mobilisés dans ces
résolutions, a savoir la connaissance (se souvenir), la compréhension (comprendre)
et I'application (appliquer). Enfin, dans les problémes proposés, I'étudiant doit en
outre pouvoir articuler des informations issues de plusieurs chapitres pour parvenir
a la solution attendue, ce qui reléve d'une maitrise de I'analyse (analyser).

SYNTHESE EVALUER

PROBLEMES ANALYSER

APPLIQUER

COMPRENDRE

SE SOUVENIR/RECONNAITRE

CONNAISSANCE

Figure 5.2 : Les applications simples et les problemes ne mobilisent pas les mémes processus cognitifs
définis dans les pyramides de Bloom (1956), présentée a gauche, et d’Anderson & Krathwohl (2001),
proposée a droite.
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5.2.2 Autonomie en apprentissage

Le déficit d'autonomie des étudiants n'est pas neuf (Barrere, 2003 ; David, 2016 ;
Lebrun et al., 2015). Cette difficulté se rencontre particulierement dans le cas de la
transition secondaire-supérieur (Cosnefroy, 2012).

Le déficit d'autonomie des apprenants peut également étre observé en résolution
d’'exercices. Dans une enquéte de la Société Francaise de Physique, les professeurs
ciblent spécifiguement le manque d'autonomie en résolution d’exercices « faute de
connaissance des briques de base et de prérequis insuffisant » (SFP, 2014). Ce déficit
d'autonomie en résolution d'exercices peut se référer a deux types d'obstacles
différents. Le premier concerne essentiellement l'attitude dans le processus
d'acquisition de la compétence de résolution d'exercices, et est donc lié a
I'autonomisation de l'apprentissage de maniére générale. Le second, déja évoqué
dans la section 4.3, concerne le processus de résolution lui-méme (Gourdange et
al, 2010 ; Jaspar & Salmon, 2007 ; Leclercq et al, 1978) et touche aux compétences
a acquérir dans la matiére concernée.

Les angles pour étudier ces problemes liés a I'autonomie peuvent étre différents.
David (2016) indique que :

« L'autonomie des éleves ou des étudiants se présente toujours sous la
forme du manque : on déplore son absence (Barrere, 2003). Dans le méme
temps, on peut parler d'une injonction a l'autonomie des éleves et des
étudiants : ceux-la sont supposés se conduire de maniere autonome pour
réussir leurs études, c'est-a-dire tenir leur réle. » (David, 2016, p. 116)

« Le manque d'autonomie pourrait alors étre un frein a l'obtention des
diplémes supérieurs par les étudiants, alors que ce devrait étre le cas pour
50 % d'une génération pour atteindre les objectifs des politiques publiques »
(David, 2016, p. 116)

Cosnefroy (2012) interroge la question de I'autonomie globale dans le cadre de la
transition secondaire-supérieur :

« Le passage de l'enseignement secondaire a un cursus universitaire
classique, en présentiel, requiert un développement de l‘autonomie chez
l'apprenant. Au lycée, le contrdle des connaissances s'effectue de facon
rapprochée a l'aide d'une combinaison de devoirs sur table et de devoirs a
la maison qui contraignent l'éléeve a une distribution réguliere de leffort.
L'évaluation universitaire repose sur peu d'écrits, et souvent méme sur un
seul. Dans ces conditions, le but a atteindre, valider 'unité d’enseignement,
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devient un but a long terme, et c'est a [‘étudiant de se donner des buts
intermédiaires qui le préparent a cette échéance, ce que beaucoup d'entre
eux ont du mal a effectuer lorsqu'ils arrivent a ['université (Lowe & Cook,
2003). Les tdches données a luniversité ont aussi tendance a étre plus
faiblement structurées que celles données au lycée. » (Cosnefroy, 2012, p.
112).

De maniere plus théorique, Holec (1979) met particulierement en avant la
responsabilité de I'apprenant dans la gestion de son apprentissage en considérant
gu'étre autonome, c'est « prendre en charge son apprentissage, c'est avoir la
responsabilité et d'assumer de toutes les décisions concernant tous les aspects de cet
apprentissage, c'est-a-dire :

e la détermination des objectifs ;
e la définition des contenus et des progressions ;
e la sélection des méthodes et des techniques a mettre en ceuvre ;

e le controle du déroulement de l'acquisition proprement dite (rythme,
moment, lieu) ;

e et 'évaluation de l'acquisition réalisée » (Holec, p. 3 cité par Georges, 2010,
p.69)

« Meirieu définit I'autonomie dans le domaine de l'apprentissage comme la
capacité des apprenants « a s'organiser, a trouver les méthodes les plus efficaces pour
apprendre leur lecon ou réviser leur contrdle, a évaluer les résultats qu'ils atteignent,
a chercher les remédiations requises, etc. » (Meirieu, 2006). Il I'oppose a la
débrouillardise qu'il définit comme « la capacité a s'en tirer le mieux possible avec le
moins d'efforts possible, a faire semblant d'écouter plutot que d'étre vraiment
attentif, a interpréter ce que le maitre veut qu'on dise plutét qu'a comprendre
réellement ce qu'il dit » (Georges, 2010, p. 69). Pour favoriser cette autonomisation
des apprenants, Meirieu suggere de réduire progressivement le soutien offert par
I'enseignant (désétayage ou fading), permettant ainsi a I'apprenant de devenir de
plus en plus autonome dans l'application des connaissances acquises. Cela
implique de développer la capacité de I'apprenant a transférer ces connaissances
vers de nouveaux contextes, une démarche que Meirieu décrit comme le passage
de la connaissance a la compétence.

Cette autonomie, manifestée par une série de compétences auto-régulées ou
I'étudiant apprend a planifier et évaluer ses propres stratégies d'apprentissage
dans le but d'atteindre des objectifs spécifiques de maniere efficace, permet de
s'approcher du statut d'« apprenant expert » tel que conceptualisé par Ertmer &
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Newby (1996). Ces auteurs établissent la base pour comprendre comment les
individus gerent et adaptent leur approche en fonction des exigences des taches
et de leurs propres capacités.

Selon Ertmer & Newby (1996), I'« apprenant expert » :

e utilise ses connaissances de facon stratégique en utilisant diverses
techniques cognitives et métacognitives pour optimiser et planifier
I'apprentissage et en évaluant ces stratégies en fonction de leur efficacité ;

e fait preuve d'auto-régulation en ajustant continuellement ses méthodes et
approches en réponse a ses performances d'apprentissage et aux résultats
obtenus ;

o réfléchit sur ses expériences d'apprentissage passées, présentes, et futures
pour maximiser l'efficacité de ses stratégies d'apprentissage et ajuste ses
approches selon les besoins.

Ertmer & Newby (1996) mettent donc en avant I'auto-régulation dont doit faire
preuve l'apprenant. Allal (2007) préfere plutdt parler de régulation, qu'il définit
comme « une succession d'opérations visant a fixer un but, orienter l'action vers
celui-ci, contréler la progression de l'action vers le but, assurer un retour sur l'action
(feedback, rétroaction), et confirmer ou réorienter la trajectoire de ['action et/ou
redéfinir le but » (Allal, 2007, p.8, cité par Georges, 2010, p. 70). Allal rejette
d‘ailleurs la distinction stricte entre hétéro-régulation (par I'enseignant) et auto-
régulation (par I'apprenant), affirmant que l'auto-régulation est toujours influencée
par des facteurs externes.

Puisque toute régulation affecte les dimensions cognitives, affectives et sociales de
I'apprentissage, et que celles-ci sont interconnectées, I'auteur introduit la notion
de co-régulation, ou I'auto-régulation de l'apprenant est guidée par des
interactions contextuelles et sociales. C'est notamment le cas des interventions de
I'enseignant, qui sont alors considérées comme «des sources potentielles
d'autorégulation » (Georges, 2010, p. 70). Allal (2007) évoque différentes formes
de régulation (proactive, rétroactive, interactive) et insiste sur I'importance de les
adapter aux besoins des apprenants, notamment par le biais d'un étayage
(scaffolding).

Outre ces régulations, Georges (2010) aborde deux autres conceptions de
I'autonomie : I'agentivité et I'autodétermination. La premiere de ces dimensions,
I'agentivité (Bandura, 2009), se traduit par «la capacité humaine de lindividu a
influer intentionnellement sur le cours de sa vie et de ses actions » (Carré, 2004, p.
30) et donc a étre acteur de son propre destin, a « créer du neuf » (Georges, 2010,
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p. 64) et a influencer son environnement. Bandura (2009) indique que I'agentivité
se distingue par la capacité de planifier, d'anticiper les conséquences, et de
s'adapter, tout en restant maitre de ses propres choix. Cela se révele effectivement
essentiel pour espérer un apprentissage autonome. Selon Vassileff (1994),
I'autonomie de 'apprenant découle de la responsabilité, qui elle-méme est liée a la
liberté et a l'authenticité de l'individu. La liberté est « le droit de propriété sur
l'espace-temps de sa formation » (Vassileff, 1994, p. 2) et l'authenticité « le
sentiment subjectif d'un accord avec soi-méme » (Vassileff, 1994, p. 1). « La liberté
releve de l'action de lenseignant, I'authenticité de ['action de [I‘apprenant.
L'enseignant contribue a I'autonomie de l'apprenant en le « rétablissant dans ses
droits », en le « rendant propriétaire de son espace-temps » (Vassileff, 1994, p. 2) »
(Georges, 2010, p. 65). L'enseignant joue donc un role crucial en fournissant un
soutien initial et en facilitant progressivement I'indépendance de I'apprenant.

Georges (2010) explore également la notion d'autodétermination en tant que
dimension de l'autonomie, en particulier a travers les théories de Deci & Ryan
(2002) sur la motivation, ainsi que la dynamique motivationnelle selon Viau (2009).
L'autodétermination est décrite comme étant fortement liée a la motivation
intrinseque, ou l'individu s'engage dans des taches pour le plaisir, la curiosité ou le
défi qu'elles offrent, contrairement a la motivation extrinseque, qui est orientée par
des pressions ou des récompenses externes. Le soutien de I'autonomie par
I'enseignant, a travers des choix pertinents et un climat empathique, est crucial
pour développer cette motivation. Viau (2009) relie I'autonomie a des valeurs
institutionnelles et au sentiment de contrdlabilité de l'apprenant. Le respect,
I'ouverture au dialogue, et la transparence sont des caractéristiques d'un style
d'enseignement qui soutient une dynamique motivationnelle positive. Le
sentiment de compétence, tel que défini par Bandura (2009), est également crucial
pour I'engagement cognitif et affectif.

Ces trois conceptions de l'autonomie (régulation, agentivité, autodétermination)
convergent et se recoupent en certains points. Les différents auteurs s'accordent
sur le fait que I'autonomie, dans le domaine de I'apprentissage, se traduit par le
fait d'influer intentionnellement sur son apprentissage, cela en fixant des objectifs,
en déterminant les actions et les méthodes pour y parvenir. Celles-ci seront
régulées par l'apprenant lui-méme, par I'enseignant et par toutes les interactions
que l'apprenant développe. Les mécanismes internes, tels que la planification, le
controle et la motivation, permettent a l'apprenant de prendre en main son
apprentissage. Cette motivation peut étre développée par I'enseignant lorsque
celui-ci joue un réle de soutien et amene progressivement I'apprenant a agir seul.
Pour cela, il peut, au départ, fournir des aides de différents types (scaffolding) et
les retirer progressivement (fading).
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Ces dimensions, relevant pour certaines de la métacognition, sont également
intéressantes dans une approche écologique de lI'apprentissage. En effet, le fait de
voir |'autonomie comme un mouvement vers une régulation complete, ou
I'étudiant devient progressivement capable de diriger son propre apprentissage,
en utilisant des réflexions et des évaluations basées sur ses expériences antérieures
et actuelles, doit lui permettre d'ajuster I'ensemble des éléments constituant son
apprentissage, que ce soit en termes de ressources, de stratégies ou d'attitudes.
Ertmer & Newby (1996) précisent d'ailleurs que cette capacité d'auto-évaluation et
d'ajustement est cruciale pour I'efficacité a long terme de I'apprentissage.

Néanmoins, cette recherche d'autonomisation entre parfois en tension avec des
objectifs pédagogiques ou des processus visant ces objectifs, et constitue donc un
paradoxe (Raab, 2016). Voici quelques exemples :

e Encadrement vs autonomie: Pour favoriser l'autonomie des étudiants,
notamment dans la résolution d'exercices, les enseignants doivent fournir
des directives claires, des structures méthodologiques, et établir des
objectifs précis. Cependant, un exces de contrle peut freiner la prise
d'initiative des étudiants et limiter leur capacité a développer leur
autonomie et leur indépendance dans l'apprentissage.

e Apprentissage dirigé vs apprentissage autodirigé : Les étudiants ont besoin
d'acquérir des compétences fondamentales et des connaissances de base
suffisantes pour pouvoir résoudre des exercices de maniere autonome.
L'enseignement dirigé, tel qu'il est souvent pratiqué en enseignement
supérieur, est généralement indispensable pour leur transmettre ces bases.
Toutefois, il est aussi intéressant de leur permettre de s'approprier leur
apprentissage et de devenir des apprenants autodirigés, capables de
mobiliser les concepts scientifiques sans dépendre constamment de
I'intervention de I'enseignant, particulierement dans le cas ou un objectif
plus général recherché est la création par I'étudiant de sa propre écologie
d'apprentissage.

e Motivation intrinseque vs motivation extrinséque: Dans les systemes
éducatifs, les récompenses et les punitions (motivation extrinseque) sont
fréqguemment utilisés pour orienter les comportements des étudiants.
Néanmoins, pour que ces derniers deviennent réellement autonomes, ils
doivent développer une motivation intrinséque, c'est-a-dire une motivation
qui émerge de leur propre intérét pour la matiere. Il est donc important
d'agir afin d'adapter les contenus a leurs intéréts et a leur filiere d'étude par
exemple.
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e Rble de lenseignant: Les enseignants jouent un role crucial dans cet
équilibre délicat. Ils doivent guider les étudiants dans leur apprentissage,
tout en leur laissant suffisamment de latitude pour explorer, se tromper et
apprendre par eux-mémes. Cela implique une capacité a doser les
interventions, a savoir quand fournir une aide explicite et quand se retirer
pour permettre a I'étudiant de s'autonomiser. L'encadrant peut aussi aider
I'étudiant a se poser des questions lui permettant de trouver de nouvelles
voies a explorer plutdt que de lui fournir une solution toute faite.

En résumé, le paradoxe de 'autonomie en éducation met en lumiere la difficulté
de promouvoir l'autonomie des étudiants tout en leur fournissant le soutien
nécessaire pour qu'ils puissent développer cette autonomie.

5.2.3 Autonomie en résolution d’exercices

L'autonomie dans l'apprentissage acquise par un étudiant doit permettre
d’acquérir I'autonomie dans la résolution de problemes, celle-ci ne pouvant étre
automatisée et nécessitant elle-méme et en permanence une auto-régulation
acquise. Dans le contexte spécifique de la résolution d'exercices, I'autonomie peut
donc étre vue comme le développement progressif d'un étudiant passant d'une
dépendance a I'égard des instructions et de l'aide directe des enseignants, par
exemple pour déterminer les étapes de la résolution, a une capacité de résoudre
des problemes de maniere indépendante, a la fois dans et hors de la classe. Il
apprend alors a gérer de facon indépendante son apprentissage et a prendre des
décisions éclairées concernant les stratégies nécessaires pour atteindre ses
objectifs d'apprentissage, sans dépendance extérieure immédiate. Cette capacité
englobe la compréhension de ses propres besoins d'apprentissage, la sélection et
I'application adaptative de stratégies appropriées, et I'évaluation continue de son
propre progres, ce qui releve d'une dimension métacognitive. Il est donc utile que
les encadrants fassent travailler les étudiants de maniere a la développer
progressivement.

Il est clair que lI'ancienne organisation des séances de résolution d'exercices, basée
exclusivement sur la méthode transmissive, ne favorise pas ce chemin vers
I'autonomie et l'auto-régulation. Bacha (2022), dans son analyse de I'ouvrage de
Brauer (2011), indique d’ailleurs au sujet du role de I'enseignant : « ce dernier doit
cesser d'étre un "transmetteur" de connaissances, en tant que chef d’'orchestre, mais
il doit étre "facilitateur" des savoirs qui "aide les étudiants a apprendre par eux-
mémes" ». Ces auteurs visent donc un apprentissage plus actif. L'apprentissage
actif est défini par Cashin & McKnight (1989) comme suit :

« Tout exercice ou les étudiants extraient des informations eux-mémes, ou
ils déterminent personnellement ce qui est pertinent et ce qui ne l'est pas,
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ou ils établissent les liens (causaux, temporels, fonctionnels...) entre
concepts, ou ils réfléchissent a ce qui est correct et ce qui est faux, ou ils
discutent avec les autres étudiants est un exercice d‘apprentissage actif »
(Cashin & McKnight, 1989 traduit par Brauer, 2011)

Selon Bonwell et Eisen (1991) cités par Brauer (2011) :

« L'apprentissage actif se distingue d'autres méthodes d’enseignement par
plusieurs caractéristiques. En substance, les stratégies d'apprentissage actif :

1) impliquent de la part des étudiants plus que simplement écouter ;

2) mettent plus l'accent sur le développement des savoir-faire des
étudiants que sur la transmission d'informations ;

3) engagent les étudiants a participer activement a des activités (ex : lire,
écrire, discuter) dont la plupart nécessitent l'utilisation de capacités de
réflexion d'un niveau supérieur (ex : analyse, synthese, application,
évaluation) ;

4) donnent aux étudiants la possibilité d'explorer leurs propres idées,
attitudes, et croyances a propos du theme étudié (Shakarian, 1995). »

Brauer considere aussi qu'un apprentissage actif permet a I'enseignant de favoriser
la motivation et le développement du sens critique des apprenants (Brauer, 2022).
Cet apprentissage doit également reposer sur des interactions enseignants-
apprenants et apprenants-apprenants car ces interactions permettent de lutter
contre leur passivité (De Hosson et al., 2015).

Mais, outre les aspects motivationnels, I'apprentissage plus actif permet surtout de
tendre vers l'autonomisation des étudiants. En leur lachant progressivement la
main, les étudiants acquiérent la confiance nécessaire pour s'aventurer seuls dans
la résolution d’exercices inédits et développent ainsi de nouvelles compétences.
Comme l'indique Merrill (2002) dans I'un de ses cing principes visant a améliorer
I'efficacité des apprentissages, il est utile de faire en sorte que I'apprenant soit de
plus en plus autonome en lui fournissant par exemple des tutoriels avant de le
laisser de plus en plus libre de ses actions et choix. Ce type d'approche trouve des
échos dans les concepts de scaffolding et de fading évoqués précédemment.

5.2.4 Scaffolding ou fading ?

Les concepts de fading (désétayage ou retrait progressif) et de scaffolding
(étayage ou échafaudage) sont deux approches pédagogiques utilisées pour



Cadre théorique | 197

soutenir 'apprentissage des étudiants. Dans le cas du scaffolding, I'enseignant
fournit un soutien structuré aux étudiants lors de I'apprentissage d'une nouvelle
compétence, par exemple la résolution de problémes (Wood et al, 1976). Ce
soutien peut inclure des explications, des indices, des exemples, des solutions
partielles, des étapes intermédiaires, ou toute autre aide qui permet a |'étudiant de
progresser dans sa compréhension. Ces différents éléments de soutien sont
ensuite ajustés en fonction des besoins de I'étudiant au fur et a mesure de sa
progression. Le fading, ou « effacement progressif », se concentre sur la réduction
graduelle de l'assistance fournie a I'étudiant a mesure que celui-ci devient plus
compétent et plus confiant (Pritchard, 2022 ; Renkl & Atkinson, 2016), et ce, dans
le but qu'il soit de plus en plus autonome. Dans l'approche de la résolution de
problemes, le fading peut donc compléter efficacement le scaffolding. En effet,
I'enseignant peut, dans un premier temps, fournir différentes assistances et aides a
I'étudiant (scaffolding) afin que celui-ci acquiére les compétences requises et
gagne en confiance. Ensuite, I'enseignant peut ensuite retirer progressivement ce
soutien (fading) jusqu'a ce que I'étudiant puisse résoudre le probléme de maniere
autonome, et donc sans assistance.

En résumé, dans le but de rendre les étudiants autonomes en résolution
d'exercices et de lutter contre leur passivité potentielle, il convient de mettre en
place tout d'abord une approche de type « scaffolding » (ou étayage), c'est-a-dire
le soutien temporaire de I'enseignant a destination de I'étudiant afin de l'aider a
résoudre les premiers exercices et d'acquérir des compétences dans ce type de
tache. Ensuite, il convient d'enlever progressivement les soutiens et les aides
fournies, quel qu’en soit le type, pour entrer dans une approche de type « fading »
(désétayage) et tendre ainsi vers un apprentissage actif. D'une passivité, pouvant
étre expliquée par un manque de compétence et de confiance dans ses propres
capacités d'action, on atteint l'apprentissage actif par un travail sur I'autonomie.
C'est cette démarche alliant étayage et désétayage qui définit le projet d'évolution
de l'organisation des séances de résolution d’exercices, explicité dans la section
suivante afin de favoriser I'autonomie des étudiants et de les amener vers un
apprentissage actif.

Le lien entre l'acquisition de l'autonomie dans la résolution d'exercices de
physique, la structure des séances de résolution et la performance academique
n'étant pas mesurable, I'évaluation du dispositif repose exclusivement sur
I'appréciation que les étudiants en font a posteriori. L'hypothese de recherche
sous-tendant la construction de ce dispositif est des lors: Une modification de
l'organisation des séances de résolution d’exercices, avec pour objectif est
d‘augmenter progressivement ['‘autonomie des étudiants, est percue positivement par
les étudiants.
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5.3 Intervention : Evolution de I'organisation des séances
d’'exercices

Sur la base des travaux cités précédemment, l'organisation des séances de
résolution d'exercices a été modifiée deés la rentrée académique en septembre
2014. Ce remaniement permet de coupler mise en activité et progression dans
I'autonomie de I'étudiant. L'étayage prend place entre la phase passive, durant
laquelle il regarde quelqu’un faire, et la phase active, durant laquelle il résout lui-
méme des exercices (comme lors des examens par exemple). Une phase
intermédiaire durant laquelle I'étudiant résout activement des exercices, mais en
présence des encadrants, est ajoutée au processus.

5.3.1 Ligne du temps des différentes phases

Pour chaque théme de matiere abordé, le programme des activités proposées
autour de la résolution d'exercices est concu de la maniére suivante (Figure 5.3) :

1. L'encadrant fait de brefs rappels théoriques et résout 2 ou 3 exercices au
tableau en provoquant un maximum d'interactions avec I'amphithéatre et
en disséminant différents conseils méthodologiques dans les résolutions.
Ces exercices sont donc des worked examples ou des exemples travaillés.

2. Lors de la 2° heure de la séance, chaque étudiant tente de résoudre des
exercices par lui-méme avec la possibilité de solliciter un encadrant en cas
de difficulté. Cette approche releve de I'étayage (scaffolding).

3. L'étudiant s'entraine chez lui et commence par résoudre les exercices
guidés pour lesquels le chemin de résolution est défini par les sous-
questions. Il bénéficie encore d'une aide extérieure grace au guidage dans
la résolution (scaffolding), mais ne peut plus compter sur l'aide directe de
I'équipe pédagogique. Il s'agit donc de I'entame de désétayage (fading).

4. L'étudiant tente de résoudre en autonomie les autres exercices qui sont
présentés de maniere classique (uniguement un énoncé). Les exercices sont
classés par niveau de difficulté, allant des applications simples aux
problemes. Cela constitue la cléture du désétayage (fading).

5. Permanence de remédiation (facultatif).

6. Rendez-vous de remédiation en petit groupe (facultatif).
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Figure 5.3 : Les étudiants sont progressivement amenés vers l‘autonomie lors de la résolution
d‘exercices.

Lors de la premiére phase uniquement, I'étudiant est donc un récepteur
relativement passif (bien que la consigne soit donnée aux assistants de résoudre
les exercices en interaction maximale avec la classe). Cette phase s'approche du
concept d'exemple travaillé. Les encadrants mettent particulierement I'accent sur
différents conseils méthodologiques de résolution d'exercices. L'idée n’est pas de
fournir des « recettes magiques » aux étudiants mais de développer leur efficacité.
En effet, comme l'indique Brauer (2011) : « Un bon moyen d’augmenter ['efficacité
du travail personnel est d'enseigner aux étudiants les méthodes de travail dont ils
ont besoin ».

Ensuite, I'étudiant est placé dans un réle plus actif et est amené progressivement
vers I'autonomie. En effet, lors de la phase 2, il est invité a résoudre différents
exercices (des applications simples et des problemes) a sa table et peut, si besoin,
faire appel a I'un des assistants présents en classe afin que celui-ci I'aide a se
libérer de son blocage. Cette segmentation de la séance de deux heures en deux
parties, bien que ne respectant pas un changement d'activité toutes les 15 a 20
minutes comme recommandé par Brauer (2011), permet d‘alterner entre
apprentissage passif (écouter, lire, absorber, ..) et actif (faire, résoudre, ..),
favorisant ainsi 'engagement des étudiants.

Durant cette deuxieme phase, les étudiants sollicitent I'enseignant pour obtenir
des indices, des feedbacks ou des solutions partielles lorsqu'ils sont bloqués.
L'assistant adopte une méthode constructive qui vise a encourager I'étudiant a
formuler lui-méme les questions pertinentes, plutot que de lui fournir directement
la réponse. Le réle de I'enseignant est donc de guider cette réflexion en aidant
I'étudiant a explorer différentes pistes de résolution et a en évaluer ['efficacité. Ces
interventions visent a développer une stratégie réflexive chez [|'étudiant, lui
permettant de réguler son raisonnement de maniére autonome et de surmonter
les obstacles rencontrés. Il est également essentiel que I'enseignant renforce cette
progression en fournissant des feedbacks positifs lorsque I'étudiant progresse.

Notons qu’'habituellement, pour les séances de répétition ou de travaux dirigés, les
étudiants sont répartis en plus petits groupes que durant les cours magistraux, et
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ce, afin de faciliter le contact et la proximité. Nous avons cependant fait le choix de
réunir tous les étudiants de ce cours dans le méme amphithéatre, mais de mettre a
leur disposition I'ensemble de I'équipe pédagogique. Le rapport entre les nombres
d'encadrants et d'étudiants est alors au moins équivalent a celui d'une
organisation par petits groupes. Cette organisation logistique peut sembler
contre-intuitive au regard des objectifs poursuivis, mais cette facon de faire
présente I'avantage de donner la possibilité a I'étudiant de choisir avec qui il
interagit. Rappelons a cet égard que la qualité du rapport entre les étudiants et les
encadrants est facteur d'efficacité de l'apprentissage (Brauer, 2011). Par ailleurs,
cette disposition permet également aux étudiants qui le souhaitent de se
regrouper pour entamer le processus de résolution et de pouvoir échanger
facilement entre eux. Ces interactions, rendues possible par cette organisation,
permettent de lutter contre la passivité des étudiants comme I'avancent De
Hosson et al. (2015).

Par la suite, I'étudiant est encouragé a résoudre de nouveaux exercices a domicile
(phases 3 et 4 de la Figure 5.3). Notre étude accorde de I'importance a mettre en
évidence cette dimension. En effet, I'approche écologique de I'apprentissage vise a
étudier toutes les interactions que I'apprenant a avec les individus, la matiere, etc.
notamment en dehors des murs de |'université. Cette partie de I'apprentissage en
dehors de l'institution est essentielle, mais se doit d'étre « encadrée », en tout cas
partiellement, notamment pour en lancer le processus. Il est des lors conseillé a
I'étudiant de commencer par résoudre les exercices dits « guidés » (phase 3). Dans
chacun de ces exercices, différentes sous-questions sont proposées a I'apprenant
(problémes 4 et 5 dans la Figure 5.4), le guidant progressivement dans sa
résolution. En effet, chaque sous-question correspond a une étape du
raisonnement a produire. Ces exercices guidés s'inscrivent véritablement dans une
approche de type « scaffolding ». Il ne s'agit néanmoins pas d'exemples travaillés
(worked examples), puisque les raisonnements ne sont pas détaillés étant donné
que seul le chemin de résolution est mis en évidence a I'aide des sous-questions.
Cette approche releve également du « fading » puisque, d'exercices intégralement
résolus par les encadrants en début de séances, on laisse de plus en plus de place
a l'étudiant pour résoudre lui-méme, sans pour autant que Ilui incombe
immédiatement la gestion de I'ensemble du processus de résolution. L'objectif de
ce type d'exercice guidé est double :

e permettre a l'étudiant de se concentrer uniquement, dans un premier
temps, sur la réflexion autour des modeles physiques a appliquer en
fonction de la situation décrite et sur la résolution mathématique ;
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e amener |'étudiant progressivement vers I'autonomie dans la recherche de
ce chemin de résolution, puisque les sous-questions ne lui indiquent pas
quoi faire exactement mais l'aident a se questionner et organiser sa
réflexion.

Le passage de la deuxiéme a la troisieme phase (Figure 5.3) marque donc un
tournant décisif dans le cadre de l'autonomisation des étudiants face a la
résolution d'exercices. C'est a ce stade que [|'étudiant acquiert la capacité
d'autoréguler ses propres méthodes de résolution, visant le développement de
I'adaptation a des situations nouvelles. Cette distinction est cruciale : la capacité
d'appliquer un processus de résolution préétabli dans une application simple
differe de celle de créer un processus de résolution pour un probléme plus
complexe, reflétant ainsi une compétence d'apprentissage auto-régulé (Ertmer &
Newby, 1996).

A la fin de ce processus plus dirigé, I'étudiant est invité a se confronter a des
exercices « comme a l'examen » (étape 4 de la Figure 5.3), c'est-a-dire des
exercices pour lesquels seul I'énoncé lui est fourni. Cela constitue la derniere étape
de l'approche de type «fading» dans laquelle I'équipe enseignante a
progressivement enlevé les aides fournies a I'étudiant. L'étudiant doit alors
identifier seul un chemin de résolution possible et le suivre en appliquant les
modeles physiques choisis. Pour l'aider a avancer progressivement dans son
entrailnement et ainsi respecter une approche d'étayage (scaffolding), un systeme
d'identification du niveau de difficulté des exercices a été établi. Les exercices les
plus simples, autrement dit les applications simples, se voient attribuer 1 étoile, les
exercices de niveau intermeédiaire 2 étoiles, et les exercices les plus difficiles, les
problemes, 3 étoiles. Cette catégorisation a été établie par consensus au sein de
I'équipe pédagogique en s'appuyant sur différents criteres, comme le nombre de
modeéles a mobiliser, le niveau d'abstraction de I'exercice ou encore la difficulté de
la résolution mathématique. Toutes ces informations sont reprises sur les fiches
d'exercices proposées pour chaque theme (Figure 5.4). Sur cette figure, les cadres
rouges indiquent lors de quelle phase les exercices sont résolus, les cadres verts
montrent les sous-questions des exercices guidés, et les niveaux de difficulté sont
entourés d'un cercle bleu.

Ce processus global vise a rendre |'étudiant de plus en plus autonome dans la
résolution d'exercices et d'ainsi augmenter son niveau de confiance et de
compétence dans ce domaine et améliorer son apprentissage du cours de
physique. Comme l'indique De Vecchi (2000), « aider les éleves a apprendre, ce n'est
pas seulement leur demander d'effectuer une somme d'exercices leur permettant
d'intégrer un ensemble de techniques, c'est aussi (surtout !) leur faire prendre
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conscience de certains problemes, les mettre en situation de réfléchir sur eux-mémes,
et donc les aider a aller vers une plus grande autonomie » (De Vecchi, 2000, p. 233).

Notre nouvelle organisation, méme si elle propose aux étudiants de résoudre une
liste d'exercices, tend a les rendre plus autonomes, ce qui leur sera profitable dans
I'ensemble des cours de leur programme, mais également dans leur futur
professionnel. Par ailleurs, ce processus visant l'auto-régulation a également pour
objectif de leur faire approcher les bases de la démarche scientifique.

En effet, il convient de distinguer I'autorégulation des mécanismes de résolution
de celle des mécanismes d'apprentissage. Les premiers peuvent favoriser les
seconds, mais cette influence n'est pas toujours consciente. Un étudiant peut
reconnaitre ses progres en résolution d'exercices grace a l'entrainement, sans
nécessairement percevoir |'impact global sur son apprentissage.

Par exemple, en phase de résolution d'exercices guidés, un étudiant apprend a
prendre du recul sur la situation présentée et a se poser des questions pour
débloquer la résolution. Cependant, cette démarche d'autorégulation n'est pas
toujours percue comme applicable a d'autres processus d'apprentissage.
L'étudiant peut rester focalisé sur Il'acquisition de compétences spécifiques en
physique sans comprendre que cette compétence d'autorégulation est cruciale
pour la performance académique générale.

En enseignement supérieur, la compétence d'autorégulation est essentielle pour
réussir et poursuivre des études universitaires, quel que soit le domaine. A
I'inverse, son absence compromet les chances de réussite dans un programme
universitaire. C'est pourquoi les cours de sciences de base dans les filieres
médicales ne se contentent pas de dispenser des connaissances spécifiques, mais
visent aussi a développer cette compétence clé d'auto-régulation.
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V. Exercices

Exercices résolus en classe :

Prob. @ne personne tient son journal a 70 cm des yeux pour lire.
(a) lle puissance de lentilles de contact permettrait de rapprocher la position de lecture a 0,25 m
des yeux ?
(b) Quelle sera la puissance de verres de lunettes placés a 3 cm des yeux pour la méme lecture ?

Prob. @Jne personne a un punctum remotum a 0,25 m.
(@) e doit regarder des objets lointains, quelles lentilles de contact doit-elle porter ?
(b) Si son pouvoir d’accommodation est de 4 dioptries, ou se trouve son punctum optimum ?
(c) Ouse trouvera le point le plus proche qu’elle pourra observer lorsqu’elle portera ses lentilles ?

Prob. 3@ En début d’études de médecine, un étudiant porte des lunettes -3 d de correction a 2 cm des
yeux, et a tth pouvoir d'accommodation de 4 d. Cependant, cet étudiant n’a pas respecté les consignes de
sécurité lors d'un stage en radiologie et s’est fait fortement irradié au niveau des yeux, ce qui a eu pour
effet de durcir prématurément son cristallin. Son pouvoir d’accommodation est donc tombé a 0,25 9. A la
fin de ses études, comme beaucoup de ses condisciples, sa myopie s’est aggravée de 0,5 d. Quelle(s)
correction(s) devront avoir ses lunettes qu'il porte toujours a 2 cm de ses yeux ?

Exercices guidés :

Prob. @ne personne atteinte d’hypermétropie montre un pouvoir d’'accommodation de 3 dioptries
et un.nu moptimumaz2m

(a) Quelle puissance de lentilles de contact permettrait a la personne de lire a 0,25 m des yeux ?
(b) Quelle est la puissance optimum ?

(c) Quelle est la puissance remotum ?

(d) Ou se trouve le punctum remotum ?

(e) Ou se trouve le point le plus éloigné qu'il peut observer avec ces lentilles ?

Prob. ors d’'un voyage en voiture, une personne du 3#me age passe alternativement de
'observ. du paysage a la lecture de son livre au moyen de lunettes qu’elle porte a 2 cm des yeux. Elle
regarde le paysage a travers le haut des verres, et le livre a travers le bas des verres avec lesquels elle
n'arrive pas a lire en dega de 25 cm. Si la personne retire les lunettes, elle ne voit pas en de¢a de 1 m. Son
popxairdaccommadation.vant.0.5.9
(a) Envision de pres, que vaut la distance objet-verres ?
(b) Que vaut la distance entre le punctum proximum et les verres de lunettes ?
(c) Calculez la puissance des verres en vision de pres.
(d) Calculez la puissance optimum de I'ceil.
(e) Quelle est la puissance remotum de I'ceil ?
(f) Que vaut la distance entre le punctum remotum et I'ceil ? Et entre le punctum remotum et les

verres de lunettes ?
(g) Envision de loin, que vaut la distance objet-verres ?

i ision de loin

Exercices d’entrainement :

Prob. onton Félicien peut lire son journal sans correction en le plagant au plus prés a 70 cm de ses
yeux. Il aussi lire le calendrier de la cuisine lorsque ses yeux sont a maximum 2 m de celui-ci. Quelles
puissances de lentilles de contact devra-t-il porter pour corriger sa vision parfaitement ?

Prob. @vec I’age, Jean a perdu sa bonne vue d’antan et, pour lire son journal, le tienta 60 cm de ses
yeux. PlutdT que d’acheter ses propres lunettes, il préféere emprunter les lunettes de Fabienne, sa femme ;
de toute maniére, il oublierait systématiquement les siennes. Les lunettes de Fabienne ont une puissance
de 1 8 et Jean les porte a 2 cm de ses yeux. A quelle distance (de ses yeux) peut-il lire avec ces lunettes ?

Prob. @Jn étudiant porte des lunettes de puissance - 6,5 8. Pour partir au sport d’hiver, il décide
d’aller ¢ er des lentilles chez son opticien. Quelle est la correction des lentilles que 'opticien doit
fournir a I'étudiant pour que celui-ci puisse voir parfaitement ? Le pouvoir d’accommodation de I'étudiant
est de 4 § et il porte ses lunettes a 2 cm des yeux.

Figure 5.4 : Cet exemple de fiche d'exercices illustre la structure énoncée avec en premier lieu les
« exercices résolus en classe » au tableau par l'assistant, puis les « exercices guidés » pour lesquels le
chemin de résolution est fourni par l'intermédiaire des sous-questions posées, et enfin, les « exercices
d'entrainement » classés par niveau de difficulté.
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5.3.2 Possibilités de remédiations

En cas de difficultés rencontrées lors de la phase de travail a la maison, I'étudiant
peut obtenir des remédiations sous différentes formes.

e Des séances de remédiation et d'aide a l'apprentissage sont organisées
régulierement. Lorsqu'un theme de matiere est abordé en séance
d’exercices, une permanence de remédiation est organisée en présentiel
dans le courant de la semaine suivante. Ces permanences sont dites
« actives », puisqu’aucun travail n'est réalisé au tableau par I'encadrant. Les
étudiants se rendent a ces séances pour y résoudre des exercices par eux-
mémes en continuant de bénéficier d'un encadrement pédagogique si
besoin, ou pour poser des questions liées aux difficultés rencontrées lors
du travail a domicile.

e Les étudiants peuvent également prendre rendez-vous avec un membre de
I'équipe pédagogique. Lors de la prise de rendez-vous, I'étudiant est invité
a communiquer le type de difficulté qu'il rencontre et la matiere qu'il
souhaite travailler. L'encadrant regroupe alors quelques étudiants
présentant des difficultés proches et convient d'une plage horaire durant
laquelle est organisé ce rendez-vous en petit groupe.

e Enfin, un forum est mis a disposition des étudiants sur le cours en ligne. Les
étudiants peuvent y poser leurs questions de compréhension et sont invités
a répondre a leurs collegues. Un membre de l|'équipe pédagogique
consulte régulierement le forum afin de valider ou modifier les réponses
fournies par les étudiants ou apporter lui-méme une solution si une
question est laissée sans réponse.

Notons enfin que I'équipe pédagogique garantit aux étudiants que la séance
d'exercices (répétition) portant sur un theme particulier est organisée apres
I'ensemble des cours théoriques sur ce méme théme. Si les séances d'exercices
rattrapent, voire dépassent, le cours théorique, des échanges de séances sont
organisés pour retrouver la cohérence pédagogique. Cela est facilité par le fait
que, depuis quelques années, les séances d'exercices sont organisées avec
I'ensemble des étudiants présents dans I'amphithéatre (contre une répartition en
petits groupes précédemment). Tous les encadrants sont ainsi présents pour
répondre aux questions des étudiants lors de la phase active de la séance. La
figure 5.5 présente la ligne du temps récapitulative de |'ordre des activités
organisées pour chaque theme de matiére.
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Semaine N Semaine N+1

Répétition Permanence*

< Semaine N > Semaine
N+1

* facultatif

Figure 5.5 : L'étudiant suit d'abord les cours théoriques, avant de se rendre aux séances d'exercices
(appelées « répétitions ») associées et d'éventuellement profiter des remédiations en cas de besoin.

Notons enfin que, méme s'il est impossible d'effectuer un travail personnalisé
complet avec chaque étudiant, la nouvelle organisation de ces séances donne la
possibilité a chacun d'interagir avec I'équipe pédagogique en cas de besoin. On se
situe @ mi-chemin entre [l'apprentissage individualisé et |'apprentissage
personnalisé (Verpoorten, 2009). L'apprentissage individualisé se caractérise par
I'adaptation des contenus d'apprentissage aux besoins individuel des apprenants.
Dans le cadre de I'apprentissage personnalisé, I'apprenant choisit les ressources
gu'il utilise et crée son environnement d'apprentissage en fonction de ce qu'il juge
pertinent. Au cours de la phase de travail impliquant des séances de résolution
d'exercices, I'étudiant fait le choix d'interagir ou non avec I'équipe pédagogique.
S'il décide d'interagir, 'accompagnement est alors personnalisé. A linverse,
I'étudiant peut se tourner vers d'autres ressources (livres, exercices résolus publiés
sur certains sites étudiants, pairs...) en fonction de ses souhaits.

L'obligation de s'engager rapidement et activement dans la résolution d'exercices
sélectionnés, combinée a la possibilité pour I'étudiant d'échanger avec I'équipe
pédagogique, peut I'amener a confronter ses représentations et a en modifier
certaines. En effet, la consigne donnée aux encadrants est de ne pas fournir de
réponse «toute faite » aux étudiants, mais plutot de les encourager a se
questionner, et donc d'enclencher les mécanismes d'auto-regulation.

Par ailleurs, les encadrants sont invités a étre particulierement attentifs a la
présence de représentations alternatives dans les raisonnements des étudiants. Le
cas éechéant, I'encadrant veille a tenter de déconstruire ces représentations.
Malheureusement, une limite a ces souhaits réside dans les taux d’encadrement
qui ne permettent que trop rarement d'effectuer un travail en profondeur. Au
moins, la méthode présente I'avantage d'éveiller I'étudiant a la problématique de
ses représentations alternatives.
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54 Instruments

Il est évidemment difficile d'analyser de maniere quantitative les conséquences de
cette modification d'organisation en termes de performance, I'explication de celle-
ci étant multifactorielle. De plus, mesurer un éventuel impact de cette nouvelle
organisation sur la performance globale des filieres d'études concernées
reviendrait a comparer deux populations différentes, appartenant a des cohortes
différentes.

Cependant, I'impact de cette modification d'organisation peut étre étudié par le
biais de la perception qu’en ont les étudiants. A cette fin, trois questions portant
sur l'organisation des séances d'exercices ont été intégrées a l'enquéte de
satisfaction diffusée a I'ensemble de la population du cours PHYS3018-A-a a la fin
du quadrimestre de cours (fin décembre) de chaque année académique. Cette
enquéte est publiée durant deux semaines sur le cours en ligne quelques jours
avant la fin du quadrimestre (et donc le début du blocus). Deux courriers
électroniques sont envoyés a quelques jours d’intervalle aux étudiants afin de les
inviter a compléter cette enquéte.

Ces trois questions sont les suivantes :

e Q2: L'organisation des répétitions (brefs rappels théoriques ; 2, 3
problemes résolus au tableau ; les autres problémes résolus par I'étudiant) :
Estimez a quel point cet élément de cours vous convient en donnant une
valeur comprise entre 1 et 4. 1 correspond a "ne me convient absolument
pas" ; 4 a "me convient tout a fait".

e Q3: L'organisation des répétitions (brefs rappels théoriques ; 2, 3
problemes résolus au tableau ; les autres problemes résolus par |'étudiant)
me permet d'augmenter mon niveau de maitrise de la matiere : Estimez a
quel point cette affirmation est vraie en donnant une valeur comprise entre
1 et 4. 1 correspond a "absolument pas d'accord" ; 4a "tout a fait
d'accord".

e Q4: Les exercices et les problemes supplémentaires fournis a chaque
répétition (présents sur la liste et non résolus en classe) me permettent de
préparer efficacement I'examen : Estimez a quel point cette affirmation est
vraie en donnant une valeur comprise entre 1 et 4. 1 correspond a
"absolument pas d'accord" ; 4 a "tout a fait d'accord".

Les réponses a la question ouverte (Q24 : D'autres remarques ou commentaires ?)
sont également analysées.
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Les enquétes institutionnelles « Evalens » mises en place au sein de I'Université de
Liege afin de « recueillir l'avis des étudiants de maniere objective en vue d‘améliorer
la qualité des enseignements » (ULiege, s. d.b) affichent des taux de participation
inférieurs a 5 % et ne seront pas utilisées dans le cadre de cette thése.

5.5 Reésultats : Perception par les étudiants
Le taux de participation a I'enquéte menée en fin de quadrimestre varie d'une

année a l'autre et s'étendent de 22 % de participation en 2014-2015 a 47,4 % en
2017-2018 (Tableau 5.1).

Répondants al'enquéte de satisfaction

Année académique N %
2014-2015 146 22
2015-2016 165 29,7
2016-2017 170 29,5
2017-2018 55 47,4
2018-2019 58 32,4

Tableau 5.7 : En fonction des années, la proportion d'étudiants répondant a l'enquéte de satisfaction
varie.

Le taux d'opinions positives (réponses 3 et 4) concernant la nouvelle organisation
des répétitions varie entre 52,05 % (2014-2015) et 72,41 % (2018-2019). La
médiane reste constante chaque année et s'éleve a 3. Les écarts-types sont, a
I'exception de I'année 2014-2015 (1,05), systématiquement inférieurs a 1. Sur la
Figure 5.6, la catégorie « Autre » reprend les catégories « sans réponse » et « sans
objet, car je nai pas participé aux répétitions ». Le test de Kruskal-Wallis a révélé
une différence significative entre les années académiques, H(4, 563) = 16,46, p <
0,05, suggérant qu'au moins une année se distingue des autres en termes de
satisfaction. Le test post-hoc de Dunn a montré que I'année 2016-2017 (M = 2,60)
se distingue significativement des années 2014-2015 (M = 2,82) et 2015-2016 (M
= 3,02), avec une satisfaction significativement plus faible. En revanche, aucune
différence significative n'a été observée entre les années 2017-2018 (M = 2,79) et
2018-2019 (M = 2,86) par rapport aux autres années.
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Satisfaction par rapport a I'organisation générale des
séances d'exercices
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Figure 5.6 : Les étudiants semblent majoritairement satisfaits de la maniere dont sont organisées les
séances consacrées d la résolution d'exercices (répétitions).

Les étudiants répondent majoritairement positivement a la Q3 dont I'objet est
I'éventuelle augmentation de leur niveau de maitrise de la matiere grace a cette
organisation (Figure 5.7). En effet, le taux d'opinions positives varie, selon les
années, entre 52,74 % (2014-2015) et 67,27 % (2017-2018). A nouveau, la médiane
est identique pour chaque population étudiée et vaut systématiquement 3. Les
écarts-types varient entre 0,8 et 1. Le test de Kruskal-Wallis indiquent une
différence statistiquement significative entre ces populations, H(4, 553) = 13,6, p <
0,05, indiquant que certaines années se distinguent. Le test post-hoc de Dunn
montre que l'année 2016-2017 (M = 2,66) se distingue significativement des
années 2015-2016 (M = 2,99) et 2017-2018 (M = 3,06), mais aucune différence
significative n'a été observée avec les autres années académiques : 2014-2015 (M
= 2,86) et 2018-2019 (M = 2,73).

L'organisation de ces séances d'exercices permet
d'augmenter son niveau de maitrise de la matiére
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Figure 5.7 : Une majorité des étudiants considere que ['organisation de ces répétitions leur permet
d'augmenter leur niveau de maitrise de la matiére.
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Concernant la perception des exercices supplémentaires fournis pour la
préparation a l'examen (Figure 5.8), les taux d'adhésion varient entre 54,79 %
(2014-2015) et 79,31 % (2018-2019). La médiane reste a 3 pour chaque année. Les
moyennes varient entre 2,93 (2014-2015) et 3,16 (2018-2019), avec les autres
années affichant des moyennes de 3,12 (2015-2016), 2,93 (2016-2017), et 3,00
(2017-2018). Les écarts-types sont toujours inférieurs a 1 puisqu'ils varient entre
0,8 et 0,96. Le test de Kruskal-Wallis n'a pas révélé de différence statistiquement
significative entre les années académiques, suggérant que les réponses sont
globalement similaires, H(4, 543) = 6,53, p = 0,16.

Les exercices supplémentaires (non résolus) permettent
de préparer efficacement |'examen
1215 I
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Figure 5.8 : Une large majorité des étudiants considere que les exercices supplémentaires fournis leur
permettent de préparer efficacement l'examen.

A l'ultime question (Q24) de cette enquéte permettant aux répondants de s’y
exprimer librement, quelques commentaires concernaient les séances d'exercices.
A titre d’exemple, voici les commentaires laissés par trois étudiants lors de |'année
académique 2014-2015, soit la premiere année d'expérimentation :

Etudiant 1: « Seuls hics en répétitions et en permanence de remédiation.
Lors des répétions, vu que le nombre d'étudiants est assez conséquent.
L'assistant ne peut pas répondre a toutes nos questions. Méme si le forum
est mis en place pour nous aider, parfois nos questions sont trop spécifiques
que pour les poser sur celui-ci. Je comprends que le but de ne faire que 3 ou
4 exercices ensemble est de nous faire travailler par nous-méme mais
parfois il est peut-étre nécessaire d'en faire plus, ce n'est que mon avis ».

Etudiant 2 : « Le probleme dans les répétitions est qu'on ne fait pas assez
d'exercices avec nous, nous sommes livrés a nous méme ce qui est assez
embétant. »
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Etudiant 3 : « Répétitions : L'idée est pas mal, mais (je sais, c'est de notre
faute) mais il y a trop de bruit, d'entrée/sortie. C'est pas possible pour se
concentre en physique. Et c'est dommage qu'on ne fasse que 3
exercices/remédiations... Parfois, nous sommes trop nombreux et il faut a
des moments attendre beaucoup de temps avant d'avoir une réponse... »

5.6 Discussion

Lors de la mise en place de cette nouvelle organisation, certains étudiants ont
rencontré quelques difficultés d'adaptation, probablement expliquées par le fait
gu'ils avaient peu souvent été confrontés a ce type de pratiques. Les encadrants
ont donc dl communiquer a plusieurs reprises les raisons qui les avaient poussés a
réformer les pratiques pédagogiques. Cependant, il ressort des enquétes de
satisfaction que le taux d'adhésion des étudiants a cette scénarisation
pédagogique est important. En effet, dans I'ensemble, les résultats aux trois
questions de l'enquéte de satisfaction portant sur les répétitions montrent une
stabilité générale des réponses au fil des années, avec des médianes
systématiquement égales a 3 pour toutes les questions et toutes les populations.
Les écarts-types, relativement faibles (variant entre 0,8 et 1,05 selon les questions),
suggerent une homogénéité des réponses, les répondants étant majoritairement
concentrés autour de la médiane de satisfaction. Cependant, des différences
significatives sont observées pour deux questions spécifiques.

Les résultats a la question Q2 liée a la satisfaction générale vis-a-vis de
I'organisation des répétitions suggerent que, bien que la satisfaction globale soit
relativement stable, I'année 2016-2017 présente une différence avec des scores de
satisfaction sensiblement plus faible. Bien que les verbatims ne permettent pas
d'expliquer cette différence, ces résultats peuvent refléter des difficultés
particulieres vécues par les étudiants cette année-la. Toutefois, au-dela de cette
plus faible adhésion en 2016-2017, on observe une augmentation du taux de
satisfaction globale (scores 3 et 4), qui passe de 52,05 % en 2014-2015 a 72,41 %
en 2018-2019. Cela témoigne d'une amélioration perceptible au fil du temps qui
peut probablement s'expliquer par la communication autour des raisons justifiant
cette scénarisation pédagogique. Par ailleurs, les effectifs plus faibles en 2017-
2018 et 2018-2019 masquent des différences significatives dans les analyses
statistiques, mais peuvent aussi expliquer une amélioration de la perception qu’ont
les étudiants de ces activités. En effet, des effectifs plus faibles contribuent a des
conditions d’encadrement plus favorables.
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L'année 2016-2017 se distinguent également a la question Q3 (augmentation du
niveau de maitrise) avec des répondants montrant une satisfaction plus faible,
tandis que les autres périodes ne présentent pas de différences marquées entre
elles. A linverse, les autres années académiques montrent une constance des
réponses, sans variations notables, traduisant une satisfaction globale stable.

L'hypothese de cette recherche (« Une modification de l'organisation des séances de
résolution d'exercices, avec pour objectif est d'augmenter progressivement
l'autonomie des étudiants, peut étre percue positivement par les étudiants ») est
donc validée.

Malgré ces résultats encourageants (Figures 5.6, 5.7 et 5.8), il est utile de constater
que certains étudiants précisent dans la question finale de l'enquéte, ou ils
peuvent librement ajouter un commentaire, que le format des répétitions ne leur
convient pas. Les étudiants émettant ses commentaires pointent plusieurs
problemes. lls relevent pour certains d'entre eux (Etudiants 1 et 3) le temps
d'attente conséquent du taux d’encadrement trop faible. Une partie de la solution
réside en un meilleur financement de I'enseignement supérieur, mais il ne s'agit
pas d'un levier sur lequel il nous est possible d'agir. Néanmoins, il a été demandé
au remédiateur (travaillant a la fois dans I'enseignement secondaire et a
I'université) de venir aider I'équipe d'assistants en charge des répétitions afin de
réduire le temps d'attente des étudiants lorsqu'ils ont des questions.

Certains étudiants (par exemple I'étudiant 2) contestent aussi le faible nombre (a
leurs yeux) d'exercices résolus au tableau. Il est possible que ceux-ci n‘adhérent
pas au processus en raison d'un manque de confiance en leur capacité a résoudre
des exercices par eux-mémes. Il se sentent deés lors rassurés quand un assistant
résout un exercice devant eux au tableau.

En conclusion, bien que certains étudiants aient exprimé des difficultés a s'adapter
a cette méthode (notamment concernant le temps d'attente et le nombre
d'exercices résolus), les résultats montrent une adhésion croissante a cette
organisation au fil des ans. Cette stabilité des réponses positives peut étre le
résultat d'une communication accrue sur les objectifs pédagogiques, visant a
renforcer I'autonomie des étudiants. Les ajustements réalisés au niveau de
I'encadrement semblent avoir partiellement répondu a ces préoccupations tout en
maintenant I'essence méme du dispositif. Il nous semble donc utile de maintenir le
processus mis en place pour deux raisons essentielles :

e Lors de I'examen, I'étudiant devra résoudre seul des exercices et il est donc
nécessaire qu'il puisse s'entrainer de maniere autonome en amont de cette
épreuve certificative. C'est I'essence méme du dispositif mis en place. Par
ailleurs, les différentes étapes qui jalonnent ce processus favorise I'auto-
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régulation et permet a I'étudiant de tendre vers |I' « apprenant-expert »
décrit par Ertmer & Newby (1996).

e Par ailleurs, en termes de processus cognitifs (Bloom, 1956 ; Anderson &
Krathwohl, 2001), I'étudiant passif écoutant et regardant un assistant
résoudre un exercice devant lui se limitera a la compréhension. Or, lors de
I'examen, il est invité a mobiliser également I'application et I'analyse. Ces
processus ne peuvent étre acquis que par l'entrainement autonome. Par
ailleurs, il a été montré que la mémorisation est théoriquement nettement
plus élevée grace a la mise en place d'exercices pratiques que lors
d’'enseignement frontal ou de lecture passive (Brauer, 2011).

5.7 Perspectives

Bien que les résultats globaux soient encourageants, notamment avec une
augmentation des taux de satisfaction, il serait intéressant d'envisager une
meilleure prise en charge des étudiants nécessitant davantage d'encadrement, tout
en poursuivant les efforts de communication pour valoriser l'importance de
I'autonomie dans leur parcours d'apprentissage. Une piste a envisager réside
I'augmentation d'exercices de type « exemples travaillés » ou « worked examples »
qui permettent de soigner la progression vers I'autonomie en contournant une
partie des difficultés présentes dans le raisonnement a produire. Il semble évident
qu'il ne peut y avoir que ce type d'exercices proposés aux étudiants mais un
renforcement de ceux-ci peut les aider a gagner en autonomie en lissant
davantage les transitions entre les différentes étapes proposées par notre
dispositif. Des exercices proposés en ligne avec une correction sous forme de
capsule vidéo peuvent rencontre cette perspective. Un projet de quelques
exercices, proposeés sous cette approche d’exemples travaillés, a été développé au
cours de la crise sanitaire de 2020 et 2021. Depuis, ces exercices sont toujours
proposés comme ressources complémentaires en ligne.

Il pourrait également étre intéressant de modifier légerement |'organisation de
quelques séances en publiant les exercices plusieurs jours a I'avance, en invitant les
étudiants a les résoudre et cloturant cette phase de travail par une séance de
questions/réponses qui permettrait de lever les difficultés rencontrées par les
étudiants et de leur proposer des résolutions-types. Cela nécessiterait une
communication adaptée afin que chaque étudiant se rende compte de I'utilité, et
méme de la nécessité, de jouer le jeu et de préparer les exercices a I'avance afin
que cette séance ne devienne pas une nouvelle séance passive.
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Enfin, il pourrait étre intéressant d'organiser I'une ou l'autre séance intégrative de
résolution d'exercices et de problemes. En effet, a I'heure actuelle, un theme de
matiere est fixé pour chaque séance. L'étudiant sait donc ou chercher les concepts
et modeles théoriques a appliquer. Or, lors de I'examen certificatif, tous les themes
sont mélangés, ce qui complexifie ce travail de I'étudiant. Des séances intégratives
pourraient pallier ce probleme. Lors de celle-ci, des problemes nécessitant la
mobilisation de modeles issus de plusieurs themes et chapitres pourraient ainsi
étre proposés.

Enfin, comme cela a été évoqué au chapitre 4, il serait intéressant d'étudier les
questions postées sur le forum par les étudiants, mais aussi I'utilisation que les
étudiants en font. En effet, les forums sont mis a disposition des étudiants comme
des outils complémentaires de remédiation. En particulier, il serait intéressant de
savoir si certains étudiants n'osant peut-étre pas poser leurs propres questions, par
peur d'étre considérés comme incompétents par leurs condisciples, fréquentent
qguand méme le forum afin d'avoir un contact avec la matiere et favoriser leur
apprentissage.

Cette intervention vise a amener progressivement I'étudiant vers I'autonomie dans
la résolution d'exercices et est donc principalement centrée sur l'individu, bien
gu'elle agisse forcément sur les relations que I'étudiant a avec des différentes
communautés comme |I'équipe pédagogique ou ses pairs par exemple (Figure 5.9).

— SOCIETE
f'/,_‘-f--."h Europe, état fédéral, entités
\“l ‘ fédérées, médias,...

— UNIVERSITE
I I I I Organisation générale,

facultés,...

ECOMMUNAUTE
Pairs, groupes d'étudiants)

équipes pédagogiques,...

INDIVIDU

jy Vécu, croyances,
B ;

Figure 5.9 : Bien que cette intervention ait pour objectif principal d'agir sur les attitudes des étudiants et
donc l'individu lui-méme, elle affecte également les relations qu'il entretient avec l'‘équipe pédagogique
notamment, mais aussi éventuellement les autres étudiants.
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Chapitre 6 — Proposition d’extension n°3 : Simulateur
d’examens ludifié
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Contextualisation et place de lintervention dans le développement de
'écologie d'apprentissage

Ce chapitre présente un exerciseur prenant la forme d'un simulateur d'examens
destiné aux étudiants de premiere année en médecine et en sciences dentaires
dans le cadre de leur cours de physique. Une dimension de ludification
(gamification) a été développée dans cet outil par le biais de badges que I'étudiant
est invité a collectionner dans chaque grand théme de matiere.

Aprés une présentation de I'outil, une évaluation de celui-ci est réalisée du point
de vue de sa fréquentation par les étudiants, de I'évolution de leur performance a
I'examen certificatif et de la perception qu'ils en ont.

Cet outil mis a disposition des étudiants de premiere année afin d'étendre leur
écologie d'apprentissage poursuit comme objectif principal de permettre aux
étudiants de s’entrainer a la résolution de QCM, méthode d'évaluation privilégiée
suite a de nombreuses réformes organisant les études de médecine (Section 1.2 ;
intensité 3 du sommet C de la Figure 6.1) et choisie en raison des larges cohortes
étudiantes présentes (Section 1.1 ; intensité 2 du sommet B de la Figure 6.1). Cette
extension permet donc d’améliorer I'alignement pédagogique entre les méthodes
pédagogiques et d'évaluation (Biggs, 2003). Il permet aussi de fournir a I'étudiant
un moyen de tester a tout moment son niveau maitrise dans chaque grand théme
de matiére, et donc de bénéficier davantage de contrdle sur son apprentissage
(Viau, 2009). L'ajout de badges a collectionner peut renforcer son sentiment de
compétence (Viau, 2009). Ces derniers éléments jouent sur les attitudes des
étudiants, en particulier, I'engagement et la motivation (intensité 2 du sommet D
de la Figure 6.1).
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Simulateur d'examens ludifié -
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Figure 6.1 : Le simulateur d’examens ludifié permet aux étudiants de s'entrainer a la résolution de QCM
et de collecter des badges, ce qui influence leur motivation a entrer en contact avec le cours de

physique.

6.1 Introduction : Contexte et probleme (Marique et al., 2019)

L'arrivée de cohortes pléthoriques en premiere année de médecine (Section 1.1)
combinée aux multiples réformes engagées dans l'organisation de ces études
(Section 1.2) a poussé l'institution et les équipes pédagogiques a interroger les
étudiants sous forme de QCM. Cependant, les étudiants sont peu entrainés a ce
type d'évaluation lorsqu'ils arrivent a I'université. Il est donc primordial d'offrir des
possibilités d'entrainement a ce type d'évaluation afin de garantir un alignement
pédagogique cohérent (Biggs, 2003).

Le travail sur I'écologie d'apprentissage présenté dans ce chapitre se greffe
directement sur une extension décrite dans le chapitre 4: les évaluations
formatives en ligne. L'initiative, méme si elle peut étre vue comme une extension
de I'écologie, car il y aura effectivement une augmentation quantitative de la base
de question, est mieux qualifiée par un effort de raffinement qui emprunte sa
forme a la gamification d'activités d'apprentissage. Cette gamification se veut une
réponse directe a un double constat: un bon niveau de satisfaction par rapport
aux évaluations en ligne, compris entre 62,1 % et 84,3 % d'opinions positives selon
les années, mais un faible taux de fréquentation, entre 10,7 % et 27 % selon les
tests en 2014-2015 (Section 4.3). Accessoirement, Il ressortait également des
réponses a la question ouverte, permettant d'ajouter un commentaire, de préciser
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une réponse ou de suggérer une idée de développement, que certains étudiants
souhaitaient des banques de questions plus larges :

Etud010 en 2014-2015 : « Tests formatifs : C'est dommage qu'il n'y ait pas
plus de questions, une plus grande ‘'playlist" de questions, choisies
aléatoirement... Sinon ca aide aussi a voir ou on est ... »

Sur la base de ces résultats encourageants, et dans une volonté de proposer aux
étudiants un outil avec lequel ils ne seraient pas systématiquement confrontés aux
mémes questions lors de la passation des tests formatifs, un simulateur d’examens
ludifié a été créé et mis a disposition des étudiants des I'année académique
suivante (2015-2016).

6.2 Cadre théorique

6.2.1 Leviers pour améliorer I'apprentissage

Ce simulateur d'examens repose sur des principes pédagogiques visant a
améliorer |'apprentissage en offrant aux étudiants une plus grande autonomie et
des opportunités répétées d'évaluation formative. En s'appuyant sur les travaux de
Viau (2009), ce dispositif met en avant I'importance de la contrélabilité percue par
I'apprenant dans son processus d'apprentissage. La répétition des tests formatifs
permet a I'étudiant d'avoir un controle direct sur la gestion de son apprentissage,
en ajustant sa préparation en fonction des retours obtenus. Ce principe favorise
une approche proactive, ou I'apprenant devient un acteur de son propre parcours
éducatif, comme le soulignent également Biggs (1987) et Karsenti et al. (2007).

L'un des principaux leviers de ce simulateur réside dans sa flexibilité d'utilisation :
disponible en ligne, il permet aux étudiants de s'entrainer a n'importe quel
moment et depuis n'importe quel lieu, pourvu qu'ils aient acces a une connexion
internet. Cette possibilité de décloisonner I'apprentissage au-dela des murs de
I'université offre une nouvelle dynamique, ou les étudiants peuvent renforcer leurs
compétences en optimisant les temps "morts" de leur journée, par exemple
pendant un trajet en transport en commun ou entre deux cours. Cette approche,
en phase avec les travaux sur l'apprentissage ubiquitaire (Karsenti et al, 2007),
augmente le nombre de contacts avec la matiere, ce qui est un facteur reconnu
pour améliorer la rétention et la compréhension (Viau, 2009).

Par ailleurs, la gratification des efforts accomplis sous la forme de badges renforce
le sentiment de compétence et la motivation intrinséque des étudiants. Viau (2009)
souligne que le sentiment de compétence et d'efficacité personnelle, lorsqu'il est
renforcé par des indicateurs concrets de progres, encourage |'étudiant a s'engager
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davantage et a persévérer dans |'effort. Ce principe est central dans la théorie de la
motivation, ou l'acquisition de compétences se nourrit d'un cycle de succes et de
retour d'information positif.

Le dispositif proposé s'aligne avec plusieurs des leviers identifiés par Poumay
(2014) pour améliorer I'apprentissage dans |'enseignement supérieur (voir Figure
6.2), notamment la flexibilité, I'engagement actif et I'autorégulation. Cependant, la
"valeur de I'activité", qui concerne la pertinence percue des taches en relation avec
le domaine d'étude, n'a pas été spécifiquement visée dans le développement
initial. Cela dit, l'utilisation d'une banque de questions issues des examens
certificatifs des derniéres années, qui avaient été spécifiquement élaborées pour
correspondre au domaine médical (Chapitre 4), compense en partie ce manque.
Les étudiants bénéficient ainsi d'un contenu pertinent qui leur permet de mieux
cerner les attentes des épreuves finales et de se familiariser avec le format des
questions d'examen.

1 Améliorer I'alignement pédagogique entre objectifs, méthodes  Biggs 2003 (notion

et évaluation au sein de son cours (ou programme) dalignement
constructif)
Rendre I'étudiant plus actif durant son cours (ou programme), .
: s Biggs 1987
2 de facon a rendre ses apprentissages plus profonds, plus (apprentissage en

durablement ancrés et plus transférables surface/profondeur)

Augmenter la valeur des activités aux yeux de 'étudiant,

notamment en les rapprochant de son futur vécu professionnel  Déterminants de la
motivation (Viau 2009)

Augmenter le sentiment de maitrise ou de compétence de
I'&étudiant Parmi les déterminants

intermes du savoir-agir
Donner a I'étudiant davantage de contrdle sur les tdches qu'on  autonome (Georges

5  lui propose, d'autonomie dans le pilotage de ses 2010)
apprentissages

o Viau (SD) : Karsenti ef
6  Introduire Fusage des TIC dans un cours ou un programme al. (2007, 2012)

Figure 6.2 : Poumay (2014) identtifie six leviers pour améliorer l'apprentissage des étudiants de
l'enseignement supérieur (Poumay, 2014, p. 4).

6.2.2 La notion de ludification

Le recours a la ludification, ou gamification, dans le cadre de ce simulateur
d'examens s'avere étre un levier essentiel pour renforcer la motivation et
I'engagement des apprenants. La littérature scientifique montre clairement que
I'intégration d'éléments ludiques peut avoir un impact positif sur I'engagement
des étudiants (Buckley & Doyle, 2016 ; Darejeh & Siti Salweh, 2016 ; Hamari et al.,
2014, 2017 ; Huotari & Hamari, 2012 ; Lister, 2015 ; McGonigal, 2011). En
particulier, Hamari et al. (2014) soulignent que la ludification génére une
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motivation intrinseque, augmentant ainsi le plaisir associé aux taches
d'apprentissage, ce qui se traduit par un investissement accru dans l'activité.

Dans notre simulateur, I'élément ludique principal est I'octroi de badges. Ces
badges, en tant que récompenses visuelles, jouent un role crucial dans la
reconnaissance des accomplissements des étudiants. Glahn et al. (2007) et Wu et
al. (2015) définissent les badges comme des indicateurs visuels témoignant
d'accomplissements, de réalisations ou de mérites particuliers. Anderson et al.
(2013) précisent que «les badges sont attribués aux utilisateurs pour des
contributions particulieres a un site, telles que la réalisation d'un certain nombre
d'actions d'un type donné » (traduction d’Anderson et al., 2013, p.95).

Le recours aux badges dans le domaine de I'éducation n'est pas nouveau, et leur
efficacité a été largement étudiée dans diverses configurations pédagogiques
(Abramovich et al., 2013 ; Anderson et al., 2013 ; Antin & Churchill, 2011 ; Broer &
Breiter, 2015 ; Casilli & Knight, 2012 ; Gibson et al.,, 2015 ; Knight & Casilli, 2012 ;
Shields & Chugh, 2017), y compris dans |'enseignement supérieur (Carey, 2012 ;
Law, 2015 ; Mah, 2016 ; Wu et al.,, 2015). Ces études montrent que les badges
agissent comme des catalyseurs de motivation extrinseque, tout en encourageant
un sentiment de progression tangible chez les apprenants. McGonigal (2011) et
Hamari et al. (2015) soulignent également que les mécanismes de ludification
favorisent une attitude plus positive vis-a-vis de I'apprentissage en augmentant la
satisfaction des étudiants face a leurs efforts.

Dans notre contexte spécifique, les badges permettent de renforcer la motivation
des étudiants a persévérer dans |'utilisation du simulateur et ainsi favoriser les
contacts avec la matiere du cours. L'impact de ces badges se manifeste tant sur le
plan de la reconnaissance des efforts que sur le développement d'un sentiment de
compétence (Viau, 2009), contribuant ainsi a un engagement plus fort dans la
formation continue. Darejeh & Siti Salweh (2016) notent que la gamification est
particulierement efficace pour maintenir Iintérét des étudiants dans les
environnements d'apprentissage numériques, en créant des points de repere
concrets pour mesurer leur progression.

L'utilisation des badges dans I'enseignement supérieur, bien qu’'encore en phase
d'expérimentation dans certains contextes, montre des résultats encourageants
(Carey, 2012 ; Law, 2015 ; Mah, 2016). Ces recherches démontrent que la
gamification, lorsqu'elle est bien congue, ne se contente pas de motiver les
étudiants a court terme, mais peut également favoriser I'apprentissage a long
terme en renforgant la persévérance et |'autorégulation (Wu et al,, 2015).



L'outil d'intervention : le simulateur d’examens ludifié | 221

La mise en place de la ludification par le biais de l'octroi des badges dans ce
simulateur d'examens a été pensée pour maximiser I'engagement des étudiants,
favoriser une participation accrue et un apprentissage plus actif.

Cette recherche a été orientée par six hypotheses visant a évaluer I'impact de la
ludification d'un simulateur d'examens sur la participation, la performance et la
perception des étudiants selon le modele des « 3 P » (Verpoorten et al., 2017) :

e Hypothese 1: Lintroduction de badges augmente la fréquentation du
simulateur par les étudiants (données de participation)

e Hypotheése 2: Le simulateur d'examen ludifié permet divers profils
d'utilisation et de stratégie de travail (données de participation)

e Hypothese 3 : L'acquisition de badges a un effet positif sur la performance
a I'examen (données de performance)

e Hypothese 4: Un travail régulier a un effet sur l'effet positif sur la
performance a I'examen (données de performance)

e Hypothese 5 : La collecte des badges de plus haut niveau a un effet positif
sur la performance a I'examen (données de performance)

e Hypotheése 6: Les étudiants expriment une satisfaction quant a leur
expérience d'apprentissage avec I'outil (données de perception)

6.3 L'outil d'intervention : le simulateur d’examens ludifié

Pour développer cet outil, plusieurs principes ont été adoptés :

e le simulateur doit se composer d'anciennes questions d'examens recyclées
dans cet outil,

e le nombre de questions encodées doit étre suffisamment important afin
que les étudiants puissent utiliser le simulateur de nombreuses fois sans
étre confrontés systématiquement aux mémes questions,

une touche de gamification ou ludification doit étre ajoutée surtout pour rendre
I'outil attrayant, stimuler sa fréquentation et potentiellement agir sur la motivation
des étudiants.
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6.3.1 Recyclage de questions d'anciens examens

Afin de répondre aux deux premiers principes, I'ensemble des questions inédites
proposées lors des trois sessions annuelles d’examens au cours des trois dernieres
années, soit plus de sept-cents au total, ont été analysées et triées par matiere
(selon un classement en cing grands themes de matiere). Elles se sont vu
également attribuer un niveau de difficulté. Par la suite, chaque année, de
nouvelles questions ont été recyclées et intégrées au simulateur (Marique et al.,
2017).

Le niveau de difficulté, pour chaque question, a été établi par plusieurs membres
de I'équipe d'enseignants. Cette attribution du niveau de difficulté repose sur 4
criteres pour lesquels chaque évaluateur attribue une note de 1a 3:

e Abstraction : ce critére est lié au niveau d'abstraction de I'énoncé et de la
réponse attendue ;

o Réflexion : ce critére estime le nombre d'étapes intellectuelles impliquées
par la résolution ;

e Mixité : ce critere mesure la diversité des chapitres dans lesquels se
trouvent les informations a mobiliser pour résoudre le probléme ;

e Niveau mathématique : ce critere examine la compétence mathématique
requise pour la résolution de la question de physique.

La moyenne calculée a partir des divers totaux indiqués par les examinateurs
détermine la difficulté de la question. Un test (Kappa de Fleiss) est utilisé pour
évaluer la concordance des évaluations. En cas de non accord, une discussion a été
entamée afin d’'aboutir a un consensus.

6.3.2 Structure du simulateur d’examens ludifié

Le simulateur a été construit sur la plate-forme elearning institutionnelle de
I'Université de Liege, eCampus, utilisant I'infrastructure Blackboard 9.1 qui offre
des possibilités intéressantes en termes de ludification (Broer & Breiter, 2015).

Dans sa premiére version, mise en place dans les premieres semaines de I'année
académique 2015-2016, le simulateur, présenté par Marique et al. (2018), propose
a I'étudiant de fixer trois parametres : le theme de matiére sur lequel il souhaite se
tester, la durée du test qu'il veut générer et le niveau de difficulté de ce test. Une
fois cela fait, un test est généré automatiquement sur la base d'un tirage aléatoire
de questions avec une répartition correspondant aux parametres choisis.
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Parametre matiere

L'étudiant, en entrant dans le simulateur, est invité a choisir un des cinq thémes de
matiere pour lequel il va générer un test composé exclusivement d'anciennes
questions d'examens.

Ces cing thémes de la matiére au programme du cours sont les suivants : I'optique,
I'électricité, la mécanique, la mécanique des fluides (appelée simplement
« fluides ») et I'imagerie médicale (nommée « imagerie »). lls sont présentés dans
I'ordre chronologique des séquences d'enseignement en présentiel.

Parametre temps

Lorsque I'étudiant n'a encore présenté aucun test dans le théme de matiere qu'il
souhaite travailler, il est obligé de débuter par un test d’entrée d'une durée de 30
minutes. Ce test est composé exclusivement de questions portant sur les concepts
de base de la matiére et sur les prérequis éventuels. En cas de réussite, |'étudiant
obtient une clé dans la matiere testée. Cette clé lui donne acces aux autres durées
d’'entrainement, a savoir 60, 90 et 120 minutes (Figure 6.3). La durée du test fixe le
nombre de questions proposées, mais le seuil de réussite est identiquement fixé a

OmE @©m Om ©m
| I

Tests d’entrée Simulateur d’examens

Figure 6.3 : L'étudiant doit d'abord réussir un test portant sur les bases de la matiére avant de pouvoir
utiliser l'outil dans le theme voulu.

Parametre niveau de difficulté

Une fois la durée du test choisie, I'étudiant fixe le niveau de celui-ci. Trois niveaux
sont proposés: le niveau (Figure 6.4) A correspond a des tests uniquement
composés de questions dont le score calculé est inférieur a 2. Ces questions visent
souvent essentiellement la connaissance et la compréhension (Bloom, 1956). Des
questions dont le score de difficulté est compris entre 2 et 3 sont ajoutées aux
tests de niveau B. Ces questions correspondent souvent a des exercices simples et
directs et visent donc l'application. Enfin, les tests de niveau C comprennent des
questions des niveaux inférieurs ainsi que des questions dont le score de difficulté
est supérieur a 3. Celles-ci sont pour la plupart des exercices complexes pour
lesquels I'analyse doit étre mobilisée.
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Le niveau de difficulté du test choisi peut également étre vu comme un niveau a
atteindre dans son apprentissage. Ainsi, le niveau C correspond a |'épreuve finale
puisque celui-ci est équivalent au niveau de lI'examen étant donné qu'il est
composé de questions de tous types.

Test portant sur lopRique
ihveand ; A (facile)

Tl poLant 5 [opeigue

i | 8 (moyen)

Test 60 Optigue - Niveau C

- loptique

Figure 6.4 : L'étudiant fixe le niveau du test qu'il génere.

6.3.3 Badges

Pour chaque theme de matiere, les tests d'introduction, comprenant uniquement
des questions portant sur les bases de la matiere et les éventuels prérequis,
permettent de collecter la clé d'acces nécessaire au déblocage des autres tests du
theme considéré. Une fois que I'étudiant a récolté cette clé, il peut alors générer
des tests couvrant toute la matieére du théme. Les tests de niveau A, plus faciles,
permettent de récolter une médaille de bronze, les tests intermédiaires de niveau
B, une médaille d'argent, et les tests les plus complexes, ceux de niveau C, la
médaille d'or. Puisque ce sont les tests de niveau C qui correspondent a la
structuration de I'examen, la médaille d'or constitue donc I'objectif final pour les
étudiants.

Dans le simulateur d'examens, un tableau individuel reprenant I'ensemble des
badges disponibles permet a I'étudiant de visualiser rapidement son état
d'avancement dans chaque theme de matiere (Figure 6.5). Une fois une médaille
acquise, elle le reste définitivement, méme si, par la suite, I'étudiant géneére a
nouveau un test correspondant et y échoue.
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Figure 6.5 : L'étudiant peut visualiser, grdce a ce tableau, les badges qu'il a déja réussi a collecter.

6.3.4 Le pass

Avant l'introduction du simulateur d’examens, un seul test formatif en présentiel
était prévu. Il était organisé au milieu du quadrimestre et portait sur la premiere
moitié de la matiere. Un second test formatif en amphithéatre a été créé afin de
récompenser les étudiants ayant réalisé un travail suffisant sur le simulateur
d'examens. Ce second test est organisé en fin de quadrimestre, juste avant la
période d'étude (appelée « blocus ») précédant I'examen de janvier, et porte sur la
seconde moitié de la matiere. Concretement, les étudiants ayant réussi a collecter
quatre meédailles d'or pour une date limite placée a quelques jours de la fin du
quadrimestre peuvent télécharger un pass personnel leur donnant acces a
I'amphithéatre ou est organisé le second test formatif (Figure 6.6). La médaille d'or
en imagerie médicale, le dernier theme abordé, n'est pas requise pour pouvoir
participer au second test formatif puisque toutes les activités d’enseignement en
présentiel ne sont pas encore cloturées a la date limite de collecte des médailles.
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Figure 6.6 : Le pass est automatiquement délivré a ['étudiant ayant collecté 4 médailles d'or.

6.3.5 Déroulement

La figure 6.7 présente les dates clés liées au simulateur d’examens ludifié lors du
qguadrimestre durant lequel le cours de physique est enseigné. Lors des années
académiques suivantes, un programme similaire a été proposé.

t

5 Janv. 2016
Enquéte de satisfaction

15 Déc. 2015
13 Déc. 2015

Examen de janvier

Test formatif n°2 (conditions)
Date limite
recueil des médailles

Test formatif n°1
accessible a tous

15 Nov. 2015

1 0ct. 20154 Mise en place simulateur

15 Sept. 2015 & Début des cours

Figure 6.7 : Le simulateur d'examens est proposé tout au long du quadrimestre et jusqu’a 'examen.

6.4 Instruments, traces et données recueillies

Lors des deux premieres années de mise a disposition de I'outil, trois types de
données ont été recueillis durant le premier quadrimestre de I'année académique,
c'est-a-dire le quadrimestre durant lequel le cours de physique est dispensé :
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e Les traces : Un suivi de I'utilisation du simulateur d’examens ludifié par les
étudiants a été opéré. En particulier, les données suivantes ont été relevées
pour chaque étudiant: le nombre total de médailles obtenues, leurs
niveaux, la médaille maximale obtenue dans chaque matiére ainsi que la
date d'obtention des différentes médailles.

e les scores : Les notes globales et par theme de matiere obtenues par
chaque étudiant lors de I'examen certificatif de janvier, cléturant le cours de
physique, ont été recueillies.

e Un questionnaire de satisfaction : Cette enquéte portait aussi bien sur les
activités en présentiel que sur celles organisées en ligne et était disponible
entre la fin du quadrimestre et I'examen de janvier. Les étudiants vy
répondaient sur base volontaire. Trois questions, proposées sous la forme
d’'échelles d’opinion, portaient sur le simulateur d’examens ludifié :

o Q14 : Le simulateur d'examens me permet de préparer efficacement
I'examen. Estimez a quel point cette affirmation est vraie en
donnant une valeur comprise entre 1 et 4. 1 correspond a
"absolument pas d'accord" ; 4 a "tout a fait d'accord".

o Q15 : Les différentes durées proposées dans le simulateur facilitent
ma maniere de travailler. Estimez a quel point cette affirmation est
vraie en donnant une valeur comprise entre 1 et 4. 1 correspond a
"absolument pas d'accord" ; 4 a "tout a fait d'accord".

o Q16 : Les medailles a collectionner dans le simulateur augmentent
ma motivation a travailler. Estimez a quel point cette affirmation est
vraie en donnant une valeur comprise entre 1 et 4. 1 correspond a
"absolument pas d'accord"” ; 4 a "tout a fait d'accord".

6.5 Reésultats

6.5.1 Participation
Fréquentation générale du simulateur

Hypothese 1 : L'introduction de badges augmente la fréquentation du simulateur par
les étudiants (données de participation).

Depuis la mise en place de tests formatifs en ligne lors de |I'année acadéemique
2012-2013, les taux de participation des étudiants avaient considérablement chuté
(tableau 4.2), s'établissant a des scores variant entre 10,7 % et 27 % en 2014-2015.
C'est une des raisons pour lesquelles le simulateur d’examens ludifié avait été créé.



228 | Chapitre 6 — Proposition d’extension n 3 : Simulateur d’examens ludifié

Le tableau 6.1 et la Figure 6.8 permettent d'observer que les taux de participation
sur le simulateur sont nettement plus élevés que ceux observés sur les tests
formatifs précédents en ligne.

2015-2016 2016-2017
N % N %
Optique 412 74,2 453 79,8

Electricité 337 60,7 388 68,3
Mécanique 331 59,7 390 68,7
Fluides 298 53,7 356 62,7
Imagerie 206 37,1 255 44,9

Tableau 6.7 : La fréquentation du simulateur d’examens est importante méme si on observe une érosion
au fur et a mesure de l'avancement du quadrimestre (les matiéres sont présentées dans ce tableau dans
l'ordre chronologique des séquences d’enseignement).

Fréguentation (en %) du simulateur d'examens, par théme de
matiére, indépendamment du niveau de difficulté choisi

100
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79,8
74,2 ’
’ 68,7
60,7 68,3 59,7 i 62,7
60 53,7 o
37,1 ’

40

0

Optique Electricité Mécanique Fluides Imagerie
m 2015-2016 2016-2017

Figure 6.8 : La fréquentation diminue au cours du quadrimestre.

On peut également mettre en évidence que plus une matiére est enseignée tot
durant le quadrimestre, plus le taux de participation des étudiants au simulateur
d'examens dans cette matiere est élevé. En effet, I'optique, au programme en
début de quadrimestre, a été I'objet d'au moins une tentative, quel que soit le
niveau du test choisi, par 74,2 % (N = 412) des étudiants lors de la premiere année
de mise a disposition du simulateur et par 79,8 % (N = 453) des étudiants I'année
suivante. A linverse, l'imagerie médicale, abordée en dernier lieu dans le
quadrimestre, ne recueille que respectivement 37,1 % (N = 206) et 449 % (N =
255) des étudiants. Par ailleurs, outre I'érosion de la participation au cours du
guadrimestre (Figure 6.8), un écart important de participation est observable entre
les quatre premiers themes de matiere d'une part (optique, électricité, mécanique
et mécanique des fluides) et le dernier theme d’autre part (I'imagerie médicale).



Résultats | 229

Acquisition des médailles par type

Ce phénomene d'érosion au cours du quadrimestre est observable pour tous les
types de médailles tant lors de I'année académique 2015-2016 qu’en 2016-2017
(Figure 6.9). En particulier, en 2016-2017, le taux de collecte des médailles de
bronze et d'argent est beaucoup plus important pour l'optique, vue en premier,
avec respectivement 42,3 % (N = 240) et 30,1 % (N = 171), que pour les autres
themes de matiere pour lesquelles ces taux varient entre 9,5 % (N = 54) et 21,5 %
(N = 122). Lors des deux années académiques étudiées, nous pouvons aussi
observer que moins d’'étudiants collectent la médaille d'or en imagerie médicale,
avec respectivement 11,9 % (N = 66) en 2015-2016 et 20,4 % (N = 116) I'année
suivante.

Taux de collecte (en %) des différentes médailles par theme de matiére (2015-2016)

66,1

Taux de collecte (en %) des différentes médailles par théme de matiére (2016-2017)

74,8

Figure 6.9 : Les étudiants collectent massivement les médailles d’or, sauf en imagerie.
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Répartition temporelle de 'acquisition des médailles d’or

Hypothese 2 : Le simulateur d’examen ludifié permet divers profils d'utilisation et de
stratégie de travail (données de participation).

Nous venons donc d'observer que les tests de niveau C, octroyant la médaille d'or,
rencontrent plus de succes que les tests des autres niveaux. Il est intéressant
d'observer a quel moment ces médailles d'or sont engrangées. Ces données
recueillies au cours des deux premieres années de disponibilité du simulateur
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d'examens (2015-2016 et 2016-2017) montrent a nouveau que plus un theme de
matiére est abordé tot, plus il rencontre un succés important dans le simulateur.
Cela est observable sur la figure 6.10 dans laquelle est illustrée I'évolution de
I'accumulation de médailles d'or récoltées, theme par théme, par I'ensemble des
étudiants. On peut y voir que c’est I'optique qui se détache a nouveau des autres
themes de matiére. A I'opposé, dans le cas de I'imagerie médicale, la courbe tarde
a décoller et s'éleve beaucoup moins que les autres.

Evolution du nombre total de médailles d'or collectées (accumulation 2015-2016)
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Figure 6.70 : Diverses stratégies sont mises en ceuvre par les étudiants pour collecter les médailles d'or.

On peut également observer que les courbes des quatre matieres pour lesquelles
une médaille d'or doit étre collectée pour participer au test formatif de décembre
fléchissent plus ou moins fortement dans les derniers jours précédant la date limite
de collecte. Cette observation rapide nous a poussés a investiguer plus en
profondeur les différentes stratégies d'utilisation du simulateur. La quantité de
données disponibles étant importante, quelques choix ont été opérés en amont :

e Seule I'obtention des médailles d'or est étudiée au regard des stratégies. Ce
choix est justifie par le fait que les tests permettant la collecte d'une
médaille d'or sont de méme niveau et de méme structure que I'examen de
janvier. Par ailleurs, ce sont ces médailles que les étudiants doivent obtenir
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pour pouvoir participer au test formatif de décembre. C'est donc a priori
sur ces médailles que leur attention se concentre.

L'imagerie médicale est écartée des analyses. En effet, il est apparu qu'une
tres large majorité des médailles d'or était collectée en cours de
quadrimestre, et donc, peu le sont durant la période d’'étude et de blocus.
Cette observation est représentée sur la figure 6.10.

Sur cette base, plusieurs profils de travail se sont dégagés, correspondant chacun a
des stratégies différentes :

Certains étudiants travaillent régulierement avec les différentes ressources
mises a leur disposition et vont donc utiliser le simulateur tout au long du
quadrimestre. Ces étudiants tentent donc d'obtenir la médaille d'or dans un
theme de matiere lorsque celle-ci est enseignée dans les différentes
activités organisées en présentiel, ou juste apres celles-ci. Cette population
sera nommeée « REG », pour « régulier », dans la suite de cette étude.

Une partie des étudiants va utiliser le simulateur dans les dernieres
semaines voire les derniers jours avant la date limite de collecte de
médailles, pour tenter, a la derniére minute, de remplir les conditions
permettant d'accéder au test formatif organisé en amphithéatre. Cette
population sera appelée «Rush final » par la suite. D'autres étudiants,
présentant des stratégies pouvant étre comparées, utilisent le simulateur
durant deux courtes périodes, juste avant le test formatif de novembre (voir
ligne du temps de la figure 6.10) et juste avant la date limite de collecte en
décembre. Ces étudiants utilisent le simulateur durant des périodes d'étude
précédant des échéances d'évaluation. Ils seront regroupés sous
I'appellation « Rush-TF ». Méme si I'intention d’utilisation est probablement
différente entre ces deux groupes, les premiers visant surtout la
participation au test formatif de décembre et les seconds utilisant le
simulateur comme outil d'apprentissage, ils se ressemblent néanmoins par
la temporalité de I'utilisation qu'ils ont de l'outil, soit a la derniere minute.
Pour cette raison, ils seront parfois regroupés dans la catégorie « RUSH ».

Si les étudiants des catégories précitées ont utilisé le simulateur jusqu'a
I'obtention du nombre requis de badges pour participer au second test,
d'autres étudiants l'ont utilisé partiellement et seront regroupés dans la
catégorie « PART », composée des sous-groupes « Abandon » reprenant
les étudiants ayant utilisé le simulateur uniquement en début de
quadrimestre avant d'arréter de générer des tests, probablement soit parce
qu’ils n’en voyaient pas I'utilité, soit parce qu'ils se sont démotivés ; « Trop
tard » regroupant les étudiants ayant entamé le travail dans les derniers



232 | Chapitre 6 — Proposition d’extension n 3 : Simulateur d’examens ludifié

jours avant I'échéance et ayant rapidement arrété se rendant probablement
compte de lI'ampleur de la tache a effectuer; et « Partiel » prenant en
compte les étudiants qui ont utilisé I'outil pour se tester sur des thémes
précis en cours de quadrimestre sans volonté affichée de participer au test
de décembre.

e Enfin, certains étudiants n'utilisent jamais le simulateur. lls seront appelés

« NO ».
Sous-catégories Catégories N N % %
Régulier REG 76 76 13,4 13,4
Rush-TF 57 10,0
Rush-final RUSH 149 206 26,2 36,3
Partiel 24 4,2
Abandon PART 9 63 1,6 11,1
Trop tard 30 5,3
No NC 223 223 | 39,3 393

Tableau 6.2 : Prés d'un étudiant sur deux a récolté les médailles nécessaires pour pouvoir participer au
test formatif de décembre quelle que soit sa stratégie, travail régulier (REG) ou rush de derniere minute
(RUSH).

Lors de I'année académique 2016-2017, 134 % (N = 76) de la population ont
utilisé le simulateur régulierement et 36,3 % (N = 206) I'ont utilisé « a la derniere
minute », que ce soit juste avant la date limite de décembre ou également pour
préparer le premier test organisé en novembre (Tableau 6.2). Prés d'un étudiant
sur deux a donc rempli les conditions pour participer au test formatif de décembre.
11,1 % (N = 63) ont eu une utilisation partielle de l'outil, alors que 39,3 %
(N = 223) n‘ont collecté aucune médaille d'or. Les résultats de ces différentes
populations seront comparés dans la prochaine section.

6.5.2 Performance

Hypothese 3: L'acquisition de badges a un effet positif sur la performance a
l'examen (données de performance).

Evolution du taux de réussite a 'examen de janvier

L'introduction du simulateur d'examens a eu un effet positif sur le taux de réussite
a I'examen de janvier du cours de physique étudié (Figure 6.11). En effet, sur des
épreuves semblables dans leur conception, ces taux de réussite variaient les trois
années précédant l'introduction de cet outil entre 21,5 % (N = 141) en janvier 2015
et 26,8 % (N = 157) en janvier 2014. Suite a la mise a disposition du simulateur aux
étudiants, ce méme taux de réussite a sensiblement augmenté atteignant 37,8 %
(N = 210) en janvier 2016 et 37,1 % (N = 211) en janvier 2017.
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Evolution du taux de réussite a I'examen de janvier (en %)
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Figure 6.11 : L'introduction du simulateur d’examens ludifié a permis d’augmenter le taux de réussite a
l'examen de janvier.

Un test khi-carré permet de mettre en évidence une corrélation entre la mise a
disposition du simulateur d'examens ludifié et I'augmentation du taux de réussite,
X34, 3057) = 77,8, p = 5.107%). La force d'association mesurée ne s'éléve par contre
gu'a 0,16. La comparaison des moyennes n'est pas réalisée ici étant donné la mise
en application du décret « Paysage » passant notamment le seuil de réussite de
12/20 a 10/20.

Analyse de la performance en fonction du nombre de badges collectés

Méme s'il est impossible d'imputer de maniére absolue cette augmentation du
taux de réussite a l'outil, d'autres analyses tendent a montrer un effet positif de
I'introduction de cet outil et de ses badges. En effet, le nombre de clés d'acces
collectées est corrélé a la performance a I'examen tant en 2015-2016 (X5, 555) =
138,7, p = 3,4.10%%) qu'en 2016-2017 (X5, 568) = 106,9, p = 1,8.10°%"). Les forces
d'association mesurées sont assez fortes puisqu’elles valent respectivement 0,5 et
043. Les contributions principales a cette corrélation proviennent des
configurations « échec - 0 clé d'acces », « réussite — 4 clés d'acces » et « réussite —
5 clés d'acces ». Cela est illustré sur la figure 6.12. Le fait qu'il y ait trés peu
d'étudiants ayant collecté 2 ou 3 médailles d'or explique probablement les pics
obtenus pour ces catégories en 2015-2016.
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Taux de réussite (en %) en fonction du nombre de clés
d'acces collectées
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Figure 6.12 : Le taux de réussite a l'examen de janvier augmente avec le nombre de badges collectés.

Une analyse de la variance (anova) permet d'affirmer, pour ces deux années
académiques, que les moyennes des différents groupes constitués sur la base du
nombre de clés collectées sont significativement différentes (respectivement F(5,
555) = 53,7, p = 2,1.10% et F(5, 568) = 41,2, p = 4,3.10%). En 2015-2016, la
comparaison par paires permet de distinguer les étudiants ayant collecté 4 ou 5
clés d'acces des autres groupes (Figure 6.13).
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Répartition des notes a I'examen de janvier en fonction Répartition des notes a I'examen de janvier en fonction
du nombre de clés d'accés obtenues (2015-2016) du nombre de clés d'acces obtenues (2016-2017)
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Figure 6.13 : Les étudiants ayant 4 ou 5 clés d'acces ont obtenu de meilleures notes lors de l'examen de
Janvier.

Des résultats similaires sont observés en mettant la focale sur le nombre de
médailles d'or remportées. A nouveau, une corrélation est établie entre le nombre
de badges collectés et la performance a I'examen que ce soit en janvier 2016, X4(5,
555) = 165,4, p = 6,9.10, ou en janvier 2017, X45, 568) = 146,3, p = 8,4.10%. Les
forces d'association mesurées sont a nouveau importantes et valent
respectivement 0,55 et 0,51. Les contributions principales a cette corrélation
proviennent des configurations «échec-0 meédaille d'or»et « reussite— 5
médailles d'or ».

Une ANOVA révele des moyennes significativement différentes durant les deux
années académiques étudiées (respectivement F(5, 555) = 63,3, p = 4.10° et F(5,
568) = 549, p = 1,9.10). En 2015-2016, la comparaison par paires place les
différentes populations en trois grands groupes : les étudiants n'ayant engrangé
aucune médaille d'or, ceux ayant collecté 1, 2 ou 3 médailles d'or, et enfin les
étudiants comptabilisant 4 ou 5 médailles d'or (Figure 6.14). L'année suivante, les
groupes extrémes (0 ou 5 médailles collectées) se distinguent des autres
populations.
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Répartition des notes a I'examen de janvier en fonction Répartition des notes a I'examen de janvier en fonction
du nombre de médailles d'or obtenues (2015-2016) du nombre de médailles d'or obtenues (2016-2017)
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Figure 6.14 : Les étudiants ayant 4 ou 5 médailles d’or ont obtenu de meilleures notes lors de l'examen
de janvier.

Analyse de la performance en fonction du profil de travail sur le simulateur

Hypothese 4 : Un travail régulier a un effet sur leffet positif sur la performance a
l'examen (données de performance).

Les stratégies d'utilisation de cet outil semblent également impacter la
performance lors de I'épreuve certificative de janvier (Figure 6.15). Les étudiants
ayant travaillé régulierement présentent un taux de réussite (789 %; N = 76),
nettement supérieur aux étudiants I'ayant utilisé a la derniere minute (46,1 % ; N =
206) ou partiellement (47,6 % ; N = 63). Les étudiants n'ayant pas du tout utilisé
cet outil ont un taux de réussite s'élevant seulement a 11,2 % (N = 223).

Taux de réussite (en %) en fonction du profil de
travail sur le simulateur d'examens ludifié
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Figure 6.15 : Un travail régulier sur le simulateur augmente la performance a l'examen.

En effet, une corrélation existe entre les profils d'utilisation définis précédemment
et la réussite en janvier, X43, 568) = 1314, p = 2,7.10%. La force d'association
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mesurée vaut 0,48. Une ANOVA permet d'affirmer que les moyennes de ces profils
sont significativement différentes (F(3, 568) = 91,2, p = 3,9.10*). La comparaison
par paires classe ces profils en trois grands groupes (Figure 6.16). Les étudiants
« réguliers » (M-REG = 12,95) surclassent nettement le groupe comprenant les
étudiants ayant utilisé l'outil partiellement (M-PART = 9,66) et en « rush » (M-
RUSH = 9,89). Enfin, les étudiants n'ayant pas collecté de meédailles d'or
constituent un troisieme et dernier groupe (M-NO = 6,82).

Répartition des notes a l'examen de janvier en
fonction du profil d'utilisation du simulateur
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Figure 6.16 : Un travail régulier a l'aide du simulateur ludifié a un impact positif sur la performance a
l'examen de janvier.

Impact de la médaille maximale collectée sur la performance dans chaque
matiere

Hypothese 5 : La collecte des badges de plus haut niveau a un effet positif sur la
performance a l'examen (données de performance).

Apres avoir étudié 'impact du simulateur d’examens ludifie sur la performance
globale, il convient de croiser le travail réalisé a I'aide de cet outil dans une matiere
particuliere avec la performance sur les questions s'y rapportant lors de I'examen
de janvier. En particulier, I'impact de la médaille maximale obtenue sera utilisé
dans la suite de cette étude. Pour garantir des populations suffisamment
conséquentes, les étudiants ayant collecté au maximum la clé d'acces, une
médaille de bronze ou une médaille d'argent ont été rassemblés. De cette maniere,
par chaque theme de matiere étudié, la population générale est divisée en trois
groupes : les étudiants n'ayant collecté aucun badge, les étudiants ayant collecté
au maximum la clé d'acces, la médaille de bronze ou la médaille d'argent, et enfin
les étudiants ayant réussi a obtenir la médaille d'or.
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Figure 6.7 : Les étudiants ayant collecté la médaille d'or dans une matiere y performent mieux a
l'examen, et ce, quelle que soit la matiere.
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Systématiquement, le groupe reprenant les étudiants ayant collecté la médaille
d'or présente des taux de réussite plus importants que les autres groupes étudiés
(Figure 6.17).

L'impact de la médaille maximale obtenue dans une matiere sur la réussite des
questions portant sur cette matiere lors de I'épreuve de janvier est mis en évidence
par des tests de corrélation x* (Tableau 6.3). Chacun de ces tests montre en effet
un lien entre les niveaux de performance sur le simulateur ludifié et a I'examen. Les
facteurs d'association mesurés montrent également une relation a considérer
puisque selon les cas, ils varient entre 0,32 et 0,45 (Tableau 6.3).

2015-2016 2016-2017
X p v X p 4
Optique| 100,5 1,50.10%2 | 0,43 70,4  5,06.10" | 0,35
Mécanique| 109,3 1,82.10% | 0,44 58,7  1,77.10M3 | 0,32
Electricité| 111,1 7,66.107%5 | 0,45 67,2 2511075 | 0,34
Fluides| 79,9 4,59.1018 | 0,38 63,3 1,82.10™ | 0,33
Imagerie| 724  1,95.101 | 0,36 60,6  6,79.101 | 0,33

Tableau 6.3 : Plus le badge collecté dans un théme de matiere est élevé, meilleure est la performance a
l'examen aux questions s'y rapportant.

6.5.3 Perception

Hypothese 6 : Les étudiants expriment une satisfaction quant a leur expérience
d‘apprentissage avec l'outil (données de perception).

Les enquétes de satisfaction proposées aux étudiants sur base volontaire lors des
années académiques 2015-2016 et 2016-2017 ont recueilli respectivement 169
(30,5 % de participation) et 164 (28,9 %) réponses.

Lorsqu’il est demandé aux étudiants de se positionner sur la proposition « Le
simulateur d'examens me permet de préparer efficacement ['examen »,
respectivement 79,9 % (N = 135) et 884 % (N = 145) des répondants jugent
favorablement ou tres favorablement I'utilité et I'efficacité du simulateur dans la
préparation de I'examen (Figure 6.18).
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Le simulateur d'examens me permet de préparer
efficacement 'examen
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Figure 6.18 : Une tres large majorité d'étudiants voit l'outil comme une aide dans la préparation de
l'examen.

A la proposition « Les différentes durées proposées sur le simulateur facilitent
I'organisation de mon travail », respectivement 68 % (N = 115) et 74,4 % (N = 122)

des répondants donnent un avis favorable ou tres favorable (Figure 6.19).

Les différentes durées proposées dans le
simulateur facilitent ma maniere de travailler
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Figure 6.19 : Une majorité d'étudiants voit dans le simulateur un réle de facilitateur dans l'organisation
du travail grdce aux différentes durées des tests proposées sur cet outil.

Enfin, respectivement 58,6 % (N = 99) et 78 % (N = 128) des répondants sont
d’'accord ou tout a fait d'accord avec la proposition « Les médailles a collecter dans
le simulateur augmentent ma motivation a travailler » (Figure 6.20).
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Les médailles a collecter dans le simulateur
augmentent ma motivation a travailler
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Figure 6.20 : Les médailles a collecter sont majoritairement vues comme un vecteur d'augmentation de
la motivation.

6.6 Discussion

Que ce soit en termes de participation, d'augmentation de la performance lors de
I'examen de janvier ou encore de perception qu’en ont les étudiants, le travail sur
le simulateur d'examens ludifié semble constituer un outil qui a porté ses fruits.

6.6.1 Participation

En termes de participation, en comparaison aux premiers tests formatifs en ligne
mis a disposition des étudiants lors de I'hybridation du cours, la proportion
d'étudiants ayant utilisé I'outil a considérablement augmenté. Certains themes de
matiére ont rassemblé plus de 70 % des étudiants inscrits dans les filieres étudiées
(Figure 6.8). L'adoption de I'outil par les étudiants semble avoir été encouragée par
la ludification qui y a été apportée par le biais de médailles a collectionner.
Différentes études ont montré que la ludification permettait un accroissement de
I'engagement (Antin et Churchill, 2011 ; Broer et Breiter, 2015 ; Kapp, 2012 ; Shields
et Chugh, 2017).

Par ailleurs, lincitant proposé, permettant aux étudiants ayant collecté
suffisamment de médailles d'or (plus haut niveau de badge) de participer a un test
formatif en présentiel en fin de quadrimestre, a probablement contribué
positivement au succes rencontré par le simulateur. Cela peut étre mis en évidence
par les taux de participation plus faibles observés pour le dernier theme de matiere
abordé au cours, I'imagerie médicale. Ces taux s'élevent a 37,1 % en 2015-2016 et
44,9 % I'année suivante (Figure 6.9). La médaille d'or dans cette matiere n'étant pas
exigée pour pouvoir participer a ce test formatif de décembre, il serait intéressant
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de savoir pourquoi les étudiants qui ont été collecter cette derniere médaille d'or
I'ont fait. Est-ce pour compléter leur « tableau de chasse » ? Est-ce pour se tester
et obtenir une évaluation de leur niveau de compétence en prévision de
I'examen ? Est-ce parce qu'ils trouvent l'outil ludique et ont donc envie d'y
travailler, ce qui semble étre confirmé par les résultats de l'enquéte de
satisfaction ? Ou encore une combinaison de ces explications ? Dans tous les cas,
I'nypothese 1 (L'introduction de badges augmente la fréquentation du simulateur
par les étudiants) est rencontrée.

Le fait que la médaille d'or soit, dans chacun des themes de matiere, le badge le
plus recherché s’explique d'une part par la condition fixée pour la participation au
test formatif en présentiel, et d'autre part par le fait que le niveau des tests
octroyant ce type de badge est le plus proche de celui de I'examen. Le chemin
emprunté pour y parvenir a pu étre tres différent d'un étudiant a I'autre, validant
notre hypothése 2 (Le simulateur d'examen ludifié permet divers profils
d'utilisation et de stratégie de travail). En effet, il a été constaté différentes
stratégies d'utilisation de cet outil, passant de I'étudiant régulier, qui travaille donc
continuellement au cours du quadrimestre, a l'étudiant « rushant », c'est-a-dire
I'utilisant dans les derniers jours précédant la date limite de collecte, ou encore a
I'étudiant saisissant I'opportunité de I'outil pour I'un ou l'autre theme en fonction
de ses besoins, mais sans viser nécessairement une participation au test formatif
de fin de quadrimestre (Figure 6.10).

Cette forme de différentiation de |'apprentissage, en plus de celle qui est offerte
par les différents parametres de génération des tests a été notamment rendue
possible par I'absence d'un guidage trop strict. A titre d'exemple, il avait été décidé
en amont par I'équipe enseignante de ne pas obliger les étudiants a présenter les
tests dans un ordre de difficulté croissante (test de niveau A puis test de niveau B
et enfin test de niveau C), mais de les laisser définir leur propre stratégie. Cette
volonté de créer un dispositif a destination de I'ensemble des étudiants, sans
distinction de leurs profils soutient des stratégies diverses de travail (Verpoorten et
al., 2009).

6.6.2 Performance

L'introduction de cet outil a permis d'augmenter la note moyenne globale a
I'examen de janvier. Cet outil permettant de résoudre de nombreuses questions a
choix multiples a probablement permis aux étudiants d'acquérir des compétences
vis-a-vis de ce type d'évaluation qu'ils ont généralement peu rencontré dans
I'enseignement secondaire. Méme si le simulateur ludifié semble donc jouer un
role dans I'augmentation du taux de réussite, il convient de rester prudent tant
I'explication de la réussite est multifactorielle (niveau de départ des cohortes, effets
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des enseignants, réformes, ...). En outre, I'utilisation de cet outil est corrélée a la
performance lors de I'examen de janvier, que ce soit au regard du nombre de clés
d'acces (Figure 6.13) ou du nombre de médailles d’or collectées (Figure 6.14). Ces
éléments permettent de valider I'hypothése 3 (L'acquisition de badges a un effet
positif sur la performance a I'examen).

Les étudiants les plus assidus au dispositif présentent systématiquement de
meilleurs résultats lors de I'examen. D’ailleurs, ce sont les étudiants du groupe
« régulier » qui performent le mieux a I'examen (Figures 6.15 et 6.16), validant
donc I'hypothese 4 (Un travail régulier a un effet sur l'effet positif sur la
performance a I'examen).

L'analyse de profils réalisée, qu'il serait nécessaire d'approfondir, permet de
distinguer différents profils généraux de travail. Comme nous l'avons vu, certains
étudiants, travaillant régulierement, présentent les tests de difficultés croissantes
d'un theme de matiere dés la fin des activités d’enseignement en présentiel y
correspondant. Cette stratégie leur permet de rester continuellement a jour et
d'évaluer régulierement leur maitrise, ce qui peut constituer un effet rassurant de
par la contrdlabilité offerte. D’autres étudiants travaillent régulierement mais
passent aux tests de niveau similaire a l'examen dés l|'obtention de la clé.
Probablement considerent-ils comme une perte de temps les autres tests. Des
abandons ont également pu étre observés. Il serait intéressant d’en investiguer les
raisons. Est-ce parce que ces étudiants n'ont pas adhéré a I'outil ou est-ce parce
qu'ils étaient en décrochage vis-a-vis de la matiere ?

Lorsque I'on met la focale sur chacun des thémes, on observe a nouveau une
corrélation forte mesurée entre le type de badge obtenu et la performance sur les
questions du théme étudié lors de I'épreuve certificative (Figure 6.17). Le niveau
maximal de badge obtenu est également corrélé avec une meilleure performance,
et ce, dans chacun des théemes de matiere étudié (Tableau 6.3). L'hypothése 5 (La
collecte des badges de plus haut niveau a un effet positif sur la performance a
I'examen) est donc vérifiée.

Comme souvent en pédagogie, il convient de nuancer ces résultats puisqu’il se
peut que ce soit les étudiants déja motivés et engagés dans la tache qui aient saisi
I'opportunité de cet outil pour travailler autrement ou davantage leur cours de
physique. Néanmoins, les données issues de I'enquéte de satisfaction semblent
indiquer que l'ajout de badges a collectionner a contribué a augmenter la
motivation des étudiants a travailler (Figure 6.20) et les a aidés a organiser leur
travail en vue de |'examen (Figures 6.18 et 6.19). Ce constat rejoint les travaux de
Frazer et al. (2007), Viau (2009) et Hamari (2017).
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Il se peut donc que I'impact de la ludification sur la performance se révele indirect,
mais il n‘en est pas moins intéressant. En effet, en renforcant la motivation a
s'entrainer, elle encourage une utilisation plus intense du simulateur, augmentant
ainsi le contact avec la matiere, le rendant plus fréquent et régulier. Cela conduit
I'étudiant a une meilleure préparation pour I'examen. Par ailleurs, I'étudiant peut
développer différentes stratégies d’utilisation de I'outil en fonction de son profil.
Un étudiant régulier, par exemple, peut utiliser I'outil dans une scénarisation de
type classe inversée en lui offrant la possibilité de s'autoévaluer et de retravailler
les concepts de la matiere de maniere autonome et d'ainsi profiter des séquences
en présentiel pour favoriser la mise en pratique et les échanges dans un but
remédiatif. Pour d'autres profils, le simulateur constitue une autre opportunité
d'exercisation et lui permet également de le guider dans son travail (Verpoorten et
al, 2007). Dans ce cas, le simulateur participe a une diversification des manieres
d'apprendre.

6.6.3 Perception

La perception qu'ont les étudiants de ce dispositif est globalement positive. Les
étudiants indiquent que le simulateur d’examens les aides a préparer efficacement
I'examen de janvier (Figure 6.18). Les étudiants relevent une certaine efficience
dans l'outil (Figure 6.19) puisqu'ils jugent le ratio « temps consacré / bénéfices
pour l'étude » satisfaisant (Elen & Lowyck, 1998). lls semblent également
considérer l'impact de la collecte des badges sur leur motivation (Ryan & Deci,
2000). Néanmoins, comme l'indique Marique et al. (2019) :

« Il est parfois reproché aux approches recourant aux jeux et aux
récompenses de stimuler une motivation extrinseque. Ce reproche pourrait
étre adressé a la ludification du simulateur. Les étudiants ne doivent-ils pas,
par l'entremise des enseignants, développer avant tout un plaisir internalisé
d'apprendre (Meirieu, 2014), une passion gratuite pour leur objet d'étude,
indépendamment de toute considération stratégique liée a une récompense
? Le simulateur ludifié ne fait-il pas basculer la fréquentation de la matiere
dans une forme de logique comptable fondée sur des badges et bien loin
des idéaux universitaires ? » (Marique et al,, 2018, p.28)

Le simulateur d'examens étant le seul outil ludifié proposé dans ces filieres
d'étude, il « participe donc davantage d'une diversification des manieres d‘apprendre
que d'une sorte de dictature du ludique » (Marique et al., 2018, p.28). Cet outil
permet surtout d’augmenter la fréquence des étudiants avec la matiére d'un cours
souvent mal-aimé dans ces filieres d'étude en raison de sa prétendue distance
avec les matieres médicales. L'ajout de badges rend donc I'expérience
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d'apprentissage plus agréable, ce qui valide I'hypothése 6 (Les étudiants expriment
une satisfaction quant a leur expérience d'apprentissage avec |'outil).

6.7 Conclusions et perspectives

Le simulateur d'examens ludifié constitue un élément clé de [I'écologie
d'apprentissage développée dans le cadre du cours de physique en premiere
année de médecine et dentisterie (Figure 6.21). Ce dispositif a vu le jour en raison
du choix opéré par les autorités décanales et des équipes pédagogiques d'évaluer
les étudiants a I'aide de QCM, en raison des multiples réformes d'organisation des
études et des cohortes pléthoriques s'inscrivant dans ces filieres d'étude chaque
année. Néanmoins, les étudiants étaient peu, voire non, entrainés a ce mode
d'évaluation. La réponse proposée s'est donc située dans un outil d'entrainement
composé de plus de sept-cents QCM et agrémentés de badges a collectionner. Ce
dispositif ludifié a donné des résultats encourageants, et dont I'ampleur était
inattendue, tant du point de vue de la participation, que de l'augmentation de la
performance a I'épreuve certificative, ou encore de la perception qu'en ont les
étudiants. Cet ajout de badges semble avoir impacté positivement la motivation
des étudiants a travailler cette matiere et donc augmenter la fréquence de leur
contact avec ce cours.

= SOCIETE
f/,ﬂ' Europe, état fédéral, entités
\\U ‘ fédérées, médias, ...

>, UNIVERSITE
Problématiques : I I ” Organisation générale,

cohortes facultés,...

pléthoriques,
réformes des

études, QCM COMMUNAUTES
7 Pairs, groupes d’étudiants

équipes pédagogiques,...

Figure 6.21 : Ce simulateur d’examens ludifié prend place dans les éléments les plus centraux de
l'écologie d'apprentissage des étudiants.



246 | Chapitre 6 — Proposition d’extension n 3 : Simulateur d’examens ludifié

La structuration de ce dispositif peut étre transposée dans d'autres cours de
physique, enseignés dans d'autres filieres d'étude, voire dans d'autres matiéres. En
particulier, un outil similaire a été développé dans le cadre du cours PHYS3038-1
enseigné en premiere année des sciences biomédicales a |'Université de Liege
(Marique & Hoebeke, 2018). Certaines parties du cours de physique dans cette
filiere étant identiques au cours PHYS3018-1 (Figure 6.22), de nombreuses
questions du simulateur initial ont pu étre recyclées dans ce nouvel outil. Le cours
PHYS3038-1, en sciences biomédicales, ne comprenant pas de prérequis, le
simulateur d'examens a été aménagé afin de permettre a ces étudiants de se tester
également sur ces matiéres non couvertes en médecine.

PHYS3018-1 (méd)

PARTIE PARTIE

PARTIE IMAG

BIOPHYSIQUE

« PREREQUIS »

MEDECINE MEDIC

PHYS3038-1 (sc. biomédic)

Figure 6.22 : Hormis la partie consacrée a l'étude de ['imagerie médicale, les contenus du cours de
physique enseigné en médecine (PHYS3018-1) font également partie du cours de physique en sciences
biomédicales (PHYS3038-1).

Par ailleurs, I'analyse des résultats des tests formatifs organisés en début d’année
académique en sciences biomédicales a montré qu'une proportion importante des
étudiants rencontrait des difficultés dans ['utilisation des outils mathématiques de
base. Pour cette derniere raison, une partie consacrée exclusivement aux outils
mathématiques qu'il est important de maitriser pour pouvoir résoudre des
exercices de physique a également été développée. L'outil est donc constitué de
trois « étages » que I'étudiant est invité a parcourir dans I'ordre (Figure 6.23). Dans
un premier temps, il est invité a présenter un test portant sur les outils
mathématiques et obtenir un score de minimum 70 %. Une fois cela fait, I'acces au
second étage est débloqué. Dans celui-ci, I'étudiant peut se tester dans chaque
grand theme de matiere (défini par le simulateur développé en médecine) sur la
matiere au programme de I'enseignement secondaire et revue dans le cadre du
cours PHYS3038-1. Une fois le test réussi dans un theme de matiere, I'étudiant
recoit la «clé d'accés» a ce theme pour le troisieme et dernier étage du
simulateur. Le test sur la matiere déja enseignée dans le secondaire remplace donc
le test d'introduction du premier simulateur développé dans ce chapitre.
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Figure 6.23 : Une deuxieme version du simulateur d'examens a été créée pour les étudiants inscrits au
cours de physique PHYS 3038-1 en sciences biomédicales (Sbim).
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En termes de recherche, il serait intéressant d'investiguer davantage les profils
d'utilisation de cet outil. En effet, nous nous sommes principalement intéressés a
I'impact de la collecte des médailles d'or sur la performance pour les raisons
évoquées. Néanmoins, il serait intéressant d'analyser plus en profondeur les
stratégies completes des étudiants en faisant également intervenir les autres
badges a collecter et les éventuelles différences de stratégies entre les matiéres.

Prenons l'exemple de I'étudiant dont le tableau des médailles au moment de
I'examen est présenté sur la figure 6.24.

IMAGERIE

OPTIQUE ELECTRICITE | MECANIQUE FLUIDES MEDICALE

ACCES
(Test 30°)

BRONZE
(Test A)

ARGENT
(Test B)

OR
(Test C)

Figure 6.24 : En fonction du theme de matiere, cet étudiant a adopté des stratégies d'utilisation
différentes.

On peut imaginer que cet étudiant a, a priori, suivi un parcours assez linéaire pour
le premier theme de matieére abordé au cours, l'optique, en collectant la clé
d'acces, la médaille de bronze, puis la médaille d'argent, et enfin, la médaille d'or.
Par contre, dans le cas du deuxieme theme, I'électricité, apres avoir récuperé la clé
d'acces, il s'est directement concentré sur I'objectif final que constitue la médaille
d’or. Cela peut éventuellement s'expliquer par une meilleure maitrise des concepts
de base de |'électricité au départ. Dans ce cas, I'étudiant se sentant en confiance et
étant assez slr de ses capacités, se confronte directement au test correspondant a
ce qu'il pourrait rencontrer a I'examen. Concernant la mécanique et la mécanique
des fluides, I'étudiant n'a visiblement pas ressenti le besoin de tester sa maitrise
des concepts théoriques de base dans ces deux themes et s'est directement
orienté vers leur mise en pratique au moyen d’exercices simples d’'abord, donnant
acces a la médaille d'argent, et d'exercices complexes par la suite.

[l pourrait s'avérer intéressant d'observer le profil de chaque étudiant vis-a-vis de
chaque theme de matiére afin d'en dégager les motivations a utiliser |'outil.
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Chapitre 7 — Proposition d’extension n°4 : Vidéos
d’introduction aux séances de travaux pratiques
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Contextualisation et place de lintervention dans le développement de
['écologie d'apprentissage

Au départ d'observations des encadrants de travaux pratiques, qui notaient chez
les étudiants des difficultés a isoler, hiérarchiser et lier entre eux les concepts de
base pour pouvoir les appliquer, une proposition d'extension d'écologie
d'apprentissage a été développée et est présentée dans ce chapitre. Le dispositif
proposé permet notamment d'améliorer la perception de compétence des
étudiants et d'ainsi accroitre leur engagement dans la tache.

Afin d'objectiver les observations des encadrants, une enquéte a été réalisée, dont
les résultats sont fournis en premier, car ils ont permis d’expliciter le probleme. Les
solutions possibles sont ensuite discutées. La troisieme partie présente celle
retenue, a savoir une extension multimédia de I'écologie d'apprentissage prenant
la forme de vidéos, associées a différents défis et quiz trouvant leur place en
amont des séances de travaux pratiques de physique afin d'introduire celles-ci.
Cette intervention globale active certains principes de la classe inversée.

Ce sont les attitudes de I'étudiant, en particulier sa motivation a s’engager dans les
activités pratiques prévues a son programme de cours, qui sont visées dans cette
intervention pédagogique (intensité 3 du sommet A sur la Figure 7.1). Ce projet
répond partiellement également a la problématique des cohortes pléthoriques
(intensité 1 du sommet B sur la Figure 7.1) observées dans ces filieres d'étude. En
effet, le financement en enveloppe fermée, malgré I'accroissement des populations
étudiantes, engendre une diminution de I'encadrement par étudiant. Puisque ce
projet vise a présenter les concepts et modeles théoriques en amont de la séance
sous forme de vidéos, au lieu de le faire completement oralement en début de
séance, le gain de temps est considérable pour chaque sous-groupe d'étudiants.
Celui-ci peut alors étre récupéré par les encadrants dans les échanges concrets
qu'ils peuvent avoir avec les étudiants aux tables de laboratoire. Les
représentations alternatives (intensité 1 du sommet D sur la Figure 7.1) sont
également ciblées par ce projet puisqu'une attention particuliere y a été portée
dans la conception des vidéos.

Une enquéte conduite aupres des étudiants détermine dans quelle mesure ils
estiment que le dispositif mis en place a favorisé leur apprentissage, en particulier,
dans le cadre des activités pratiques.
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Vidéos d'introduction aux séances de TP -
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Figure 7.1 : L'objectif de cette intervention étant ciblée sur le travail préparatoire de l'étudiant aux
séances de travaux pratiques et sur le rapport qu'il entretient avec la matiere, en particulier sa
motivation, ce sont principalement les attitudes qui sont visées.

7.1 Introduction : Contexte et probleme

Les deux séances de travaux pratiques en laboratoire destinées aux étudiants
inscrits en premiere année de bachelier en médecine et en sciences dentaires
portent sur l'optique et I'électricité. La premiere vise a mettre en pratique les
notions théoriques sur les lentilles, et la seconde, I'étude du circuit RC-série ainsi
que la modélisation de I'axone. Chacune de ces séances dure 4 heures. Les travaux
pratiques représentent a peine plus de 10 pourcents des heures au programme du
cours PHYS3018-A-a (8 sur 78). Les notes (cahier de laboratoire) de ces travaux
pratiques sont disponibles en ligne sur la plate-forme institutionnelle dés le début
de l'année académique. Aucun travail préalable a la séance n'est demandé aux
étudiants. Par ailleurs, aucun rapport n‘est demandé a l'issue de la séance. Les
notes prises par l|'étudiant durant celle-ci doivent l'aider lors des révisions
préalables a I'examen certificatif. Le dispositif souffre d'un probleme d'alignement
pédagogique (Biggs, 2003), les étudiants étant évalués sous forme de QCM lors de
I'examen du cours, la pratique n’est jamais évaluée directement.



254 | Chapitre 7 - Proposition d’'extension n 4 : Vidéos d’introduction aux séances de travaux
pratiques

En pratique, en introduction de la séance au laboratoire, I'assistant-responsable de
la séance rappelle, de maniére ex cathedra, les notions de base essentielles a la
bonne compréhension du laboratoire et présente le matériel qui sera utilisé.
Ensuite, il fournit les explications pratiques sur le premier bloc d'expériences a
réaliser ayant un dénominateur commun (mesure de distance focale des quatre
lentilles qui sont utilisées en optique et mesure des tensions fournies par les trois
générateurs utilisés en électricité). Les étudiants, regroupés par table de deux ou
trois personnes, sont alors invités a accomplir les taches indiquées dans le cahier
de laboratoire. Au bout d'une durée d'environ trente minutes fixée par I'encadrant,
une correction sommaire est faite et les explications des taches suivantes sont
énoncées. Ce modele est reproduit, a trois ou quatre reprises, jusqu’aux dernieres
expériences a l'issue desquelles une correction complete est fournie oralement.
Lee découpage de la séance en différents blocs d'expérience présente I'avantage
de donner du rythme a cette séance. Dans le cas ou les explications fournies
oralement ne sont pas suffisantes et que certains étudiants rencontrent des
difficultés de compréhension, il leur est demandé d'appeler un des encadrants afin
d'y pallier directement a leur table.

Les TP réduits a portion congrue, la rapidité avec laquelle il faut fournir des
explications, le caractere nécessairement sommaire de celles-ci, le remplacement
des examens oraux sur les pratiques de laboratoire par des QCM, le peu de poids
de celles-ci (une ou deux questions portent sur chaque séance de travaux
pratiques sur un total d'un quarantaine de questions) sont la résultante des
réformes de I'organisation des études de médecine et de dentisterie (Section 1.2),
particulierement marquée par une réduction du nombre d’heures consacrées aux
sciences de base et donc a la physique (ULiege, 2022).

Ces conditions, plus défavorables que dans la configuration antérieure, ont pu
engendrer une diminution de [intérét des étudiants vis-a-vis des activités
pratiques. D’ailleurs, depuis quelques années et de facon persistante, les
encadrants des séances de travaux pratiques ont constaté chez les étudiants, un
état d'impréparation pouvant aller jusqu'a l'ignorance du theme du laboratoire !
Pour objectiver ce ressenti et se donner des moyens d'agir, une enquéte a été
lancée aupres des encadrants.

7.1.1 Enquéte aupres des encadrants

Instrument

L'enquéte a pris la forme d'un questionnaire en ligne adressé en septembre 2016 a
17 encadrants en poste ayant donné, durant au moins une année, des séances de
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travaux pratiques a destination des étudiants inscrits en premiére année de
médecine et de sciences dentaires.

Le questionnaire comportait six questions fermées et deux questions ouvertes :

1. Question fermée: Depuis combien d'années étes-vous en charge de

séances aux laboratoires de physique a I'ULg ?
Réponses possibles : 1,2, 3,4, 5,6

2. Question fermée : Quel(s) laboratoire(s) encadrez-vous ?

Réponses possibles : Mim (optique), E2 (électricité), les 2 laboratoires

3. Question fermée : Aux étudiants de quelle(s) section(s) avez-vous donné
ces séances au laboratoire ? (Plusieurs choix possibles)

Réponses possibles : Médecine et dentisterie, Sciences, Toutes les sections de
la faculté de médecine

4. Question fermée : Sur une échelle de 1 a 4, estimez a quel point I'aide que
vous apportez aux étudiants durant les séances au laboratoire est
importante. (1 = tres mineure ; 4 = tres importante)

5. Question fermée : Sur une échelle de 1 a 4, estimez le degré moyen de
motivation des étudiants lorsqu'ils arrivent dans le laboratoire. (1 = tres
faible ; 4 = tres élevé)

6. Question fermée: Sur une éechelle de 1 a 4, estimez le degré moyen
d'investissement des étudiants pendant les séances au laboratoire. (1 = tres
faible ; 4 = tres élevé)

7. Question ouverte: Comment qualifieriez-vous ['attitude des étudiants
durant les séances au laboratoire (maximum 3 adjectifs) :

8. Question ouverte : Quelles seraient pour vous les pistes d'amélioration a
mettre en place afin que les étudiants se sentent plus concernés ou
impliqués au laboratoire ?

Résultats

Participation

14 encadrants ont répondu. Le taux de participation s'éleve a 82 %.

Parmi les répondants, 71,4 % (N = 10) ont une expérience d’encadrement d'au
moins trois années académiques. Les quatre autres encadrants (28,6 %) affichent
une année d'expérience.
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La moitié d'entre eux (N = 7) a précédemment encadré uniquement le laboratoire
d'électricité, 28,6 % (N = 4) uniquement celui d'optique et 21,4 % (N = 3) ont de
I'expérience dans I'encadrement des deux séances.

Tous les répondants ont encadré, au moins une fois par le passé, les étudiants de
premiere année en médecine et sciences dentaires.

Impressions sur I'encadrement des travaux pratiques

Cette enquéte a révélé que les assistants en charge des laboratoires de physique
considéraient globalement importante |'aide (et I'encadrement) qu'ils apportent
aux étudiants lors de ces séances de travaux pratiques. En effet, 78,6 % (N = 11)
indiquent la considérer comme importante ou tres importante (Figure 7.2). Les
encadrants se sentent donc utiles dans leur fonction au laboratoire.

Estimation de I'importance de I'aide apportée aux étudiants

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M trés mineure mineure importante  Wtrés importante

Figure 7.2 : Les encadrants sondés considerent généralement importante l'aide fournie aux étudiants
dans le cadre des séances de travaux pratiques.

Malgré l'importance prétée a l'aide fournie, 857 % (N = 12) des encadrants
considerent la motivation des étudiants comme faible a l'arrivée au laboratoire
(Figure 7.3).

Estimation de la motivation des étudiants a |'entrée au laboratoire

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W trés faible faible élevé Mtrés élevé

Figure 7.3 : Les encadrants considerent les étudiants insuffisamment motivés lors de leur entrée au
laboratoire.

La moitié des encadrants (N = 7) observe en outre un manque d'investissement
dans la tache de la part des apprenants au cours de ces séances de travaux
pratiques (Figure 7.4).
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Estimation de l'investissement des étudiants au laboratoire

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m trés faible faible dlevé  mtrés élevé

Figure 7.4 : Les encadrants sont partagés lorsqu'il leur demandé de se prononcer sur l'investissement
des étudiants au cours des séances de travaux pratiques

Neuf des quatorze encadrants participant a cette enquéte ont répondu a la
question ouverte n°7 (Comment qualifieriez-vous l'attitude des étudiants durant les
séances de laboratoire (maximum 3 adjectifs) ?). Les réponses fournies ont été
réparties en deux catégories : impression positive et impression négative (Tableau
7.1). Ce classement a été réalisé en aveugle par deux membres de I'équipe
pédagogique. Une mise en commun a ensuite eu lieu. Les divergences de
jugement ont été discutées par les deux arbitres pour arriver a un consensus. Seul
I'adjectif « impatients », cités deux fois, n'a pas été répertorié dans ces colonnes en
raison de la difficulté d'interprétation, en I'absence de focus group par exemple, de
la pensée des encadrants auteurs de cet adjectif. En effet, « impatient » pourrait
étre associé a des étudiants de bon niveau qui s'ennuient au laboratoire et
souhaiteraient un rythme plus soutenu ou a des étudiants curieux et impatients
d’'en découvrir plus. Mais ce qualificatif peut aussi étre associé a des étudiants peu
engagés, dans une posture de récepteur passif des enseignements.

Les valeurs indiquées en haut des colonnes dans le tableau (Tableau 7.1)
correspondent au nombre total de qualificatifs énoncés dans la catégorie associée.
Certains termes, ou ensemble de termes, sont plus souvent cités que d'autres.
Nous pouvons ainsi mettre en évidence les termes liés a une certaine forme de
passivité (« amorphes », « apathiques », « attentistes » et « passifs ») cités au total
a six reprises, ceux liés au décrochage (« perdus » et « dépassés ») énoncés au
total par cing encadrants, ou encore ceux liés a la distraction (« bavards »,
« distraits », « dissipés » et « dispersés »), cités cinq fois également. Les qualificatifs
liés au stress (« stressés » et « inquiets ») apparaissent a trois reprises. Le déficit
d'engagement, qualifiés par les termes «nonchalants» et « superficiels »
apparaissent également a trois reprises. Du cOté des qualificatifs positifs liés a
I'application dans le travail (« appliqués » et «volontaires ») sont cités a trois
reprises.
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QUALIFICATIFS RECUEILLIS

Impression positive Impression négative
N=8 N=23
appliqués (*2) amorphes
volontaires apathiques
attentifs attentistes
concentrés passifs (*3)
curieux
demandeurs d'aide
intéressés bavards
dispersés
dissipés (*2)
distraits
inquiets

stressés (*2)

non convaincus

Tableau 7.1 : Adjectifs recueillis auprés des encadrants concernant l'attitude des étudiants lors des
séances de travaux pratiques.

Enfin, les réponses fournies par les encadrants a la question ouverte n°8 (Quelles
seraient pour vous les pistes d'amélioration a mettre en place afin que les
étudiants se sentent plus concernés ou impliqués au laboratoire ?) ont été classées
en cing catégories indiquées dans le tableau (Tableau 7.2).

=]

Propositions des encadrants

S'assurer que la théorie a été vue au cours théorique avant le TP
Renforcer les liens avec la filiere d'étude

Modifier les engagements pédagogiques

Réviser les cahiers de laboratoire

Organiser un test d'acces au laboratoire

VniH|wW(N|(=
N[NNI |2

Tableau 7.2 : Pistes d’amélioration proposées par les encadrants.

Proposition n°1: 5 encadrants (35,7 %) indiquent qu'il serait souhaitable que les
étudiants aient vu la matiere avant de se rendre au laboratoire.

Encadrant 8 : « Etre certain que les apports théoriques ont été abordés en
cours précédemment »
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Proposition n°2 : Quatre assistants (28,6 %) souhaitent que les contenus proposés
lors de ces activités pratiques soient plus en adéquation avec la filiere d'étude a
laquelle elles sont dispensées.

Encadrant 1 : « Faire davantage de liens avec leur cursus »

Encadrant 8 : « Si possible illustrer de facon plus pertinente les liens entre
les concepts physiques et les applications médicales »

Proposition n°3 : Deux assistants (14,3 %) suggerent de modifier les engagements
pédagogiques en réinstaurant un examen pratique ou en augmentant le nombre
de questions portant sur les travaux pratiques a I'examen.

Encadrant 5 : « Proposer un examen pratique aux médecins, qui semblent
tres peu intéressés par les laboratoires du fait de l'absence d'examen
pratique »

Encadrant 10 : « Augmenter la pondération des labos dans la note finale »

Proposition n°4 : Deux encadrants (14,3 %) proposent de réécrire les cahiers de
laboratoire.

Encadrant 2 : « Notes de labo plus "digestes" »

Encadrant 12 : « Mettre les fascicules de labo completement a jour (en
refaire de nouveaux plus pédagogiques et plus clairs) »

Proposition n°5 : Deux assistants (14,3 %) suggerent également de mettre en place
des tests d'acces.

Encadrant 14 : « Instaurer un test d'entrée afin d'éviter les cas sociaux »

Discussion

Globalement, les encadrants jugent la motivation des étudiants insuffisante (Figure
7.3) et que l'investissement de ces derniers lors des séances de travaux pratiques
n'est pas optimal (Figure 7.4).

Parmi les termes fournis par les encadrants pour qualifier I'attitude des étudiants,
les impressions négatives dominent et, pour beaucoup, confirment l'impression de
motivation déficiente. Les termes employés traduisent une forme de passivité, de
décrochage ou encore de dissipation de certains étudiants lors des séances
pratiques.

Méme si la premiére colonne du tableau 7.1 donne a penser qu'il ne s'agit pas
d'un phénomene absolument général, les réponses fournies aux questions fermées
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et aux questions ouvertes de I'enquéte se recoupent largement pour pointer des
problemes liés a un déficit général d’engagement lors des séances de travaux
pratiques. L'engagement est la face visible de la motivation interne. Galand &
Tobaty (2022) différencie d'ailleurs I'engagement et la motivation :

« L'engagement scolaire serait donc ce que l'apprenant fait, ressent et pense
pendant lactivité » et « la motivation est une construction hypothétique
dont on pense qu’elle oriente, énergise le comportement. On ne sait donc
pas l'observer, mais on suppose qu'elle est un facilitateur de l'engagement.
L’'engagement de l'éleve serait un indicateur de sa motivation, mais en
partie seulement » (Galand & Tobaty, 2022, p. 116)

Pour Galand & Tobaty (2022), I'engagement refletent plusieurs dimensions tres en
lien avec les qualificatifs énoncés par les encadrants :

e Dimension comportementale : autrement dit, ce que I'étudiant fait en classe
(sa participation ou son absence voire son opposition a participer...). Les
qualificatifs cités associés seraient alors : volontaires, demandeurs d’aide,
attentistes, dispersés, passifs,...

e Dimension émotionnelle: ou comment l'étudiant se sent (joie, colere,
ennui...). Les qualificatifs cités s'y rapportant seraient alors: inquiets,
stressés...

e Dimension cognitive : ce qui releve de |'attention ou de la profondeur de
traitement. On peut y associer les qualificatifs suivants : appliqués, attentifs,
curieu, intéressés, superficiels, distraits...

Les résultats de l'enquéte se prétent a une interprétation avec le modele
francophone le plus connu en la matiere : celui de Rolland Viau. L'auteur définit la
motivation comme « un état dynamique qui a ses origines dans les perceptions
qu'un éleve a de lui-méme et de son environnement » (Viau, 1994). On remarque
dans cette définition de Viau I'importance de I'environnement et donc la nécessité
d'aborder |'apprentissage dans une vision écologique. Viau (2009) identifie trois
leviers principaux influencant la motivation dans un contexte scolaire :

1. La perception de la valeur de la tache

C'est l'utilité de la tache proposée qui est ici questionnée (Pourquoi ferais-je ce
que lI'on me demande ?) Cette question englobe plusieurs aspects, notamment
I'intérét intrinseque de I'étudiant pour la tache, sa pertinence pour ses objectifs
personnels, et son utilité percue pour le futur. On touche ici a la différence entre la
motivation intrinseque, celle concretement liee a la tache scolaire et au plaisir
qu'elle procure a l'apprenant, et la motivation extrinseque, indirectement liée a la
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tache et suscitée par des motifs externes comme par exemple la pression sociale,
la certification ou encore le besoin de récompense ou de reconnaissance.

L'étudiant accordant une grande valeur a une tache s'y engagera plus facilement et
plus durablement. L'enseignant peut jouer sur ce facteur en montrant les liens de
cette tache avec les intéréts de I'apprenant ou en précisant I'importance et I'utilité
de cette tache dans un processus plus large.

2. Perception du sentiment de compétence

C'est la perception de l'apprenant de sa capacité a réaliser la tache qui est
questionnée ici (Suis-je capable d'accomplir cette tache ?). Plus I'étudiant se sent
compétent, plus il s'engage et persévere dans la tache. L'enseignant, par le biais de
feedbacks, peut agir sur ce sentiment de compétence en reconnaissant les succes
de l'apprenant (renforcement positif). Offrir des possibilités d'auto-évaluation et
ou d'évaluations formatives a I'étudiant peut l'aider a se convaincre de ses
capacités.

3. Perception de la contrélabilité

C'est le degré de controle de I'étudiant sur ses actions et ses décisions qui est
questionné (Puis-je agir dans le processus?). Lorsque l'apprenant se sent
autonome et responsable de choix, il a davantage I'impression de maitriser son
environnement et ses apprentissages, en conséquence de quoi il est plus motivé a
s'engager et a se responsabiliser. Donner plus de pouvoir aux apprenants est donc
par exemple un bon moyen de lutter contre le phénomeéne d'attribution de I'échec
a des causes externes.

Au regard de ce modele, les attitudes des étudiants identifiées par les qualificatifs
renseignés par les encadrants peuvent étre analysés. Ainsi, un étudiant amorphe,
apathique, dissipé, distrait, passif ou encore superficiel n‘accorde probablement
pas une grande valeur aux taches demandées au laboratoire. Ce manque de valeur
est évident pour I'étudiant non convaincu. De la méme maniére, I'étudiant stressé,
inquiet voire passif n'a probablement pas une estime importante de sa
compétence a réaliser les expériences. Enfin, I'étudiant perdu ou dépassé n’estime
probablement pas étre en mesure de diriger son action au laboratoire. Ce modeéle
ne permet néanmoins probablement pas d'expliquer entierement les attitudes des
étudiants. A titre d'exemple, un étudiant ne s'étant pas suffisamment préparé a la
séance de travaux pratiques se sentira rapidement dépassé lors de celle-ci, mais il
peut tout aussi bien I'étre également en raison de potentielles lacunes engendrées
dans I'enseignement obligatoire.

Notons qu'a ces trois leviers de Viau (2009), Poumay (2014) en ajoute trois autres,
(Figure 7.5). Ceux-ci couvrent I'alignement pédagogique entre objectifs, méthodes
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et évaluation (Biggs, 2003), l'activit¢ de [I'étudiant la séance et vise un
apprentissage plus en profondeur (Biggs, 1987), ainsi que l'introduction des TIC
(technologies de I'information et de la communication) dans les cours (Karsenti et
al,, 2007 ; Karsenti et al., 2012)

1 Ameliorer I'alignement pédagogique entre objectifs, méthodes  Biggs 2003 (notion
et évaluation au sein de son cours (ou programme) d'alignement
constructif)

Rendre I'étudiant plus actif durant son cours (ou programme),

: : Bi 1987
2 defacon a rendre ses apprentlssages plus profonds, plus (;gg?entissage ark
durablement ancrés et plus transférables surface/profondeur)
3 Augmenter la valeur des activites aux yeux de I'étudiant,
notamment en les rapprochant de son futur vécu professionnel  Déterminants de la
: T 5 motivation (Viau 2009)
4 Augmenter le sentiment de maitrise ou de compétence de
I'étudiant Pami les déterminants
: intemes du savoir-agir
Donner a I'étudiant davantage de contréle sur les tAches qu'on  autonome (Georges
5  |ui propose, d'autonomie dans le pilotage de ses 2010)

apprentissages

Viau (SD) ; Karsenti ef

6  Introduire F'usage des TIC dans un cours ou un programme al. (2007, 2012)

Figure 7.5 : Poumay (2014) présente six leviers pour améliorer l'apprentissage des étudiants de
l'enseignement supérieur (Poumay, 2014, p. 4).

Les cinq propositions émises par les encadrants peuvent également étre
interprétées a la lumiere de ces modeéles :

Proposition 1: Certains encadrants tentent différentes explications au sujet du
manque de préparation. En particulier, I'encadrant 8 indique qu'il faudrait « Etre
certain que les apports théoriques ont été abordés en cours précédemment ». Le fait
de proposer un rappel ou une évocation des concepts clés a mobiliser au
laboratoire sous forme de vidéos a visionner avant la séance va dans ce sens-la.
Cette proposition vise non seulement a introduire l'usage des TIC dans la
formation, mais surtout a améliorer I'alignement pédagogique entre objectifs et
méthodes. Le sentiment de compétence, voire de controle, de |'étudiant sur la
tache demandée sont également visés. En effet, en dehors d'une logique de
découverte de la matiere par I'expérience (ce qui n'est pas le cas pour ces travaux
pratiques), si I'étudiant n'a pas le bagage théorique suffisant, il ne pourra se sentir
ni apte a effectuer les taches voulues.

Proposition 2 : Ce méme encadrant 8 estime qu'il serait intéressant d'« illustrer de
facon plus pertinente les liens entre les concepts physiques et les applications
médicales ». C'est la valeur de l'activité qui est visée par cette proposition. Dans la
pratique, le laboratoire d'électricité est déja fortement en lien avec le domaine
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d’'étude choisi par les étudiants ciblés ici puisque la finalité de cette séance est de
modéliser I'axone (fibre nerveuse) et d'étudier la réponse de celui-ci a un stimulus
électrique faible. Pour cela, il est nécessaire que I'étudiant maitrise les concepts-
clés de I'étude des circuits R-C série et soit capable d'utiliser un oscilloscope. La
séance est donc constituée de trois étapes.

e La premiere partie propose a lapprenant de se familiariser avec
I'oscilloscope au travers de quelques mesures simples a effectuer.

e La deuxiéme partie consiste en I'étude d'un circuit R-C série simple a l'aide
d'un multimetre classique. Il est demandé a |'étudiant, lors de cette partie,
de comprendre en profondeur les phénomenes électriques se produisant
lors de la charge et de la décharge du condensateur.

e La troisieme partie permet a |'étudiant de mobiliser ce qu'il a appris ou revu
lors des deux premieres parties pour réussir a modéliser I'axone et a
comprendre comment l'information est transmise dans le corps humain
sous forme de signaux électriques dans ces axones.

Concernant le laboratoire d'optique, la premiere partie de la séance est tres
généraliste et vise a comprendre, grace a un banc d'optique, le fonctionnement
des lentilles et des associations de lentilles, en particulier le microscope
d'observation. La séance se poursuit ensuite avec I'utilisation du microscope.
Différentes observations et expériences a réaliser doivent permettre aux
apprenants de comprendre le role de chaque élément de cet appareil.

Proposition 3: La proposition visant a modifier les engagements pédagogiques
dans le but de donner plus de poids aux activités pratiques dans I'évaluation. Cela
vise un meilleur alignement entre les contenus du cours et |'évaluation de celui-ci.
Par ailleurs, cela influencerait inévitablement la valeur que les étudiants accordent
aux activités pratiques, méme il s'agirait d'une valeur extrinséque (recherche de
points en vue de la certification).

Proposition 4 : Des assistants proposent de réviser les cahiers de laboratoire, ce qui
est compliquée a mettre en pratique strictement. En effet, ces séances de travaux
pratiques étant communes a d'autres filieres d'études, la modification des cahiers
de laboratoire nécessiterait une volonté a une échelle plus large (au niveau d'un
département par exemple) que celle d'une équipe pédagogique. Il est donc
proposé de réfléchir a I'échelle locale dans un premier temps avant d'élargir |'offre
aux autres sections d'étude moyennant I'accord des responsables concernés. Cette
proposition est difficilement interprétable au regard des modeéles exposés.

Proposition 5 : Différents encadrants suggerent aussi de mettre en place des tests
d'accés au laboratoire. La mise en place de tests formatifs a présenter sur base
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volontaire est simple. Ces tests présentent |I'avantage de permettre a I'étudiant de
vérifier sa bonne maitrise des concepts de base avant de se rendre au laboratoire.
Cette proposition vise a renforcer le sentiment de compétence des étudiants. Cela
peut particulierement étre le cas si ces derniers ont la possibilité de se tester a
plusieurs reprises sur des questions différentes. Une banque de questions serait
alors utile. La mise en pratique la plus économe serait de proposer ces tests en
ligne, ce qui présenterait I'avantage complémentaire de renforcer I'usage des TIC.
Cependant, rendre contraignante la passation de ces tests et/ou rendre ces tests
certificatifs impliquerait des démarches plus lourdes pour faire modifier les
engagements pédagogiques du cours concerné.

7.1.2 Suites données a I'enquéte

L'analyse des résultats de l'enquéte réalisées aupres des encadrants et leurs
discussions conduisent a privilégier la proposition de régulation n°1, et dans une
moindre mesure les propositions n°2 et 5. La solution retenue prend la forme d'un
dispositif d'introduction aux séances de travaux pratiques comprenant notamment
des séquences vidéo pédagogiques et des tests formatifs. En faisant cela, un
impact sur la motivation et I'engagement en séance est espéré.

Le schéma causal postulé est que pareille préparation en amont sur les notions
nécessaires pour tirer profit des séances pratiques fortifiera la perception de
compétence et de contrdlabilité chez I'étudiants. Par ailleurs, afin d’augmenter la
perception de la valeur, une réflexion est entamée au sujet du contenu des séances
de travaux pratiques afin d'intégrer des éléments pratiques plus proche du métier
auquel ces étudiants se destinent. Ces deux interventions combinées devraient
pousser les étudiants a s'investir davantage aux laboratoires de physique grace a la
dynamique motivationnelle reposant sur des actions visant les 3 leviers de Viau
(Figure 7.6). Il est a noter que cet élargissement de |'écologie d'apprentissage a des
activités réalisées en dehors du cadre strict de la classe rejoint le mouvement de la
classe inversée (flipped classroom). Cette littérature pointe d'ailleurs certains effets
motivationnels de sa pratique. Bishop & Verleger (2013), par exemple, soulignent
le potentiel de ce type d'approche a accroitre I'engagement des étudiants et ainsi
améliorer la compréhension conceptuelle. Les auteurs notent cependant les
obstacles liés a la mise en ceuvre technologique et a l'acceptation par les
enseignants et les étudiants. Afin de contrer ces obstacles, la régulation s'appuie
soigneusement sur des modeles plus granulaires afin d'encadrer de fagon serrée sa
mise en ceuvre.
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Figure 7.6 : Schéma de la dynamique motivationnelle au regard d'une activité (Viau, 2014, p. 234).

7.2 Cadre théorique

7.2.1 Classe inversée

Le premier modele granulaire est celui de Kim et al. (2014) visant a structurer et
mettre en ceuvre une approche de type « classe inversée » de maniere efficace.
Ces approches sont de plus en plus populaires dans de nombreux domaines de
I'apprentissage et relocalisent les activités d'apprentissage initiales,
traditionnellement effectuées en classe, a des espaces individuels par le biais des
lectures ou des vidéos éducatives a visionner. Les sessions en classe sont alors
consacrées a des activités interactives et pratiques favorisant la compréhension
approfondie et la collaboration (Bishop & Verleger, 2013).

Kim et al. (2014) ont énoncés neuf principes visent a améliorer I'efficacité de
I'apprentissage en rendant le processus plus interactif, engageant et centré sur
I'étudiant.

1. Fournir une opportunité pour les étudiants d'acquérir une premiére
exposition avant le cours.

Le contenu d'apprentissage traditionnellement présenté en classe est transféré
hors de la classe. Les étudiants accedent a des matériaux pédagogiques par le biais
de vidéos, des lectures ou en assistant a des conférences, et ce, avant d'aborder la
matiére en classe.

Un des avantages de la classe inversée est que les étudiants peuvent se préparer
pour les activités en classe en regardant et explorant des matériaux
d'apprentissage, le plus souvent en ligne, et de maniere générale en dehors de la
salle de classe selon leur propre emploi du temps et leur niveau de
compréhension. Ce type d'apprentissage différencié est rendu possible grace a des
technologies telles que le webcast. Les étudiants peuvent ainsi ajuster leur
compréhension du contenu en ligne fourni et explorer différents types et niveaux
de ressources, interne ou externe a celles fournies par I'équipe pédagogique.
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2. Fournir une incitation pour les étudiants a se préparer pour le cours.

L'interaction en face a face réussie dans une classe inversée typique dépend de la
mesure dans laquelle les étudiants se sont préparés avant de participer aux
activités en classe. Pour encourager cette préparation, des incitations telles que
des quiz hebdomadaires peuvent étre utilisées. Ces méthodes ont montré une
efficacité pour motiver les étudiants a s'engager dans les activités d'apprentissage
et la résolution de problémes. Les enseignants peuvent utiliser des discussions en
ligne avec une notation a faible enjeu et demander aux étudiants de soumettre des
guestions et commentaires sur des plateformes comme YouTube, en leur
attribuant des points pour les devoirs. Cela augmente la participation et prépare
les étudiants pour les activités en classe.

3. Fournir un mécanisme pour évaluer la compréhension des étudiants

Les quiz a faible enjeu aident a vérifier la compréhension des étudiants et a les
préparer pour les activités en classe.

Les quiz a faible enjeu et autres formes d'évaluation formative se sont révélés
efficaces pour garantir la participation des étudiants aux activités en dehors de la
classe et les aider a se préparer pour les activités en classe. Bien que la majorité
des étudiants regardent les vidéos et répondent correctement aux quiz, il existe
encore des marges d'amélioration pour s'assurer de leur engagement véritable.

4. Fournir des connexions claires entre les activités en classe et hors classe

Le contenu en ligne et les activités doivent directement soutenir ou se connecter
avec les activités en classe associées. Une mauvaise cohésion entre les parties en
ligne et en face-a-face des classes hybrides peut distraire les étudiants et les
empécher de s'engager pleinement. Il est donc crucial d'aligner clairement et de
maniére cohérente les activités en ligne et en classe pour que les étudiants
puissent atteindre avec succes leurs objectifs d'apprentissage.

5. Fournir des instructions clairement définies et bien structurées

Les étudiants nécessitent des instructions et des structures bien définies pour les
activités de la classe inversée. Une structure de cours claire avec des outils de
soutien doit étre congue pour aider les étudiants a se préparer et réussir a
atteindre les objectifs d'apprentissage. Cela facilite également les activités en
classe et renforce la connexion entre les activités en classe et hors classe.

Il arrive que certains étudiants puissent étre initialement réticents a une méthode
exigeant plus d'engagement hors de la classe. Pour éviter cela, une structure bien
congue, qui guide efficacement les étudiants, alliée a des instructions claires vont
les aider a se concentrer sur les objectifs quotidiens et a comprendre ce qu'on
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attend d'eux pour les projets. A I'inverse, une mauvaise définition des attentes peut
entrainer de la confusion et de l'incertitude quant aux résultats attendus.

6. Fournir suffisamment de temps aux étudiants pour réaliser les devoirs

Les activités en classe doivent étre concues de maniére a laisser suffisamment de
temps aux étudiants pour appliquer les connaissances, informations et
compétences acquises en ligne. Il est crucial de prévoir du temps en classe pour
permettre aux étudiants de travailler en groupe et d'appliquer ce qu'ils ont appris
en ligne. Le timing des activités hors classe doit également étre bien adapté pour
permettre une préparation adéquate des activités en classe. Une planification
inadéquate peut réduire l'efficacité des activités en classe, rendant difficile
I'avancement des projets de groupe.

7. Faciliter la création d'une communauté d'apprentissage

Il est intéressant que les enseignants encouragent la collaboration et la création
d'une communauté d'apprentissage parmi les étudiants.

Une communauté d'apprentissage permet aux étudiants d'assimiler de nouvelles
idées en apprenant les uns des autres. Les enseignants peuvent des lors initier et
faciliter la création d'une culture de collaboration et d'apprentissage en
communauté. Les interactions initiales entre pairs peuvent étre encouragées par
des activités brise-glace et la promotion d'un partage libre des opinions. Une
facilitation par I'équipe enseignante aide a surmonter les difficultés liées a la
collaboration en groupe, telles que la répartition inégale du travail et les
différences de niveaux de participation.

8. Fournir des retours rapides et adaptatifs sur les travaux individuels ou de
groupe

Des retours, ou feedbacks, rapides et personnalisés sont essentiels pour soutenir
les activités de classe inversée. Les enseignants doivent adapter leurs retours en
fonction des besoins des étudiants, en prenant le temps de répondre aux
questions et clarifier les confusions. Cela renforce l'interactivité et I'engagement
des étudiants, notamment ceux qui trouvent certaines activités trop structurées ou
ennuyeuses une fois la résolution des probléemes terminée.

9. Utiliser des technologies familieres et faciles d'acces

Les technologies doivent étre simples d'acces et familieres pour les étudiants afin
de ne pas ajouter de complexité inutile. Les vidéos doivent étre courtes, ciblées et
engageantes. L'intégration de la technologie dans la pédagogie est cruciale, et non
seulement son utilisation. Les étudiants doivent se sentir a l'aise avec les outils
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technologiques utilisés pour éviter toute distraction ou géne, comme le malaise
face a la caméra, qui peut nuire a l'apprentissage.

7.2.2 Motivation

Le second modele granulaire est I'extension que Viau propose en 10 principes.
Viau (2009) a dressé une liste de dix conditions permettant d'agir sur la motivation
des étudiants a s'engager dans le cadre d'une activité d'apprentissage.

1. Etre signifiante aux yeux de I'étudiant

Pour que cette condition soit remplie, I'activité proposée doit avoir du sens pour
I'étudiant en croisant par exemple ses centres d'intéréts, ses projets ou ses choix
dans son parcours d'étude.

2. Etre diversifiée et s'intégrer aux autres activités

Pour éviter le caractére répétitif, et routinier, il convient de ne pas se restreindre
I'activité a I'exécution d'une seule tache, toujours la méme. En variant les taches
proposées a |'étudiant, on peut lutter contre la lassitude et la démotivation. Par
ailleurs, pour augmenter la perception d'une séquence d'apprentissage, il convient
d'intégrer chaque activité a d'autres activités afin qu'ensemble elles constituent
une séquence logique.

3. Représenter un défi pour I'étudiant

Méme si la perception de la difficulté d’'une activité proposée est nécessairement
subjective, celles-ci ne doivent ni trop facile, ni trop difficile. De cette maniere, il est
possible d'agir sur la perception qu’a I'étudiant de ses compétences et donc sur
son engagement futur.

4. Etre authentique

Les étudiants ont moins tendance a s'engager dans une tache pédagogique s'ils
ont l'impression que celle-ci est purement scolaire et donc déeconnectée par
exemple du domaine d’'étude qu'ils ont choisi. A linverse, si les étudiants
percoivent dans l'activité une utilité par rapport a leur profession, ils accordent a
I'activité une plus grande valeur.

5. Exiger un engagement cognitif de I'étudiant

Une activité pédagogique doit engager I'étudiant cognitivement, en I'amenant a
utiliser des stratégies d'apprentissage pour comprendre et relier les nouvelles
notions a ses connaissances. Elle doit inciter a la réflexion profonde plutot qu'a une
simple activité. Organiser les activités autour de grandes questions renforce la
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perception de compétence, a condition que I'engagement requis soit adapté aux
capacités de |'étudiant et qu'il dispose des ressources nécessaires pour réussir.

6. Responsabiliser I'étudiant en lui permettant de faire des choix

Plus I'étudiant est responsabilisé, plus sa perception de sa contrélabilité sur ses
actions sera importante. Pour y parvenir, il peut s'avérer pertinent que le choix de
certains aspects d'une activité d'apprentissage repose sur I'étudiant. Dans ce cas, il
doit étre clairement communiqué ce qui incombe a I'étudiant et ce qui reste sous
la responsabilité de I'enseignant.

7. Permettre a I'étudiant d'interagir et de collaborer avec les autres

La compétition ne motive généralement que les étudiants les plus performants.
L'apprentissage collaboratif et coopératif suscite par contre la motivation d'un plus
grand nombre d'étudiants.

8. Avoir un caractere interdisciplinaire

Dans le cadre professionnel, et particulierement dans le milieu médical, I'individu
doit pouvoir mobiliser ses connaissances et compétences issus de divers domaines
pour parvenir a trouver une solution a un probleme. Avoir des activités favorisant
ce type de démarche transversale et interdisciplinaire peut étre formateur et
motivant pour I'étudiant.

9. Comporter des consignes claires

Pour motiver les étudiants a s'engager dans une activité pédagogique, les regles
de celle-ci doivent étre énoncées clairement des le début. Ces regles doivent
notamment porter sur ce qui est attendu de I'étudiant, la durée de I'activite, le type
de ressources qu'il peut mobiliser... De cette maniere, il est possible de réduire
I'éventuel stress présent chez un étudiant. De plus, cela lui donne la possibilité de
s'organiser et donc de favoriser sa contrélabilité sur ses apprentissages.

10. Se dérouler une période de temps suffisante

La planification des activités est importante. Pour que I'étudiant puisse profiter
pleinement de celles-ci, il est important que le temps qu'il y consacre soit suffisant
et qu'il puisse compléter chaque étape a un rythme qui ne s’avere pas trop élevé.

7.2.3 La vidéo en contexte d’éducation

En 1946, le premier programme de formation a distance intégrant la vidéo via la
télévision voit le jour (Flavier, 2021). Cette innovation lance une dynamique de
recherche, notamment avec les études dans les années 1970 portant sur la
sémiotique des films éducatifs (Jacquinot, 1977 ; Peraya, 2017) et I'utilisation de la
vidéo dans le cadre de la formation (Flavier, 2021). Par la suite, la démocratisation
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des ordinateurs personnels (via des CD-ROM et DVD), puis celle d'Internet a haut
débit (rendant plus flexible I'usage de la vidéo) continuent a stimuler cet intérét
(Flavier, 2021).

Entre octobre et décembre 2011, un cours en ligne sur l'intelligence artificielle,
animé par deux professeurs de Stanford, attire 160 000 participants, dont 23 000
obtiendront une attestation de réussite. C'est la naissance des Massive Open
Online Courses (MOOC). Dix ans plus tard, ces cours ont pris une ampleur
impressionnante : 19 400 MOOC sont proposés par 950 universités, réunissant 220
millions d'inscrits (Shah, 2021). A cela s'ajoutent les plateformes d'apprentissage
comme Khan Academy. Dans ces environnements virtuels, la vidéo est un vecteur
essentiel utilisé par les enseignants pour transmettre leurs contenus (Peraya, 2017).

Le r6le de la vidéo dans I'éducation connait un essor fulgurant avec la crise de la
Covid-19, qui des mars 2020, impose a 100 millions d’enseignants de revoir
rapidement leurs méthodes pédagogiques. L'usage du numérique, de la formation
a distance et de la vidéo se répand alors massivement.

Ce phénomene s'inscrit dans une évolution marquée par des technologies de plus
en plus accessibles, un développement considérable des plateformes comme
YouTube, et une adoption accrue de la vidéo dans I|'éducation. Une enquéte
menée par Kaltura, une société éditrice de logiciels libres permettant la création et
le travail collaboratif de production de vidéos, révele que plus de 80% des
enseignants utilisent désormais la vidéo dans leurs cours ou en tant que
complément pédagogique (Kaltura, 2016). De plus, la majorité des étudiants
interrogés plébiscitent ce média, et plus de la moitié souhaitent en augmenter
I'usage dans leur parcours éducatif futur.

7.2.4 Principes de I'apprentissage multimédia

Le troisieme modele granulaire est celui de Mayer (2009) a énoncé une série de
principes visant a maximiser l'efficacité des contenus multimédia en tentant
d'optimiser l'attention, I'engagement et la mémorisation des informations par les
apprenants. Voici une présentation rapide de ces principes :

e Principe de cohérence :

Eliminer les éléments superflus tels que les sons et les images décoratifs afin
d'éviter la surcharge cognitive et de distraire I|'apprenant entrainant une
diminution de sa compréhension.



Cadre théorique | 271

e Principe de signalisation :

Attirer l'attention de l'apprenant en mettant en évidence les informations
importantes a l'aide d'indices visuels (fleches, surlignage, gras..) ou auditifs
(accentuer, parler plus fort...).

e Principe de redondance :

Eviter de fournir les mémes informations simultanément sous forme écrite et orale.
Il convient donc de privilégier I'association de l'image et de l'oral a celle de
I'image, de I'oral et du texte afin d'éviter une surcharge cognitive.

e Principe de contiguité spatiale :

Placer les éléments textuels (explications, |égendes...) a proximité directe des
éléments visuels correspondant pour faciliter I'association et l'intégration des
informations.

e Principe de contiguité temporelle :

Combiner les éléments auditifs et visuels de maniére simultanée afin de favoriser
une intégration efficace des informations.

e Principe de segmentation :

Diviser l'information en petits segments facilite I'apprentissage, notamment en
raison d'un contrdle plus facile du rythme.

e Principe de pré-entrainement :

Introduire les concepts de base avant d'approfondir la matiére afin de préparer en
douceur les étudiants a l'apprentissage visé.

e Principe de modalité :

Préférer la narration auditive a un texte écrit surchargé pour présenter et
commenter des illustrations, et ce, afin de mieux gérer la charge cognitive.

e Principe de multimodalité :

Combiner des illustrations visuelles et des textes parlés pour engager a la fois les
canaux visuel et auditif et ainsi faciliter I'apprentissage.

e Principe de personnalisation :

Utiliser un langage conversationnel plutot que formel pour rendre le contenu plus
engageant.
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e Principe de la voix :
Utiliser une voix humaine et conviviale pour les narrations.
e Principe de l'image:

Inclure I'image de I'enseignant pour renforcer le sentiment de présence et ainsi
favoriser I'engagement de I'étudiant.

Guo et al. (2014) ont dressé une liste de recommandation concernant les contenus
multimédia. Certaines de ces recommandations recoupent les principes de
Mayer (2009) en évoquant par exemple le fait que les étudiants s'engagent plus
lorsque I'enseignant est visible.

« ...les vidéos dans lesquelles l'enseignant est visible a 'écran et discute des
diapositives sont plus engageantes que celles ou seules les diapositives sont
visibles » (traduction de Guo et al, 2014, p.2).

lls relevent également que le débit de parole joue sur I'engagement et qu'il
convient qu'il ne soit pas trop lent. Cette recommandation a également été prise
en compte notamment lorsque les auteurs recommandent un débit minimum de
160 mots par minute. En cas de débit trop lent, il n‘est pas rare de voir les
étudiants faire varier la vitesse de lecture des vidéos. Les auteurs insistent aussi sur
le fait qu'il est préférable que les enseignants montrent leur enthousiasme afin de
rendre les vidéos plus attrayantes.

Guo et al. (2014) sortent du cadre de Mayer (2009) pour deux de leurs
recommandations. Celles-ci concernent

e la durée des contenus :

Les auteurs conseillent des vidéos d'une durée maximale de six minutes.

« l'engagement médian des étudiants est de maximum 6 minutes quelle
que soit la durée de la vidéo » (traduction libre de Guo et al, 2014, p.4)

« les étudiants visionnent moins de la moitié des vidéos de plus de 9
minutes » (traduction libre de Guo et al, 2014, p.4)

e lecadre:

Les auteurs suggerent d'enregistrer les séquences vidéo dans des cadres informels
plutdt qu'en studio.
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7.2.5 Hypotheses

Les hypothéses suivantes sous-tendent cette recherche :

a) Les étudiants consultent les vidéos et répondent aux défis (données de
participation).

b) Le fait de proposer des défis, sous forme de questions de réflexion, et des
quiz aux étudiants avant de se rendre au laboratoire influence leur
engagement et leur permet de se préparer a la séance pratique (données
de participation).

¢) L'introduction de vidéos d'introduction aux séances de travaux pratiques et
de différents défis et quiz a un effet positif sur la performance a I'examen,
en particulier, dans les matieres concernées par les séances de travaux
pratiques (données de performance).

Les étudiants expriment une satisfaction quant a leur expérience d'apprentissage
grace au dispositif proposé (données de perception).

7.3 Creéation de vidéos d'introduction aux travaux pratiques

En réponse aux résultats de I'enquéte lancée aupres des encadrants, un dispositif
pédagogique d'introduction aux séances de travaux pratiques a été mis sur pied.
Celui-ci repose le visionnage de deux courtes séquences vidéo avant la séance au
laboratoire selon les principes de la classe inversée (Bishop & Verleger, 2013 ; Kim
et al, 2014). L'objectif de ces vidéos est d'augmenter la compréhension des
concepts de base de la matiere qui seront mobilisés lors de la séance pratique et
d'ainsi y augmenter I'engagement des étudiants. Un défi proposé sous la forme
d'une question de réflexion ainsi qu'un quiz formatif a présenté en cléture du
dispositif permettent a I'étudiant de percevoir et contréler sa compétence sur la
matiere de la séance a venir.

7.3.1 Présentation du dispositif proposé

Concretement, sur la plate-forme institutionnelle de cours en ligne, I'ensemble du
dispositif est disponible des le début de I'année académique. Afin de faciliter
I'organisation du travail de I'étudiant n'ayant pas encore une autonomie suffisante,
un planning conseillé (Figure 7.7) leur est proposé.

Dix jours avant la séance pratique, I'étudiant est invité a visionner la premiere
vidéo qui débute par une illustration des concepts de base. Ceux-ci sont ensuite
rapidement mis en application via différents exemples et courts exercices. Enfin,
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une situation particuliere nouvelle et non expliquée est diffusée. Ceci constitue le
défi que les étudiants sont alors invités a commenter et expliquer sur la plate-
forme en ligne. Cela leur demande un engagement cognitif plus important. Pour y
parvenir, les étudiants doivent mobiliser les concepts enseignés lors des cours
théoriques et qui sont rapidement a nouveau abordés lors de la premiere vidéo. Le
temps de résolution de ce défi est de quelques minutes, mais dépend du niveau
de compétence de I'étudiant. Néanmoins, afin de lui laisser le temps de la
réflexion, il lui est conseillé la seconde séquence vidéo quatre jours avant la séance
pratique au laboratoire. Cette seconde vidéo comprend donc la solution-type au
défi posé a la fin de la premiére séquence, ainsi que la présentation du matériel
qui sera utilisé au cours des travaux pratiques. Il reste alors quatre jours a
I'étudiant pour présenter, autant de fois qu'il le souhaite le quiz formatif composé
de cing QCM portant sur les prérequis et les concepts de base a maitriser pour se
rendre au laboratoire.

Visionnage de la 1¢ vidéo
—~ Visionnage de la 2" vidéo

Contenu :
* Brefs rappels théoriques Contenu :
+ Mise en application * Solution du défi
*  Sijtuation probléme * Présentation du matériel de
laboratoire
(TP
J-10 J-4 J t
N N J
Y Y
Défi : Etudiants Test formatif
commentent/expliquent/... « 5QCM
le phénomeéne de la situation * Tirées au sort
probléme * Prérequis/théorie

Figure 7.7 : Planning conseillé des activités préparatoires a la séance de travaux pratiques.

Ce planning est conseillé et non contraignant. L'étudiant peut donc, s'il le souhaite
organiser son travail en autonomie puisque |'ensemble des ressources sont
disponibles en continu. Par exemple, il est possible pour un étudiant désireux
d'obtenir immédiatement la solution du défi apres avoir tenté de résoudre celui-ci
de visionner la seconde vidéo dans la foulée.
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Vidéos

Martin et al. (2015) identifient sept catégories de vidéos, chacune étant associée a
un niveau de complexité et a une estimation des colts. Parmi ces formats, on
trouve par exemple le "me, myself and board" (ou I'enseignant est a I'écran et
commente un support visuel), le diaporama commenté, ou encore l'interview. De
leur coté, Motte et al. (2018) définissent quatre stratégies pour aider les
enseignants a produire des vidéos : filmer des personnes, capturer un écran, créer
une animation, et monter des vidéos. Quant a Peltier (2016), il propose trois
typologies axées plus spécifiquement sur les podcasts, en se basant sur le type de
podcast, son objectif, et ses modalités d’'usage. En ce qui nous concerne et suivant
la premiére proposition typologique, les vidéos correspondent principalement a
des ressources multimédia de type « Me, myself and board », « expérience » et
« screencast » dans la typologie (Figure 7.8) de Van de Poél et al. (2016). En effet,
elles ont essentiellement été tournées devant un fond vert par deux assistants en
charge de ces travaux pratiques, mais elles sont agrémentées de différents types
d'illustrations comme des vidéos d'expériences réelles (Figure 7.9a), et
d'animations PowerPoint commentées (Figure 7.9b).

1.L

Iy ———
| - La narratio, iIIustre'é )

Figure 7.8 : Van de Poél et al. (2016) proposent une typologie des ressources multimédia.



276 | Chapitre 7 - Proposition d’'extension n 4 : Vidéos d’introduction aux séances de travaux
pratiques

Lentille convergente — 2 cas de position de l'objet —— 2
Image 11 virtuelle

Figure 7.9 : a) Capture d'écran de powerpoint animé et commenté ; b) Captures d'écran de vidéos
d'expérience.

La premiere vidéo, centrée sur le rappel des concepts théoriques de base, leur
mise en application et I'énoncé du défi vise donc essentiellement les activités
cognitives «se rappeler », « comprendre », «appliquer » et «analyser» de
Anderson & Krathwohl (2001), et beaucoup moins, voire pas du tout les activités
« évaluer » et «créer ». Cela correspond aux autres activités du cours et aux
compétences visees lors de I'épreuve certificative. Ce sont pratiquement
uniquement des connaissances conceptuelles qui en émergent (Krathwohl, 2002).
La seconde vidéo, fournissant la solution du défi et présentant le matériel et la
maniere de l'utiliser concerne alors des connaissances essentiellement
procédurales (Krathwohl, 2002) alimentée par des activités de type « se rappeler »,
« comprendre » et « appliquer ». Par ailleurs, Laduron (2020) a défini une typologie
couvrant les différents types d'usage de la vidéo a des fins pédagogiques. Pour lui,
la vidéo peut étre utilisée comme un objet de compréhension, un objet de
mémorisation, un objet de mise en action, un objet d'analyse, un objet de
positionnement ou un objet de création. Nos deux vidéos couvrent les quatre
premiers usages énoncés. En effet, elles permettent grace aux illustrations des
concepts enseignés et aux applications qui en sont réalisées de mieux comprendre
la matiere et visent a ce qu'elle soit plus facilement mémorisée. Par ailleurs, la
présentation du matériel et de son fonctionnement tend a mettre les étudiants en
action. Enfin, le défi, basée sur I'explication a fournir d'une situation non expliquée
dans la premiére vidéo repose sur I'analyse.
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La production de ces vidéos est le résultat d'un travail collaboratif de quelques
semaines faisant intervenir plusieurs services de ['Université de Liege:
PHYDEO (s.d.) pour la captation et le montage des vidéos d'expérience,
I'lFRES (s. d.) pour le conseil a la scénarisation pédagogique, les tournages devant
fond vert et le montage final, et deux assistants du Département de Physique pour
la scénarisation pédagogique, I'écriture des scripts et la coordination du projet.

Quiz formatif

En conclusion du dispositif et en préambule a la séance (Figure 7.7), un quiz
formatif non obligatoire est soumis aux étudiants. Ce test, composé de cinqg
questions a choix multiples tirées aléatoirement dans un pool d'une trentaine
d'items, porte tant sur les bases théoriques que sur les éléments liés aux travaux
pratiques présentés dans les séquences vidéo. L'étudiant a la possibilité de
présenter ce test autant de fois qu'il le souhaite. Les regles de conception
développées par Leclercq (Leclercg, 1986) ont été respectées lors de la rédaction
des questions.

Lors de la séance de travaux pratiques, I'encadrant peut se permettre de réduire la
durée des rappels portant sur les concepts théoriques de base puisque ceux-ci ont
été réalisés dans la premiere vidéo. Cela présente l'avantage d'« obliger »
I'étudiant a consulter la vidéo pour pouvoir profiter pleinement de la séance. Par
ailleurs, un autre avantage que permet ce type d'approche est de gagner un peu
de temps en début de séance et donc de bénéficier de plus de temps pour
manipuler le matériel. En cela, nous appliquons le principe de la classe inversée qui
réserve au cours des activités a plus haute valeur cognitive que la prise de
connaissance livresque d'informations générales.

7.3.2 Défis proposés

Les étudiants rencontrent souvent des difficultés a faire des liens entre les
concepts théoriques et leur mise en application dans le cadre des séances
d’exercices ou de travaux pratiques. L'organisation, souvent figée, des séances des
différents types d'enseignement n'aide pas les étudiants a combler ce gouffre. Des
lors, les vidéos d'introduction, et en particulier le défi proposé, peuvent ajouter, de
maniere ludique, un contact avec la matiére, et par ce biais faciliter I'étape de mise
en pratique.

Défi proposé en introduction du laboratoire d'optique

Dans le cas du laboratoire d'optique, c'est sur la notion d'image virtuelle que les
étudiants sont invités a travailler. Deux constructions optiques réalisées a l'aide
d'une lentille convergente sont présentées dans la premiere vidéo. Dans la
premiere construction, I'objet réel est positionné avant le foyer objet de la lentille,
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c'est-a-dire a une distance de cette lentille supérieure a sa distance focale. L'image
de cet objet au travers de cette lentille est alors réelle et peut donc étre recueillie
sur écran, ce qui est illustré dans la vidéo. Dans la deuxieme construction, |'objet
est placé entre le foyer objet et la lentille, autrement dit a une distance inférieure a
la distance focale de la lentille. L'image ainsi obtenue est virtuelle et ne peut étre
observée sur écran. La vidéo montre alors |'assistante regarder au travers de la
lentille et ainsi observer cette image virtuelle (Figure 7.10). L'étudiant est ensuite
invité a expliquer pourquoi il est possible d'observer cette image alors qu'elle est
virtuelle.

Figure 7.10 : Dans le défi proposé a la fin de la premiére vidéo d'optique, il est demandé a ['étudiant
comment il est possible d'observer une image virtuelle.

Pour pouvoir résoudre cet exercice, |'étudiant doit mobiliser différents concepts
vus au cours théorique et lors des séances d'exercices au sujet de I'ceil et des
systemes a plusieurs lentilles. En effet, lorsque la lumiére issue d'un objet traverse
plusieurs lentilles, il est plus aisé de travailler en utilisant I'image fournie par une
lentille comme objet pour la lentille suivante. Cependant, malgré l'apparente
simplicité des raisonnements a produire dans ce type d'exercice en optique
géométrique, des obstacles apparaissent dans I'appropriation des concepts, créant
deés lors des difficultés d'apprentissage. Cela se marque particulierement dans la
construction d'image (Fawaz & Viennot, 1986 ; Mistrioti, 2003 ; Ouazzani Touhami
et al, 2016), les étudiants rencontrent aussi des difficultés a considérer I'ceil de la
méme maniere que les lentilles en verre ou en plexiglas. Or, c'est bien ce principe
qu’il faut appliquer ici en utilisant Iimage produite par la lentille convergente
comme objet pour la seconde lentille convergente du systeme, |'ceil (Figure 7.11).



Création de vidéos d'introduction aux travaux pratiques | 279

Figure 7.11 : L'étudiant doit mobiliser les concepts vus au cours et lors des séances d'exercices pour
pouvoir résoudre ce défi d’optique.

Défi proposé en introduction du laboratoire d'électricité

Dans le cas de I'électricité, la premiere vidéo présente I'analyse du mouvement des
charges électriques lors de la charge et de la décharge d’'un condensateur dans un
circuit R-C série (Figure 7.12).

o |:™.fle o o o o

Figure 7.12 : lllustrations des rappels concernant la charge et la décharge d'un condensateur placé en
série avec une résistance.

Apres cette explication, il est proposé a I'étudiant de réfléchir a ce qu'il se passe au
niveau du condensateur, tant du point de vue des charges que de la différence de
potentiel aux bornes de celui-ci, si, une fois le condensateur chargé, on remplace
le générateur de tension € par un générateur fournissant une tension réduite de
moitié, soit €/2 (Figure 7.13).

Figure 7.13 : Dans ce défi délectricité, il est demandé ce qu'il se passe au niveau du condensateur
lorsqu’on remplace un générateur par un autre fournissant une plus faible tension.
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Les difficultés courantes rencontrées chez les étudiants dans cette matiere se
situent essentiellement autour des confusions entre différence de potentiel et
intensité de courant, et par extension ici, entre la différence de potentiel aux
bornes du condensateur et la quantité de charges présente sur ses plateaux.
Souvent, c'est l'utilisation du raisonnement causal linéaire qui maintiendra
I'étudiant dans l'erreur (Closset & Viennot, 1984). En effet, il est nécessaire pour
I'étudiant de comprendre que la différence de potentiel maximale aux bornes du
condensateur est fixée par la tension fournie par le générateur. La quantité de
charges présente sur ses plateaux n’est alors qu'une conséquence de cette tension
(et de la valeur de la capacité du condensateur). Dong, si on réduit de moitié la
tension fournie, nécessairement la différence de potentiel aux bornes du
condensateur serait également réduite de moitié, et par conséquent, la quantité de
charges également (Figure 7.14).
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Figure 7.14 : L'explication de la réponse au défi est fournie au début de la 2¢ vidéo d'introduction.

L'ensemble de la démarche entre le moment de la publication de la premiere
séquence vidéo et le jour de la séance au laboratoire a également été pensé afin
que cette activité se déroule sur une période de temps suffisante et que les
consignes soient claires pour les apprenants. Comme le précise Viau (1994), ces
derniers éléments contribuent également a favoriser la motivation des étudiants a
s'investir davantage lors de ces activités pratiques.

7.3.3 Modifications du contenu des séances de travaux pratiques

Outre l'extension externe de I'écologie d'apprentissage par les vidéos, et plus
globalement le dispositif introductif aux séances pratiques, il a semblé intéressant
que celle-ci ait des répercussions sur le niveau écologique restreint de la classe.
Dans chacune des séances pratiques, une expérience supplémentaire a ainsi vu le
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jour. Celle-ci vise spécifiqguement une expérience en rapport avec le domaine
médical afin de jeter des ponts entre le domaine d'étude choisi par les étudiants et
les activités d'apprentissage proposées. Une quatrieme partie a été ajoutée a la
séance pratique d'électricité.

Celle-ci est consacrée a l'étude de I'électrocardiogramme et a l'analyse des
données qui peuvent étre collectées grace a cet outil. En pratique, quatre
ordinateurs ont été placés dans le laboratoire. Chaque étudiant peut, a son tour au
cours de la séance, se rendre a l'un de ces ordinateurs et obtenir des mesures
combinées réalisées avec l'électrocardiogramme et un détecteur de rythme
cardiaque. Grace a ces données, |'étudiant peut mesurer sa fréquence cardiaque et
calculer la vitesse de I'impulsion cardiaque’® (Figure 7.15) ainsi que la vitesse du
sang dans l'aorte.

Vitesse de I'impulsion

Temps (3

Figure 7.15 : L'électrocardiogramme a été ajouté au laboratoire d'électricité prévu au programme du
cours PHYS3018-A-a en premiére année de médecine et dentisterie afin de renforcer les liens entre ce
cours et la filiere d'étude.

Dans le cas de l'optique, une explication complémentaire du réle de I'ceil a été
ajoutée aux explications fournies en cours de séance afin de mettre également en
pratique ces notions vues au cours théorique. Cette explication permet également
de déconstruire quelques raisonnements alternatifs portant notamment sur les
constructions d'images, en particulier d'images virtuelles, abordés précédemment.
Concretement, lors de la correction du montage de la modélisation du microscope
d’'observation sur le banc d'optique, un assistant ajoute une lentille servant a jouer
le role de la cornée de I'ceil de I'observateur. Il simule ensuite deux des défauts de
I'ceil étudiés en théorie (la myopie et I'hypermétropie) en déplacant I'écran sur
lequel est projetée I'image finale de ce montage. L'ajout d'une derniere lentille
(respectivement divergente pour la myopie et convergente pour I'hypermétropie)
permet d'illustrer la maniére de corriger ces défauts de I'ceil (Figure 7.16).

'® L'impulsion cardiaque est la déformation mécanique qui va se propager le long des
veines et artéres suite a I'éjection du sang par le coeur. C'est cette perturbation que nous
sentons lorsque nous prenons notre pouls. La fréquence a laquelle nous la mesurons est
évidemment égale a la fréquence cardiaque puisqu’une perturbation démarre du cceur a
chaque battement de celui-ci.
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|cit myope non corrige| (il myope corrigé

Figure 7.16 : Dans le cas de l'optique, afin de renforcer les liens entre le cours et la filiere d'étude
choisie, ce sont les corrections aux différents défauts de l'ceil qui ont trouvé une nouvelle place dans la

séance au laboratoire.

Ces deux ajouts visent a favoriser leur motivation. En effet, plusieurs critéres de
Viau (2009) sont rencontrés par ces nouvelles expériences.

Elles sont signifiantes aux yeux des étudiants en étant directement reliées a
leur domaine d'étude.

Elles sont diversifiées puisqu’elles ne demandent pas les mémes procédures
que les autres expériences a réaliser et s'integrent a la séance.

Elles sont authentiques. En  particulier, dans le cas de
I'électrocardiogramme, les étudiants peuvent prendre les mesures
directement sur eux-mémes.

Elles représentent un défi pour les étudiants puisque pour chacune de ces
expériences, ceux-ci doivent mobiliser différents concepts issus du theme
de la séance ou d'autres themes (la mécanique des fluides pour
I'électrocardiogramme par exemple) pour parvenir a la solution, et ce, sans
que le chemin soit fourni dans le cahier de laboratoire.

Elles exigent donc un engagement cognitif de la part des étudiants.

Elles comportent des consignes claires sans que la marche a suivre soit
dictée comme une recette de cuisine.

Elle se déroule sur une période de temps suffisante puisque le temps estimé pour
compléter chacune de ces expériences est inférieur au temps économisé lors de la
phase de rappels théoriques grace aux vidéos.

7.3.4 Des principes de la classe inversée

En touchant aux environnements d'apprentissage et élargissant les murs de la
classe, ce projet s'inspire des démarches pédagogiques de classe inversée. La
majorité des criteres énoncés par Kim et al. (2014) sont rencontrés. Voici un rapide
rappel des neufs criteres, avec pour chacun, un commentaire lié au projet de
vidéos d'introduction aux travaux pratiques :
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Le dispositif pédagogique décrit présente une forte adéquation avec les principes
de la classe inversée définis par Kim et al. (2014) :

1. Fournir une opportunité pour les étudiants d'acquérir une premiére
exposition avant le cours.

L'utilisation de vidéos en ligne pour introduire les concepts de base avant la
séance pratique est une pratique typique de la classe inversée, ou les étudiants
sont exposés au contenu avant de venir en classe, en |'occurrence au laboratoire
dans le cadre de notre projet. Ce projet s'aligne donc avec le premier principe de
Kim et al. (2014).

2. Fournir une incitation pour les étudiants a se préparer pour le cours.

En posant un probleme non expliqué, les étudiants sont incités a réfléchir de
maniere critique et a appliquer leurs connaissances pour résoudre des problémes,
une composante clé de l'apprentissage actif en classe inversée (Bishop & Verleger,
2013). Ces problémes non résolus dans les vidéos et les tests formatifs motivent
les étudiants a se préparer, respectant ainsi le deuxieéme principe.

3. Fournir un mécanisme pour évaluer la compréehension des éetudiants.

Les tests formatifs aident a évaluer la compréhension des étudiants et a identifier
les domaines nécessitant des éclaircissements (Roediger & Butler, 2011), une
méthode recommandée dans les environnements de classe inversée. Ces tests
formatifs non obligatoires sont en accord avec le troisieme principe.

4. Fournir des connexions claires entre les activités en classe et hors classe.

Le dispositif etablit des liens explicites entre les activités en ligne et en présentiel,
ce qui correspond au quatrieme principe. En effet, encourager les étudiants a
commenter et expliquer leurs observations en ligne favorise une interaction
précoce et I'engagement avec le matériel, ce qui est essentiel pour maximiser les
bénéfices des sessions en présentiel.

5. Fournir des instructions clairement définies et bien structurées.

La fourniture de la solution du défi dans la seconde vidéo et la présentation du
matériel qui y faite avant la séance permettent aux étudiants de se préparer plus
efficacement, ce qui est une pratique courante dans les cours inversés pour faciliter
une meilleure utilisation du temps en classe (Davies et al., 2013). Cela permet de
respecter le cinquieme principe.

6. Fournir suffisamment de temps aux étudiants pour réaliser les devoirs.

La planification des vidéos et des tests formatifs sur une période suffisante permet
aux étudiants de se préparer adéquatement, répondant au sixieme principe. De
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plus, la réduction du temps consacré aux rappels théoriques en classe permet de
consacrer plus de temps aux activités pratiques et a I'application des concepts, une
caractéristique clé des classes inversées (Strayer, 2012).

7. Faciliter la création d'une communauté d'apprentissage.

Bien que moins explicitement abordé, le dispositif pourrait améliorer cet aspect en
intégrant plus de forums et d'interactions en ligne, mais il montre déja une
certaine facilitation de la collaboration en classe, correspondant au septieme
principe. Par ailleurs, lors des expériences pratiques réalisées au laboratoire, les
étudiants sont invités a travailler en groupe, ce qui permet de renforcer les liens et
créer une cohésion dans la communauté étudiante.

8. Utiliser des technologies familieres et faciles d'acces.

Le choix de technologies accessibles et la collaboration avec divers services
universitaires pour la production des vidéos sont en adéquation avec le neuvieme
principe.

9. Fournir des retours rapides et adaptatifs sur les travaux individuels ou de
groupe.

Ce principe est le moins représenté dans le dispositif actuel. L'ajout de mécanismes
pour fournir des feedbacks rapides et personnalisés améliorerait encore
I'intégration de ce principe.

Conclusion globale sur l'adéquation au modele de classe inversée de
Kim et al. (2014)

Le dispositif est largement conforme aux principes de la classe inversée définis par
Kim et al. (2014). Il se distingue par une préparation des étudiants via des vidéos et
des tests formatifs, un lien explicite entre les activités en ligne et en présentiel, et
une utilisation appropriée des technologies. Bien que l'intégration des retours
rapides et adaptatifs puisse étre améliorée, le dispositif démontre une forte
adhésion aux autres principes, indiquant une adéquation globale solide avec la
méthodologie de la classe inversée. Ces améliorations peuvent encore étre
envisagées pour renforcer I'efficacité et I'engagement des étudiants, consolidant
ainsi la pertinence du dispositif dans un cadre pédagogique moderne et interactif.

7.3.5 De la motivation

Ce projet rencontre les conditions énoncées par Viau (2009) pour susciter la
motivation chez les étudiants. Voici un retour sur chacune des conditions de Viau
(2009) agrémentée d'un commentaire portant sur ce projet.
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1. Etre signifiante aux yeux de I'étudiant.

Les vidéos et les expériences supplémentaires (comme I'étude de
I'électrocardiogramme par exemple) sont directement liées aux applications
pratiques en médecine, rendant les activités significatives pour les étudiants en
médecine.

2. Etre diversifiée et s'intégrer aux autres activités.

Le dispositif inclut des vidéos, des tests formatifs, et des expériences pratiques en
laboratoire, offrant une variété d'activités intégrées dans une séquence cohérente.

3. Représenter un défi pour I'étudiant.

Les défis posés dans les vidéos, tels que les questions non résolues sur I'optique et
I'électricité, offrent des taches stimulantes qui requierent I'application des concepts
théoriques.

4. Etre authentique.

Les activités sont directement liées aux applications cliniques et de recherche,
comme |'utilisation de I'électrocardiogramme, ce qui les rend authentiques et
pertinentes pour les étudiants en médecine.

5. Exiger un engagement cognitif de I'étudiant.

Les vidéos posent des questions ouvertes et des problemes complexes qui
nécessitent une réflexion approfondie et [I'application des connaissances
théoriques.

6. Responsabiliser I'étudiant.

Les étudiants sont responsables de leur propre préparation en visionnant les
vidéos et en participant aux tests formatifs a leur propre rythme.

7. Permettre a I'étudiant d'interagir et de collaborer avec les autres.

Les séances de laboratoire offrent des opportunités pour le travail en groupe et la
collaboration, bien que cet aspect puisse étre encore renforcé.

8. Avoir un caractere interdisciplinaire.

Le projet touche plusieurs domaines (optique, électricité, mécanique des fluides),
favorisant une approche interdisciplinaire et permettant de mobiliser des
connaissances variées.
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9. Comporter des consignes claires.

Les vidéos et les tests formatifs sont accompagnés de consignes claires sur les
attentes et les objectifs, aidant les étudiants a s'organiser et a comprendre les
taches a accomplir.

10. Se dérouler sur une période de temps suffisante.

Le dispositif prévoit une période de temps suffisante entre la publication des
vidéos et les séances pratiques, permettant aux étudiants de se préparer
adéquatement. Un planning conseillé est publié pour aider les étudiants a
organiser leur travail.

Conclusion sur l'adéquation globale au modele de Viau (2009) sur la
motivation

Toutes les conditions de Viau (2009) ont pu étre liées a une ou plusieurs étapes du
dispositif décrit. Il présente une forte adéquation avec les conditions de Viau pour
agir sur la motivation des étudiants. Les activités proposées sont significatives,
variées, et intégrées de maniere cohérente, tout en représentant des défis
stimulants et authentiques. Les étudiants sont cognitivement engagés et
responsabilisés, avec des opportunités d'interaction et de collaboration. Les
activités sont interdisciplinaires et accompagnées de consignes claires, et elles se
déroulent sur une période de temps suffisante. Cette approche globale contribue a
motiver les étudiants et a les engager activement dans leur apprentissage, rendant
le dispositif efficace et bien aligné avec les principes de motivation en pédagogie.

7.3.6 Des principes de I'apprentissage multimédia

Une attention particuliere a été portée aux principes de Mayer (2009) lors de la
conception des vidéos de ce projet. Pour la plupart, un exemple issu des vidéos de
ce projet est présenté.

e Principe de cohérence (Exemple : Figure 7.15)

e Principe de signalisation : Par exemple, la Figure 7.14 illustre la correction
du défi proposé dans le cadre du dispositif d'introduction a la séance de
travaux pratiques d'électricité. Dans ce défi, la tension fournie par le
générateur est modifiée (divisée par deux). Afin de voir les conséquences
de cette modification, la tension est marquée en rouge dans le
raisonnement mathématique.

e Principe de redondance : Dans |'explication de la charge et de la décharge
d'un condensateur dans un circuit RC, I'explication complete est faire
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oralement, seules les principaux résultats mathématiques et les graphiques
illustrant I'évolution des différences de potentiel sont visibles a I'écran
(Figure 7.12).

e Principe de contiguité spatiale : Les éléments textuels placés a proximité des
illustrations visuels les enrichissent et facilitent la compréhension (Figure
7.11).

e Principe de contiguité temporelle

e Principe de segmentation: La présentation du circuit, la charge du
condensateur et sa décharge sont présentées dans des moments distincts
pour faciliter I'appropriation (Figure 7.11).

e Principe de pré-entrainement: par essence, ce projet poursuit |'objectif
d'introduire ou rappeler les concepts de base avant de les mettre en
application au laboratoire.

e Principe de modalité : L'énoncé du défi d'électricité est présenté oralement
et illustré a I'aide d’'un schéma (Figure 7.13).

e Principe de multimodalité : Les canaux visuels et auditifs de I'étudiant sont
activés respectivement par le schéma présenté et le développement
mathématique d'une part, et I'explication orale d'autre part (Figure 7.14).

e Principe de personnalisation
e Principe de la voix

e Principe de l'image : L'enseignant est réguliéerement visible a I'écran pour
renforcer la convivialité et espérer augmenter I'engagement de I'étudiant
(Figure 7.14).

Conclusion sur ladéquation globale aux principes de [apprentissage
multimédia

Les principes de Mayer (2009) sont donc globalement rencontrés dans notre
projet. Les recommandations complémentaires de Guo et al. (2014) le sont
partiellement. En effet, les auteurs conseillent des vidéos d'une durée maximale de
six minutes. Deux des quatre vidéos du projet ont des durées inférieures a six
minutes, une troisieme a une durée de neuf minutes et la derniére, une durée de
douze minutes. Cette derniére vidéo correspond a la seconde partie de |'électricité
et donc la correction du défi et la présentation du matériel. La quantité
d'informations quant a la présentation du matériel a utiliser au laboratoire et aux
consignes de sécurité qui y sont liées est plus conséquente que pour l'autre
laboratoire. Le projet sur I'électricité ayant été réalisé apres celui de I'optique, nous
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avons voulu, quitte a ne pas respecter cette recommandation de Guo et al. (2014),
garder la méme structure pour chaque laboratoire sans transiger sur la
transmission des informations relevant de mesures de sécurité.

Les auteurs suggerent par ailleurs d'enregistrer les séquences vidéo dans des
cadres informels plutot qu’en studio. Cette recommandation est partiellement
rencontrée. Dans notre projet, nous avons décidé, afin de faciliter le travail
d'intégration des illustrations, notamment mathématiques, d'alterner les plans
enregistrés en studio avec d'autres tournés au laboratoire.

74 Instruments

Seul le processus de préparation a la séance en laboratoire d'optique (vidéos, défi
et test formatif en ligne) est visé par cette recherche puisque celui d'électricité a
été concu plus tard.

Les traces de participation au défi (question de réflexion) et au test formatif
cléturant le processus d'introduction a la séance de travaux pratiques en optique
sont également utilisées dans le cadre de cette recherche, et ce, pour les années
académiques 2016-2017, 2017-2018 et 2018-2019. Ces traces indiquent la
participation et la meilleure note obtenue par I'étudiant a ce test. Ces tentatives
sont notées sur 50 points (10 points pour chacune des cing questions). En raison
d'un souci technique, il ne nous est malheureusement pas possible d'obtenir les
contenus des commentaires publiés par les étudiants au défi, nous ne pourrons
donc utiliser dans cette étude que la participation a cet exercice et non le niveau
de performance des étudiants.

Les traces de visionnage des vidéos n‘ont par contre pas pu étre recueillies pour
des raisons techniques.

Les séances de travaux pratiques visent a augmenter le niveau de compétence
globale des étudiants dans la matiére concernée (ici I'optique). Pour cette raison il
semble opportun de corréler la participation aux deux activités proposées pour
lesquelles nous avons des traces avec la réussite aux questions portant sur
I'optique a I'examen de janvier. Nous utiliserons également le score obtenu par
chacun aux questions portant spécifiquement sur les travaux pratiques d'optique.
En cas d'échec a l'examen de janvier, les étudiants ont la possibilité de le
représenter a nouveau lors de la session de juin et lors de la session d'été en
septembre. Cependant, nous ne nous intéresserons ici qu'aux résultats obtenus a
I'examen de janvier puisqu’'aucune séance de révision des travaux pratiques n’est
organisée apres cette premiere session. Notons cependant que les vidéos
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d'introduction aux séances pratiques restent a disposition des étudiants durant
I'entiéreté de I'année académique.

Par ailleurs, chaque année, a lissue du quadrimestre durant lequel le cours de
physique est enseigné, une enquéte de satisfaction a été publiée sur le cours en
ligne proposé sur la plate-forme institutionnelle. Il était demandé aux étudiants d'y
répondre avant le début de la session d’examens de janvier. Leur participation était
facultative, bien qu’encouragée. Cette enquéte portait sur I'ensemble des éléments
du cours, qu'ils soient organisés en présentiel ou en distanciel.

Dés la premiere année du projet de mise a disposition des étudiants de vidéos
d’introduction aux séances de travaux pratiques, une question portant sur celles-ci
a été ajoutée a cette enquéte : Une seule question portait sur ce projet de vidéos
d’introduction a la séance de travaux pratiques en optique : « Le fait d'avoir des
vidéos introductives (2 parties) et un petit test avant de me rendre au laboratoire
Mim m'a permis de mieux comprendre ce laboratoire (par rapport au labo E2
notamment”’). Estimez a quel point cette affirmation est vraie en donnant une
valeur comprise entre 1 et 4. 1 correspond a "absolument inutile" 4 a "tout a fait
utile" ».

7.5 Reésultats

7.5.1 Participation au défi

Hypothese a — Les étudiants consultent les vidéos et répondront aux défis proposés
(données de participation).

Lors de la premiere année académique ou ce dispositif a été proposé (2016-2017),
15,6 % (N = 90) des étudiants de médecine ou sciences dentaires ont encodé leur
réponse a la question de réflexion proposée sur la plate-forme en ligne entre les
deux vidéos.

L'année suivante, 17,2 % (N = 20) des étudiants de la population globale ont
encodé une réponse au probleme posé entre les deux vidéos. En 2018-2019, ils
étaient 17,3 % (N = 31) a encoder une réponse au défi proposeé.

7 Rappelons que les vidéos portant sur le laboratoire d'électricité E2 n'avaient pas encore
été concues au moment ou cette enquéte a été lancée (décembre 2016).
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7.5.2 Participation et performance au test formatif

Hypothese b — Le fait de proposer des défis, sous forme de questions de réflexion, et
des quiz aux étudiants avant de se rendre au laboratoire influence leur engagement
et leur permet de se préparer a la séance pratique (données de participation).

Lors de la premiere d'année d'expérimentation, les traces recueillies en ligne sur le
test formatif proposé avant la séance de travaux pratiques permettent de se rendre
compte que ce test a rencontré plus de succes que le défi proposé puisque 40,3 %
(N = 232) des étudiants ont conclu au moins une tentative. Les deux années
suivantes, ce taux de participation au test formatif en ligne s'élevait respectivement
a 655 % (N =76) en2017-2018 et 68,2 % (N = 122) en 2018-2019.

Du point de vue de la performance a ce quiz formatif, 13,4 % (N = 48) de la
population ayant au moins une tentative ont réussi un sans-faute lors d'une
tentative en 2106-2017. Exactement la moitié (N = 116) des étudiants ayant ouvert
le test a obtenu un score supérieur a la moitié des points lors d’au moins une
tentative. L'année suivante, 64,5 % (N = 49) ont obtenu, au moins une fois, la
moitié des points et 17,1 % (N = 13) n‘ont commis aucune erreur. Enfin, en 2018-
2019, 67,2 % (N = 82) des étudiants ayant tenté le test I'ont réussi. Notons que
13,9 % (N = 17) ont répondu correctement a chaque question posée.

Le graphique suivant (Figure 7.17) présente I'évolution, au cours des trois années
étudiées, de la répartition des étudiants ayant présenté au moins une fois le test
en fonction de la meilleure note qu'ils y ont obtenue.

Evolution de la répartition des meilleures notes obtenues au test
formatif introduction a la séance de travaux pratiques en optique

50

40

30

20

10 /N

Meilleure note obtenue au test

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Proportion de la population ayant présenté le test

m % 1819 % 1718 m% 1617

Figure 7.17 : Les notes obtenues au test formatif introductif en optique semblent s‘améliorer au cours
des années étudiées.
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7.5.3 Performance a I'examen

Hypothese ¢ — L'introduction de vidéos d'introduction aux séances de travaux
pratiques et de différents défis et quiz a un effet sur la performance a l'examen, en
particulier, dans les matieres concernées par les séances de travaux pratiques
(données de performance).

Le graphique de la figure 7.18 présente I'évolution des moyennes obtenues par
I'ensemble des étudiants aux questions d'optique (graphique jaune), et aux
questions spécifiques a la séance de travaux pratiques (graphique vert) lors de
I'examen de janvier entre 2015 et 2019. Pour rappel, le projet des vidéos
d’introduction aux séances de travaux pratiques d'optique a été mis a disposition
des étudiants en septembre 2016.

Evolution de la note moyenne (/ 10) aux questions
d'examens portant sur l'optique, et plus spécifiquement,
sur les TP d'optique

janv_lg e
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Figure 7.18 : Les étudiants présentent de meilleures notes aux questions d'examen portant sur l'optique
depuis la mise en place des vidéos d'introduction aux séances de travaux pratiques, mais pas aux
questions portant directement sur cette séance.

Un «saut » peut étre observé dans les moyennes obtenues par I'ensemble des
étudiants aux questions d'optique a partir de I'examen de janvier 2018. Ces
différences de moyenne calculées sur les questions d'optique sont
significativement différentes (F = 47,2 ; p = 54.10%). La méthode de classement
des groupes montre trois ensembles : un premier composé des étudiants ayant
présenté les examens de janvier 2018 et 2019, un second composé des étudiants
ayant eté interrogés en janvier 2016, et enfin, un dernier groupe composé des
étudiants interrogés en janvier 2015 et 2017. Aucune différence significative n'est
par contre observée lorsqu’on s'intéresse uniquement aux questions portant sur
les travaux pratiques d'optique.

Afin d'identifier un éventuel impact du nouveau dispositif sur I'apprentissage de
I'optique, il est intéressant de corréler son utilisation avec la performance lors de
I'épreuve certificative de janvier. Le test de Khi-carré nous permet d'identifier de
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potentielles dépendances entre la performance a la partie consacrée a l'optique
lors de I'examen et les trois variables permettant de juger de I'utilisation de I'outil
proposé : la participation au test formatif préalable a la séance de travaux
pratiques, la note obtenue a ce test, et le fait d'avoir commenté ou non la
situation-probléme constituant a la fin de la premiere vidéo.

Etude des corrélations potentielles entre la participation aux activités proposées et la performance aux
questions d'optique al'examen

Années académiques

variables étudiées

2016-2017 2017-2018 2018-2019
Participation au test formatif Oui(p= 6,70_10'6) Oui(p= 6,81.10'3) Oui (p =1,33.103)
Note obtenue au test formatif Oui (p=1,93.10%) | Non(p=1,42.10") | Non (p=4,23.10"

Participation a I'exercice

S -3 _ -1 _ -1
(commentaire de la situation-probléme) Oui(p=224.107) | Non(p=776.10") | Non(p=336.10")

Tableau 7.3 : La participation au test formatif d'introduction aux séances pratiques est toujours corrélée
avec la performance aux questions portant sur l'optique lors de l'examen.

Le tableau 7.3 montre que seule la participation au test formatif est
systématiquement corrélée avec la performance en optique a I'examen. La mesure
de l'association calculée grace au V de Cramer indique des valeurs de 0,21, 0,25 et
0,19 respectivement pour ces trois années académiques testées. Pour l'année
académique 2016-2017, le facteur d'association s'éleve a 0,37 pour la corrélation
établie entre la performance a I'examen et la note obtenue au test formatif. Ce
sont principalement la catégorie reliant la note nulle au test formatif et I'échec a la
partie optique de I'examen et celle liant la note maximale au test formatif a la
réussite de l'optique a I'examen qui contribuent au résultat de dépendance obtenu
grace au test du khi-carré. Aucune dépendance ne peut étre mise en évidence au
cours des deux autres années académiques.

Notons enfin que la participation a l'exercice visant a expliquer la situation-
probleme proposée ne semble pas étre corrélée a un haut niveau de performance
a I'examen. En effet, méme si en 2016-2017, le test de khi-carré nous indique une
dépendance entre ces variables, le coefficient d'association calculé par la méthode
du V de Cramer s'éleve seulement a 0,14.
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7.5.4 Perception

Hypothese d — Les étudiants expriment une satisfaction quant a leur expérience
d’‘apprentissage grdce au dispositif proposé (données de perception).

En décembre 2016, 28,5 % (N = 164) des étudiants y ont participé. Un an plus tard,
ce taux atteignait 47,4 % (N = 55), alors qu'en décembre 2019, il s'élevait a 32,4 %
(N = 58)",

La figure 7.19 indique I'évolution de la satisfaction des étudiants vis-a-vis du projet
de vidéos d'introduction a la séance de travaux pratiques en optique au cours des
années académiques précitées.

Evolution du taux de satisfaction (en %) des étudiants vis-a-vis du dispositif
(videos, quiz, défi) d'introductionaux séances pratiques d'optique

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Hl M2 m3 m4d mAutre

Figure 7.19 : Une large majorité d'étudiants percoit positivement ou trés positivement ce projet de
vidéos d'introduction a la séance de travaux pratiques d'optique.

59,8 % des répondants (N = 98) considerent favorablement ou tres favorablement
I'apport de ces vidéos dans leur compréhension de la séance lors de la premiere
année de disponibilité de ces vidéos. Il est a noter que parmi les 16,5 % de la
catégorie « Autre », 13,4 % des répondants (N = 22) ont indiqué ne pas avoir
regardé ces vidéos et 3,0 % (N = 5) n'ont pas répondu a cette question dans
I'enquéte de satisfaction. En décembre 2017, 56,4 % des étudiants (N = 31)
donnaient un avis positif ou trés positif (réponses 3 ou 4) a ce dispositif, ce taux
grimpant a 62,1 % (N = 36) un an plus tard.

'8 Des la rentrée académique de septembre 2017, le nombre d'étudiants autorisés a
s'inscrire en premiére année de bachelier en médecine et en sciences dentaires a fortement
chuté en raison de l'instauration d'un examen d'entrée conditionnant l'acces a ces études.
A partir de lI'année académique 2023-2024, cet examen d'admission est remplacé par un

concours (ARES, s. d.b).
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7.6 Discussion

7.6.1 Participation

Peu d'étudiants (respectivement 15,6 %, 17,2 % et 17,3 %) ont participé de maniére
active au défi proposé sous la forme d'une question de réflexion posée entre les
deux vidéos d'introduction a la séance pratique consacrée a l'optique lors des trois
premiéres années académiques de ce projet. Cela ne veut pas dire pour autant que
les autres n'ont pas réfléchi au défi proposé, mais simplement qu'ils n'ont pas pris
la peine de compléter leur réponse en ligne. Etant donné qu'il nous est impossible
de consulter le taux de fréquentation et de visionnage des vidéos, ne nous
pouvons déterminer avec exactitude quelle proportion d'étudiants a profité de ce
dispositif.

Le test formatif en ligne prenant la forme d'un quiz et concluant le processus de
préparation a la séance pratique d'optique a rencontré plus de succes, avec des
taux de participation s'élevant respectivement a 40,3 %, 65,5 % et 68,2 % des
populations étudiées.

Cette différence de participation peut probablement étre en partie expliquée par le
fait que l'investissement temporel est plus faible en répondant a un questionnaire
composé de cing QCM qu’en devant rédiger une réponse a un exercice proposé.
Par ailleurs, I'étudiant recevait un feedback immédiat lors de la passation de son
test formatif (il pouvait prendre connaissance des réponses correctes a chaque
question présente dans son test juste apres avoir validé celui-ci), alors qu'il recevait
le feedback de I'exercice lié a la situation-probleme lors de la publication de la
seconde vidéo, qu'il ait pris la peine d'encoder une réponse ou non.

L'hypothése a (les étudiants consultent les vidéos et répondent aux défis) est donc
en partie confirmée au vu des fréquentations des défis. Par ailleurs, au vu du
succes au quiz formatif, on peut espérer que I'hypothese b (Le fait de proposer des
défis, sous forme de questions de réflexion, et des quiz aux étudiants avant de se
rendre au laboratoire influence leur engagement et leur permet de se préparer a la
séance pratique) est validée, méme s'il est tres compliqué de mesurer
concretement I'engagement des étudiants aux laboratoires.

7.6.2 Performance

Parmi les étudiants actifs au quiz formatif, ils sont entre 50 % et 67,2 % a avoir
obtenu au moins la moitié des points sur une de leurs tentatives.

Il a aussi été montré (Figure 7.18) que les notes globales, calculées sur I'ensemble
de la population, aux questions d'optique lors de |'examen de janvier sont
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statistiquement meilleures depuis I'épreuve de janvier 2018, c'est-a-dire depuis la
deuxieme année de l'expérimentation. Ce constat n'est pas reconduit sur les
questions consacrées aux séances pratiques d'optique.

Une partie de l'explication réside probablement dans le fait qu'a partir de
septembre 2017, les étudiants s'inscrivant en premiere année de médecine ou de
sciences dentaires ont di réussir un examen d’entrée, portant entre autres sur la
physique, pour pouvoir accéder a la formation qu'ils ont choisi de suivre. Il est
donc difficile de comparer les cohortes d'avant septembre 2017 avec les suivantes.

Les fluctuations observées dans les notes moyennes aux questions portant
spécifiquement sur les travaux pratiques d'optique proviennent probablement,
d'une part, de la variabilité du nombre de ces questions spécifiques a l'optique
d'une épreuve a l'autre et, d'autre part, de la variabilité du niveau de difficulté de
ces questions d'une session a l'autre. En effet, méme si, globalement, le niveau de
I'examen de physique est constant, il est possible qu'a l'intérieur d'une matiere, le
niveau differe au fil des épreuves.

Une corrélation a pu étre observée, uniquement lors de I'année académique 2106-
2017, entre la performance au quiz formatif et lors de I'examen, sur la partie
consacrée a l'optique. Les étudiants performant au quiz performent ensuite lors de
I'examen. Cette corrélation peut probablement en partie étre expliquée par la
motivation initiale des étudiants participants. En effet, un étudiant motivé, qui
travaille régulierement, s'engage probablement plus facilement dans ce type de
tache.

Le fait qu'aucune dépendance ne soit constatée entre les niveaux de performance
au test formatif et a I'examen pour les deux dernieres années académiques peut
probablement étre expliqué par I'introduction de I'examen d’'entrée en septembre
2017 pour pouvoir accéder a ces études. La population sondée est donc composée
d'étudiants censés avoir de bonnes bases dans cette matiere dont les rudiments
sont abordés dans I'enseignement obligatoire. Par contre, un lien est établi entre la
participation au test formatif et la performance a l'examen. Les coefficients
d'association calculés ne sont cependant pas trés élevés puisqu'ils varient entre
0,19 et 0,25. Cela pourrait laisser supposer que le simple fait de présenter au moins
une fois le test formatif soit un engagement suffisant pour améliorer son niveau de
maitrise de la matiere concernée.

Le défi proposé entre les deux vidéos ne semble pas impacter la performance a
I'examen. Il convient néanmoins de nuancer cette observation. En effet, au vu des
traces recueillies, nous considérons comme participant a I'exercice que les
étudiants ayant fourni une réponse écrite. Or, comme nous l'avons mentionné
précédemment, il est possible que certains étudiants n'aient pas pris la peine
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d'encoder leur réponse et aient simplement résolu l'exercice sur papier ou
mentalement en sachant que la solution leur serait fournie au début de la seconde
vidéo. Il est également possible que la connaissance de la publication de la
solution au défi dans cette seconde vidéo ait eu comme conséquence que des
étudiants ne s'engagent tout simplement pas dans cet exercice.

Il est difficile de conclure au sujet de I'hypotheése c (L'introduction de vidéos
d'introduction aux séances de travaux pratiques et de différents défis et quiz a un
effet positif sur la performance a |'examen, en particulier, dans les matieres
concernées par les séances de travaux pratiques). En effet, certains éléments,
comme la participation au quiz formatif, montrent parfois des corrélations avec la
performance a I'examen, d'autres, comme la participation au défi, non. Par ailleurs,
le fait que ces corrélations soient observées a partir de I'introduction de I'examen
d’'entrée régissant l'accés aux études de médecine et de dentisterie nous invite a la
prudence.

7.6.3 Perception

Les étudiants semblent avoir massivement apprécié le dispositif mis en place en
introduction de la séance de travaux pratiques en optique puisque des taux de
satisfaction variant entre 56,4 % et 62,1 % ont pu étre mesurés. L'hypothése d (Les
étudiants expriment une satisfaction quant a leur expérience d’apprentissage grace
au dispositif propos) est donc vérifiée.

7.7 Développements ultérieurs

Au vu des résultats obtenus, ce type de dispositif, basé sur les principes de la
classe inversée, devrait étre étendu a toutes les autres séances pratiques. Depuis
I'introduction de ces vidéos pour le laboratoire d'optique et celui d'électricité,
d'autres projets similaires ont vu le jour, a commencer par la mécanique des
fluides. Le projet de vidéos en mécanique des fluides (Figure 7.20) a éte
particulierement apprécié par les enseignants des cours de physique des autres
filieres d'étude. En effet, il arrive que ces séances pratiques consacrées a la
mécanique des fluides soient parfois programmées to6t dans le quadrimestre,
certains titulaires de cours manquent alors de temps pour réaliser I'enseignement
complet du chapitre concerné avant que les premiers étudiants ne doivent se
rendre au laboratoire. Cela peut entrainer chez eux un manque de confort évident.
Le fait de pouvoir disposer de vidéos d'introduction construite selon le modele
initial (double vidéo entrecoupée d'un exercice visant a I'analyse d'une situation
nouvelle, le tout suivi d'un quiz) a permis que tous les étudiants de ces filieres
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arrivent avec un bagage suffisant au laboratoire. En quelque sorte, I'étendue de ce
projet a d'autres de travaux pratiques a permis d'élargir davantage leurs propres
écologies d'apprentissage. Par ailleurs, le dispositif d'introduction aux séances
pratiques en optique et en électricité a également été proposé et inséré au
programme des cours de physique des autres filieres d'étude.

Conservation du débit

<«

Théoréme de Bernoulli
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Figure 7.20 : lllustrations des vidéos d’introduction a la séance de travaux pratiques portant sur la
mécanique des fluides.

7.8 Conclusions et perspectives

Une enquéte réalisée aupres des encadrants des séances de travaux pratiques de
physique a mis en évidence que ceux-ci percevaient une faible motivation chez les
étudiants. Celle-ci pouvait étre le révélateur d'un manque de préparation en amont
a ces séances et d'un manque d’engagement au laboratoire.

Parmi les propositions énoncées par les encadrants, et sur la base d’'une analyse
réalisée sur la base des leviers de la motivation (Poumay, 2014 ; Viau, 2009), un
dispositif d'introduction aux séances pratiques et une modification du contenu des
séances ont été mis sur pied avec des objectifs multiples.

e Augmenter la valeur des activités en proposant des expériences en lien
avec la filiere d'étude des étudiants

e Augmenter l'engagement et le sentiment de compétence et de
contrblabilité par l'intermédiaire des vidéos d'introduction, des tests
formatifs et des défis proposés

e Proposer ces outils en ligne afin d'en faciliter I'utilisation par les étudiants
et, en accord avec les principes de la classe inversée, laisser plus de temps
aux activités pratiques et aux échanges lors de la venue des étudiants au
laboratoire.

Ce projet rencontre de nombreux criteres de la classe inversée (Kim et al., 2014)
ainsi que les conditions visant a susciter la motivation chez l'apprenant (Viau,
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2009). Par ailleurs, la diversification des ressources rencontre la volonté d'extension
de l'écologie d'apprentissage des apprenants dans le cadre de leur cours de

physique.

Etant donné les traces disponibles, il est impossible d'évaluer le potentiel lien entre
le visionnage de ces vidéos et la performance a I'examen. Il semble cependant
établi que le fait de participer au test formatif préalable a la séance en laboratoire
soit un engagement permettant a I'étudiant de mieux appréhender cette séance et
donc de mieux performer lors de I'épreuve certificative. Enfin, chaque année, plus
de la moitié des étudiants répondant a I'enquéte de satisfaction indique que ce
dispositif les aide a comprendre la séance de travaux pratiques. Enfin, notre
recherche n'a pas permis d'identifier de corrélation systématique vis-a-vis de la
performance a I'examen de janvier. Ce n'est pas pour autant que le dispositif ne
I'influence. Il serait intéressant d'investiguer davantage les effets de ce dispositif,
notamment sur la base de l'augmentation significative des scores globaux
observés sur les questions portant sur I'optique lors des examens de janvier a
partir de I'épreuve de 2018.

A tout le moins, ce dispositif permet de s'assurer que chaque étudiant a bien vu les
bases de la matiere avant de se rentre au laboratoire. Ce point rencontre un
souhait émis par les encadrants lors de I'enquéte réalisée au début du projet. Par
ailleurs, le fait de revoir les bases de la matiere en vidéos et d'y présenter le
matériel permet de mieux rentabiliser le temps passé au laboratoire puisque la
quasi-totalite de celui-ci est alors consacré aux manipulations pratiques et aux
échanges avec les pairs et les encadrants.

La combinaison des données de participation, de performance et perception
permet d'affirmer que I'engagement des étudiants vis-a-vis des activités pratiques
au laboratoire a été augmenté.

Dans le futur, il serait peut-étre intéressant de voir si un acces contraint a ces
séances de travaux pratiques par le visionnage de ces vidéos, et éventuellement la
réussite du test formatif introductif, pourrait avoir un impact positif sur
I'apprentissage des étudiants.

Les séances de travaux pratiques pourraient également étre complétement revues
et trouver une autre place dans la scénarisation. Pour l'instant, ces séances servent
a mettre en pratique les concepts théoriques enseignés précédemment. Ces
séances sont fortement dirigées par les encadrants et le manuel, ce dernier
s'apparentant a un livre de recette. Or, ces séances pourraient permettre de
découvrir la matiére. Par exemple, une nouvelle scénarisation de I'électricité, et des
circuits RC en particulier, pourrait étre imaginée en présentant les concepts
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théoriques et notions de base (différence de potentiel, courant, résistance,
condensateur, ...) lors de cours en amphithéatres. Les étudiants se rendraient alors
au laboratoire afin de construire par eux-mémes des circuits et d'observer |'impact
de l'introduction d'un condensateur sur I'évolution du courant et des différences
de potentiel mesurées. L'étudiant devrait alors comprendre pourquoi et comment
ces variations naissent. Ces activités représenteraient alors un défi pour les
étudiants et leur permettraient peut-étre d'étre signifiantes a leurs yeux. Ces deux
aspects influencent la motivation (Viau, 1994).

— SOCIETE
f/,-'-:? Europe, état fédéral, entités
\\\( 4 fédérées, médias,...

— UNIVERSITE
Problématiques ™ ﬁ Organisation générale,
~ Sous- facultés, ...
financement,
réformes des
études, . COMMUNAUTES Autres
E F"alr?:, groupes d e.tud! interventions
possibles :
cahiers TP,

‘cours antérieur
L none

Figure 7.21 : Ce projet vise essentiellement l'individu et en particulier, sa motivation et ses éventuelles
lacunes.

Ce sont les attitudes des étudiants qui sont visées par cette intervention, mais
celles-ci sont influencées par d'autres niveaux écologiques comme l'université ou
la société (Figure 7.21). En effet, le désintérét pour les travaux pratiques est une
probable conséquence de I'organisation des études de médecine et des multiples
réformes qu'elles ont subi, mais également des problématiques politiques telles
que le sous-financement I'enseignement supérieur engendrant une diminution de
I'encadrement. La réponse que nous y avons apporté se situe essentiellement au
niveau de lindividu (Figure 7.21) mais les pratiques des encadrants et des
étudiants, et donc la sphere des communautés, au cours des séances pratiques ont
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été impactées par ce nouveau dispositif. En conséquence, les relations entre
I'étudiant et les encadrants et entre I'étudiants et ses pairs sont également visées
par cette nouvelle organisation étant donné qu'un temps plus important est
octroyé aux échanges lors des séances pratiques. Certaines propositions des
encadrants (réécriture des cahiers de laboratoire, modification des engagements
pédagogiques), se situant a des niveaux de décisions supérieurs (université)
dépassent le cadre de notre intervention.
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Chapitre 8 — Proposition d’extension n°5 : Mise en place
d’'un systeme d’évaluation formative continue et de
feedbacks personnalisés
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Contextualisation et place de lintervention dans le développement de
['écologie d'apprentissage

La proposition d'extension d'écologie présentée dans ce chapitre vise a fournir des
feedbacks personnalisés aux étudiants inscrits dans des filieres d'étude
caractérisées par de grandes populations d'apprenants. Ce dispositif répond donc
en partie au probléme de la massification des populations étudiantes (intensité 2,
sommet B, Figure 8.1). Pour alimenter ces feedbacks personnalisés, des évaluations
formatives sont régulierement organisées, a raison d'une par mois. La premiere
d’'entre elles porte sur la maitrise des prérequis en physique imposés par les
réformes organisant ces études. Le feedback qui en découle propose des outils
permettant a I'étudiant de travailler en autonomie les prérequis pour lesquels il
aurait d'éventuelles lacunes (intensité 2, sommet C, Figure 8.1). Les évaluations
formatives suivantes portent sur la matiere enseignée lors du cours de physique a
I'université. Les feedbacks recus par I'étudiant lui conseillent |'utilisation des outils
que I'équipe pédagogique juge opportun en fonction de son profil, mais I'étudiant
reste maitre dans les choix qu'il opére pour organiser son travail et son étude.
(intensité 1, sommet A, Figure 8.1)

A l'issue de chaque évaluation, en complément du feedback personnel, un corrigé
détaillé est fourni a I'ensemble de la population. Celui-ci reprend les réponses
attendues, mais également les raisonnements permettant d'y parvenir ainsi qu'une
explication des propositions erronées. Ces corrigés sont une occasion
supplémentaire de I'équipe pédagogique d'attirer I'attention des étudiants sur
différentes représentations alternatives auxquelles ils pourraient étre confrontés
(intensité 1, sommet D, Figure 8.1).

Ce chapitre présente l'augmentation progressive du nombre d'évaluations
formatives, ainsi que les différents types de feedbacks proposés (corrigés détaillés
et feedbacks personnalisés). Ces dispositifs ont été analysés au regard du modele
des « trois P » (participation, performance, perception).
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Evaluation formative continue et feedbacks personnalisés -
Réponse aux problématiques énoncées

B
Massification des populations
étudiantes
3

c
Réformes des études de
médecine

A
Attitudes des étudiants

D
Représentations alternatives

Figure 8.1 : Cette intervention pédagogique vise a fournir une réponse personnalisée a un grand
nombre d'étudiants suite a la passation d'évaluations formatives régulieres.

8.1 Contexte

Lors des prémices de [I'hybridation du cours PHYS3018-1 durant I'année
académique 2012-2013, les deux seuls tests formatifs mis a disposition des
étudiants étaient ceux proposés en ligne (chapitre 4). Ceux-ci comprenaient
toujours les mémes dix questions.

Rapidement, une volonté s'est dégagée d'amplifier les dispositifs d'évaluation
formative en raison de leurs vertus pédagogiques. En effet, les évaluations
formatives aident I'étudiant a apprendre et a se développer (Perrenoud, 1991). En
particulier, c'est la qualité diagnostique des évaluations formatives qui est mise en
avant (Jouquan et al, 2013), et celles-ci peuvent donc constituer une fonction
essentielle dans la régulation des apprentissages (Legendre, 2005).

Ces régulations peuvent concerner tant les étudiants que les enseignants. Pour
Wiliam (2010) : « L'évaluation est formative dans la mesure ou les informations
gu'elle donne sur les acquisitions des éleves sont suscitées, interprétées et utilisées
par les enseignants, les éleves ou leurs pairs pour prendre des décisions sur les
étapes suivantes susceptibles d'étre meilleures ou mieux étayées que celles qu'ils
auraient prises en l'absence de ces données » (Wiliam, 2010, p. 157). De Ketele
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(2013) va dans le méme sens en mettant en évidence les bénéfices croisés des
évaluations formatives. Il précise que « I'évaluation formative sert [...] directement
I'apprentissage en train de se faire et permet de prendre deux grands types de
décisions en interaction : des décisions qui concernent directement le
comportement de l'apprenant et des décisions qui concernent directement le
comportement du formateur ou la modification de [I'environnement de
I'apprentissage » (De Ketele, 2013, p. 288).

Les feedbacks sont donc précieux a |'étudiant (Nicol & MacFarlaneDick, 2006 ;
Nicol & Milligan, 2006). Si celles-ci sont positives, elles peuvent le conforter dans
les démarches, les méthodes de travail et les stratégies développées. Dans le cas
contraire, les informations issues de cette évaluation formative peuvent participer
de maniére constructive a une auto-régulation de la part de I'étudiant (Nicol &
Macfarlane-Dick, 2006). Les feedbacks sont pareillement précieux a I'enseignant
car celui-ci peut alors ajuster son enseignement sur la base des analyses réalisées a
partir des résultats a cette évaluation formative. Néanmoins, Romainville (2013)
précise que « |'évaluation formative vise a long terme a favoriser les processus
d'autorégulation de I'étudiant et il convient dans ce sens de ne pas I'habituer a ce
que I'enseignant régule a sa place ses processus d'apprentissage ».

Sur cette base, la quantité d'évaluations formatives proposées n'a cessé
d'augmenter, en passant de deux a quatre tests formatifs en ligne lors de I'année
academique 2013-2014, ou encore en introduisant un test formatif en présentiel a
mi-parcours des I'année académique 2014-2015. Ce test en présentiel portait sur la
premiere moitié de la matiere et était aligné sur I'examen final de janvier (Leclercq,
1998 ; Tyler, 1949 ; Biggs, 2003). Un corrigé général était ensuite publié et chaque
étudiant recevait ses propres notes sur I'ensemble de I'épreuve ainsi que pour
chaque chapitre évalué. Ensuite, la mise a disposition des étudiants du simulateur
d'examens ludifié a permis d'augmenter considérablement les opportunités
d’'évaluation formative (chapitre 6). Cependant, les étudiants ne recevaient pas de
feedbacks plus détaillés que les badges sur leur performance par matiere. Ceci
constituait un manque qui a été comblé en deux étapes. Dans un premier temps,
avec l'introduction du simulateur d'examens ludifié a été ajouté un test formatif en
décembre, aligné sur I'examen et portant sur la seconde moitié de la matiere. Cette
premiere extension du processus d'évaluations formatives est présentée dans la
section 8.2 de ce chapitre. Par la suite, des évaluations formatives régulieres, au
nombre de quatre (une par mois), ont été créées et des feedbacks personnalisés
ont été générés a destination des étudiants. Cette seconde extension est présentée
dans la section 8.3.
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8.2 Augmentation du nombre d'évaluations formatives
organisées en présentiel

8.2.1 Description de l'intervention

Avant l'introduction en 2015 du simulateur d’examens ludifié (chapitre 6), un seul
test formatif en présentiel était organisé. Celui-ci prenait place dans le calendrier a
la moitié du quadrimestre, en novembre, et portait sur la premiére moitié de la
matiére du cours de physique. Dés l'introduction du simulateur d’examens, une
réflexion a été entamée afin d'identifier les leviers de motivation (Viau, 2009) sur
lesquels il était possible d'agir afin d'inciter les étudiants a utiliser cet outil. Il est
clair que deux des leviers de Viau étaient rencontrés, a savoir la perception du
sentiment de compétence, grace a I'octroi des badges, mais surtout la perception
de la controlabilité, engendrée par la possibilité offerte par cet outil de se tester a
tout instant et de pouvoir cibler son travail en fonction des résultats obtenus. Le
dernier levier, la perception de la valeur de la tache, est plus difficilement
accessible dans le cas du simulateur. Il a donc été convenu de se réorienter vers
des éléments relevant de la motivation extrinseque, le second test devenant la
récompense d'un bon travail sur le simulateur. Ce second test est calqué sur
I'organisation du premier test formatif organisé en novembre mais n’est accessible
gu'aux étudiants ayant collecté un nombre minimum de badges sur le simulateur
d'examens ludifié. En pratique, ce second test est organisé a la fin de I'ensemble
des activités d'enseignement et prend donc place lors des derniers jours du
quadrimestre, en décembre. Ce second test porte sur la seconde moitié de la
matiere du cours.

Enfin, lors de la période d'étude (blocus) a la fin du premier quadrimestre, il a été
décidé de donner la possibilité aux étudiants d'estimer leur niveau de maitrise
pour chaque grand theme de matiére. Cette auto-évaluation prend donc place a la
fin du quadrimestre, soit peu de temps avant I'examen certificatif. L'objectif de
cette démarche est de leur permettre de confronter leurs croyances aux résultats
réellement obtenus lors de I'examen. Pour ce faire, I'étudiant recoit a I'issue de
I'examen de janvier, sa note globale sur I'épreuve, mais également sa note a
chacun des cinq grands themes de matiere constituant le cours. Cette démarche
poursuit I'objectif d'augmenter la perception du sentiment de contrdlabilité (Viau,
2009), en vue de l'éventuel examen de seconde session, en fournissant un
feedback détaillé a I'étudiant.

Les questions guidant cette recherche sont les suivantes.

e Question n° 1: Les étudiants participent-ils a ce type d'évaluations
formatives (données de participation) ?
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8.2.2

Question n°® 2: Le fait de participer aux tests formatifs améliore-t-il la
performance a I'examen (donnée de participation de performance) ?

Question n° 3 : Le fait de performer aux tests formatifs est-il synonyme de
performance a I'examen (données de performance) ?

Question n°® 4 : Les tests formatifs organisés en présentiel en novembre et
en décembre aident-ils les étudiants a percevoir leur niveau réel de maitrise
de la matiere (données de perception) ?

Question n°® 5: Le test formatif organisé en présentiel a mi-quadrimestre
engendre-t-il des modifications de stratégies d'apprentissage chez les
étudiants (données de perception) ?

Question n° 6: Les étudiants ont-ils conscience de leur niveau réel et
s'évaluent-ils correctement (données de perception) ?

Instruments et sources de données

Les données complétes des deux tests formatifs et des examens des années
académiques 2015-2016 et 2016-2017. Elles sont de deux types :

Données quantitatives :

o I'éventuelle participation aux tests formatifs de novembre et de
décembre,

o la note globale et les notes par theme de matiere (optique,
mécanique, électricité, fluides et imagerie) a ces tests formatifs pour
chaque étudiant,

o la note globale et les notes par theme de matiére a I'examen pour
chaque étudiant,

Données qualitatives :

Les réponses fournies a l'enquéte proposée chaque année entre la fin du
quadrimestre et I'examen. Ce questionnaire comporte six questions sur ces tests
formatifs. Pour chacune de ces questions, les étudiants sont invités a se
positionner sur une échelle d'opinion a quatre niveaux. Une catégorie « Sans
objet » est également présente pour les étudiants n'ayant pas participé au
dispositif. Ces questions sont les suivantes :

o Q5: Le test formatif en présentiel (mi-novembre) organisé a mi-
formation m'a permis de me rendre compte de mon niveau reel de
maitrise de la matiere.
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Q6 : Le résultat que j'ai obtenu au test formatif en présentiel (mi-
novembre) organisé a mi-formation correspondait au niveau de
maitrise de la matiére que je pensais avoir.

Q-

Q7 : Suite au test formatif en présentiel (mi-novembre) organisé
mi-formation, j'ai travaillé davantage mon cours de physique.

Q-

Q8 : Suite au test formatif en présentiel (mi-novembre) organisé
mi-formation, j'ai modifié ma méthode de travail.

Q23 : Le second test formatif en présentiel (mi-décembre) organisé
en fin de formation m'a permis de me rendre compte de mon
niveau réel de maitrise de la matiere.

Q24 : Le résultat que j'ai obtenu au second test formatif en
présentiel (mi-décembre) organisé en fin de formation
correspondait au niveau de maitrise de la matiere que je pensais
avoir.

Par ailleurs, les questions Q17 a Q22 portent sur I'auto-évaluation sur I'ensemble
du cours et par theme. Il a été précisé aux étudiants que les niveaux 3 et 4
correspondent respectivement a une réussite mineure et une réussite majeure de
la matiere visée, et que les niveaux 1 et 2 correspondent a un échec majeur et un
échec mineur. Il est conseillé a I'étudiant de garder une trace de cette auto-
évaluation et de la comparer a ses résultats obtenus lors de I'examen. De cette
maniere, I'étudiant peut confronter ses croyances et son sentiment de compétence
a la performance effectivement réalisée.

O

Q17 : Je pense que mon niveau de maitrise global de la matiere est
actuellement :

Q18: Je pense que mon niveau de maitrise en optique est
actuellement :

Q19: Je pense que mon niveau de maitrise en mécanique est
actuellement :

Q20: Je pense que mon niveau de maitrise en électricité st
actuellement :

Q21: Je pense que mon niveau de maitrise en mécanique des
fluides est actuellement :

Q22 : Je pense que mon niveau de maitrise en imagerie médicale
est actuellement :
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8.2.3 Résultats
Participation
Question n° 1 : Les étudiants participent-ils a ce type d'évaluations formatives ?

Le test formatif de novembre a rassemblé respectivement 54,2 % (N = 301) de la
population en 2015-2016 et 53,9 % (N = 306) en 2016-2017. Le test formatif de
décembre a été présenté par respectivement 27 % (N = 150) de la population
compléete en 2015-2016 et 38,6 % (N = 219) I'année suivante (Tableau 8.1). Pour
rappel, ce test de décembre n'était accessible qu'aux étudiants ayant collecté un
nombre suffisant de badges sur le simulateur d'examens (chapitre 6). En décembre
2015, 169 étudiants avaient rempli les conditions pour participer au test formatif.
19 étudiants étaient donc dans les conditions pour passer le test, mais ne |'ont pas
présenté. Le taux de participation effectif en 2015-2016 s'éleve donc a 88,8 % (N =
150). En 2016-2017, ils étaient 282 a avoir rempli ces conditions, mais n'étaient que
219 a présenter le test (77,7 % de participation).

Test de
Test de Test de Test de 'Test de décembre:
Test de . , décembre: Tauxde
, novembre: décembre: décembre: .
Année Nombretotal | novembre: o Nombre passation
. - Tauxde Budiants Taux ayant s .
académique | d'étudiants Nombre S ) ; d'étudiants parmi ceux
d'étudiants participation | ayant rempli remplila ayant présenté| ayant rempli
(%) lacondition | condition (%) yantp ¥ ; .p
letest lacondition
(%)
2015-2016 555 301 54.2% 169 30.5% 150 88.8%
2016-2017 568 306 53.9% 282 49.6% 219 77.7%

Tableau 8.1 : Taux de participation aux tests formatifs de novembre et de décembre.

Performance

Question n° 2 : Le fait de participer aux tests formatifs améliore-t-il la performance a
l'examen ?

La participation au test formatif de novembre est corrélée a une plus grande
performance a I'examen de janvier. En effet, un test chi-carré a permis de mettre
en évidence cet effet tant en 2015-2016 qu’en 2016-2017 (Tableau 8.2). Les forces
d'association mesurées grace au V de Cramer sont moyennes (respectivement 0,31
et 0,35).

Par ailleurs, une analyse de la variance (ANOVA) a montré que les moyennes des
notes a I'examen différent significativement entre les étudiants ayant participé ou
non au test formatif. Cette différence est significative pour I'année 2015-2016 (F(1,
555) = 98,8, p < 0,001) ainsi que pour I'année 2016-2017 (F(1, 568) = 100,8, p <
0,001), comme illustré dans la Figure 8.2.
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2015-2016 2016-2017
X p \ X p \
Participation autest formatif denovembre | 54,6 |1,5.10%| 0,31 69,7 |7,1.10Y| 0,35
Participation autest formatifdedécembre | 63,8 |1,4.10%| 0,36 736 |9,7.10%| 034

Tableau 8.2 : La participation aux tests formatifs en présentiel et la performation a l'examen sont liées.

Comparaison de la distribution des notes a l'examen de janvier en
fonction de la participationau test formatif de novembre (2015-2016)
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Comparaison de ladistribution des notes a 'examen de janvieren
fonction de la participation au test formatif de novembre (2016-2017)
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Figure 8.2 : Les étudiants ayant participé au test formatif en présentiel organisé en novembre présentent
de meilleures notes a l'examen de janvier.

La participation au test formatif de décembre, conditionnée par I'obtention
préalable de badges, est, elle aussi, corrélée avec la performance a I'épreuve
certificative. Les résultats des tests de dépendance chi-carré indiquent bien une
relation entre les variables testées (Tableau 8.2). Les forces d'association mesurées
sont a nouveau moyennes (respectivement 0,36 et 0,34). Les moyennes des
populations définies sur la base de la participation ou non a ce second test
formatif sont significativement différentes (Figure 8.3) en décembre 2015 (F(1, 555)
=171,95; p = 2,13.10**) et en décembre 2016 (F(1, 568) = 132,2; p = 1,21.10°%).
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Comparaison de la distributiondes notes a l'examen de janvieren
fonction de la participation au test formatif de décembre (2015-2016)
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Comparaison de ladistribution des notes a 'examen de janvieren
fonction de la participationau test formatif de décembre (2016-2017)
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Figure 8.3 : Participer au test formatif organisé en décembre est synonyme de meilleure performance a
l'examen de janvier.

Question n° 3: Le fait de performer aux tests formatifs est-il synonyme de
performance a l'examen ?

Une relation entre la performance lors de ces tests et a I'examen certificatif de
janvier peut également étre mise en évidence (Tableau 8.3), hormis dans le cas de
la réussite du test de décembre 2015. Dans le cas ou les corrélations sont mises en
évidence, les forces d'association mesurées sont moyennes (entre 0,3 et 0,4).

2015-2016 2016-2017
X P \ X P \
Réussite dutest formatif denovembre | 339 |57.10°| 034 | 499 |1,6.10%| 04
Réussite dutest formatif de décembre 2,56 / / 19,5 | 9,9.10° 0,3

Tableau 8.3 : La performance aux tests formatifs en présentiel et la performation a l'examen sont
souvent liées.
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Les moyennes des populations définies sur la base de la réussite ou non au
premier test formatif sont significativement différentes (Figure 8.4) en décembre
2015 (F(1,301) = 101,9; p = 8,19.10?") et en décembre 2016 (F(1, 306) = 114,7 ; p
= 6,35.10%).

Comparaison de ladistribution des notes a 'examen de janvieren
fonction de la réussite du test formatif de novembre (2015-2016)
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Comparaison de la distribution des notes a l'examen de janvieren
fonction de la réussite du test formatif de novembre (2016-2017)
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Figure 8.4 : Les notes obtenues par les étudiants ayant réussi le test formatif de novembre sont
supérieures a celles de ceux y ayant échoué.

Des résultats similaires sont obtenus dans la comparaison des moyennes a
I'examen pour les groupes créés en fonction de la réussite ou de I'échec obtenu au
test formatif de décembre (Figure 8.5), que ce soit en 2015-2016 (F(1, 150) = 38 ; p
= 6,44.10°) ou en 2016-2017 (F(1,219) = 35,6 ; p = 9,87.107).
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Comparaison de la distributiondes notes a l'examen de janvieren
fonction de la réussite du test formatif de décembre (2015-2016)
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Comparaison de la distributiondes notes a l'examen de janvieren
fonction de la réussite du test formatif de décembre (2016-2017)
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Figure 8.5 : Les étudiants ayant réussi le test formatif de décembre réussissent généralement mieux
l'examen de janvier que les étudiants ayant échoué en décembre.

Perception

Question n° 4: Les tests formatifs organisés en présentiel en novembre et en
décembre aident-ils les étudiants a percevoir leur niveau réel de maitrise de la
matiere ?

Les étudiants ayant répondu a I'enquéte de satisfaction reconnaissent I'utilité du
test formatif organisé a mi-quadrimestre en novembre. En 2015-2016, 68 % (N =
115) et en 2016-2017, 69,5 % (N = 114) des répondants ont donné un avis positif
ou tres positif sur I'aide apportée par ce test de novembre pour évaluer leur niveau
réel de maitrise de la matiere (Figure 8.6a). Pour 55 % (N = 93) et 54,3 % (N = 89)
d’'entre eux, le résultat qu'ils ont obtenu a ce test correspondait au niveau qu'ils
pensaient avoir (Figure 8.6b).
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Q5 : Le test formatif en présentiel (mi-novembre) organisé a mi-formation m'a permis
de me rendre compte de mon niveau réel de maitrise de la matiere.
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Q6: Le résultat que j'ai obtenu au test formatif en présentiel (mi-novembre) a mi-
formation correspondait au niveau de maitrise de la matiére que je pensais avoir.
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Figure 8.6 : Le test formatif organisé en présentiel en novembre a aidé une majorité des étudiants a se
rendre compte de leur maitrise réelle de la matiére (a), mais ils n‘ont pas été surpris par le résultat qu'ils
y ont obtenu (b).

De méme, le test formatif en présentiel de décembre a requ des avis favorables. En
ne considérant que les répondants ayant rempli les conditions pour participer a ce
test, les opinions positives vis-a-vis de I'utilité de ce test pour s'autoévaluer (Figure
8.7a) s'élévent alors respectivement a 78 % (N = 64) et 784 % (N = 87). lls sont
alors respectivement 65,9 % (N = 54) et 55,9 % (N = 62) a déclarer s'étre attendus
au résultat obtenu (Figure 8.7b).

Q23: Le second test formatifen présentiel (mi-décembre) m'a permis de me rendre
compte de mon niveau réel de maitrise de la matiére.
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Q24 : Le résultat que j'ai obtenu au second test formatif en présentiel (mi-décembre)
correspondait au niveau de maitrise de la matiére que je pensais avoir.
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Figure 8.7 : Les étudiants ayant présenté le test formatif de décembre considerent que ce test les a aidés
a mesurer leur maitrise réelle de la matiere (a), et s'attendaient au résultat qu'ils y ont obtenu (b).
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Question n° 5 : Le test formatif organisé en présentiel a mi-quadrimestre engendre-
t-il des modifications de stratégies d’apprentissage chez les étudiants (données de
perception) ?

Apreés avoir pris connaissance de leurs résultats au test formatif de novembre, 50,6
% (N = 83) des répondants en 2015-2016, et 52,7 % (N = 89) l'année suivante
indiquent avoir travaillé davantage (Figure 8.8a). Ils sont respectivement 25 % (N =
41) et 26 % (N = 44) a déclarer avoir modifié leur méthode de travail (Figure 8.8b).

Q7 : Suite au test formatif en présentiel (mi-novembre) organisé a mi-formation, j'ai
travaillé davantage mon cours de physique.
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16-17
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Q8 : Suite au test formatif en présentiel (mi-novembre) organisé a mi-formation, j'ai
modifié ma méthode de travail.
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Figure 8.8 : La majorité des étudiants déclare avoir travaillé davantage a l'issue du test formatif de
novembre (a), mais ils sont moins nombreux a avoir modifié leur méthode de travail (b).

Question n° 6 : Les étudiants ont-ils conscience de leur niveau réel et s'évaluent-ils
correctement (données de perception) ?

La question de la conscience de leur niveau réel par les étudiants a déja été
partiellement abordée a la question de recherche n°4. Mais afin d'approfondir le
sujet, il a été demandé aux étudiants, dans cette enquéte, de s'auto-évaluer a
quelques jours de I'examen de janvier. Il leur était demandé de se positionner, sur
I'ensemble du cours de physique et par theme de matiere, sur une échelle
d'opinion a quatre niveaux, le niveau «1» correspondant a un futur échec
important et le niveau «4 » a une réeussite importante. Ces données ont éte
croisées nominalement avec les scores réellement obtenus lors de I'examen de
janvier. Afin de retrouver une échelle a quatre niveaux, les scores compris entre 0
et 5 sur 20 points se sont vu attribuer la valeur 1 ; les scores entre 5 et 10 sur 20, la
valeur 2; les scores entre 10 et 15, la valeur 3; et les scores entre 15 et 20, la
valeur 4. Les bornes supérieures de ces intervalles sont ouvertes.
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La différence entre la valeur indiquée par I'étudiant dans son auto-évaluation et la
valeur provenant de son score réel a ensuite été calculée.

Il ressort de ce calcul qu'une majorité des étudiants arrivent a s'auto-évaluer
correctement principalement sur la globalité du cours. En effet, en 2015-2016, sur
les 163 étudiants ayant répondu a I'enquéte et s'étant donc auto-évalués, 51,5% (N
= 84) ont indiqué dans leur auto-évaluation la valeur de la tranche de points dans
laquelle ils allaient se trouver lors de I'examen (population « OK » sur la Figure
8.9a). En 2016-2017, sur les 157 répondants, ce taux s'éleve a 484 % (N = 76). Ces
scores montent méme respectivement a 94,5 % (N = 154) et 92,4 % (N = 145) si on
inclut les étudiants ayant légérement sous-estimé (population «sous») ou
surestimé (population «sur»), c'est-a-dire les étudiants ayant une catégorie
d'écart par rapport a leur niveau de maitrise. Concernant les théemes de matiere, ce
taux d'auto-évaluation correcte varie entre 28,4 % (N = 46 ; Fluides) et 37,3 % (N =
60 ; Optique) en 2015-2016 et entre 20,4 % (N = 32 ; Fluides) et 36,9 % (N = 58;
Optique) en 2016-2017 (Figure 8.9b). Les populations « Fsous » et « Fsur », et
« TFsous » et « TFsur », correspondent respectivement a un écart de deux et de
trois catégories entre l'‘auto-évaluation et la tranche dans laquelle se situe
réellement leur note a I'examen de janvier.
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Comparaison entre les autoévaluations des étudiants avant
'examen et leurs scores réellement obtenus (2015-2016)
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Comparaison entre les autoévaluations des étudiants avant
'examen et leurs scores réellement obtenus (2016-2017)
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Figure 8.9 : Environ la moitié des étudiants ayant rempli l'enquéte se sont correctement évalués sur la
globalité de 'examen tant en 2015-2016 (a) qu'en 2016-2017 (b).
8.2.4 Discussion
Participation

Méme s'il serait souhaitable que tous les étudiants profitent de la possibilité de
s'évaluer grace aux tests formatifs mis a leur disposition, les taux de participation
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n‘en restent pas moins importants puisque plus d'un étudiant sur deux
(respectivement 54,2 % et 53,9 %) participe au test de novembre. Les taux de
fréquentation du test de décembre sont nécessairement plus faibles (27 % et 38,6
%) en raison de la condition d'accés imposée.

En 2016-2017, il a été constaté que participation effective au test de décembre
était nettement inférieure au nombre d'étudiants ayant rempli les conditions pour
y accéder (taux de participation effective de 77,7 %). Cette importante différence
s'explique probablement par l'organisation, le méme jour, d'une évaluation
partielle certificative dans une autre matiére a leur programme de cours.

Performance

Puisque la participation a ces tests est corrélée a la performance lors de I'examen
de janvier (Figures 8.2 et 8.3), il serait probablement intéressant d'exposer, en
début d’'année académique, les résultats de cette étude afin d'aider les étudiants a
se convaincre de l'importance de ce processus d'évaluation. Les performances lors
de ces tests formatifs et lors de I'examen certificatif sont également corrélées
(Figures 84 et 8.5). Il est néanmoins probable que le niveau de maitrise,
notamment des prérequis, soit plus important dans cette population, et que celle-
ci soit déja plus fortement engagée dans l'apprentissage.

Perception

Les étudiants qui participent a ces tests semblent convaincus de leur intérét. En
effet, ils indiquent majoritairement que ces tests les aident a évaluer leur niveau
réel de maitrise de la matiere (Figures 8.6a et 8.7a). Lorsqu'ils recoivent leurs
résultats, ils ne sont généralement pas surpris (Figures 8.6b et 8.7b) et énoncent
majoritairement le fait que cela les encourage a travailler davantage (Figure 8.8),
mais pas forcément a modifier leur méthode de travail, méme en cas d'échec.
L'absence de feedback plus précis et personnel peut expliquer ce type de réaction.
En effet, les seules informations que les étudiants regoivent en cours de
guadrimestre sont leurs notes globales et par theme de matiére aux tests formatifs
en présentiel. lls ne recoivent donc aucune information concernant les processus
cognitifs, ni de conseils spécifiques sur ce qu'ils pourraient mettre en place pour
palier leurs éventuelles difficultés. Notons cependant qu'ils ont la possibilité de
demander des rendez-vous de remédiation avec un membre de I'équipe
pédagogique du cours de physique ou encore contacter la cellule « guidance
étude » afin de discuter de méthodes de travail, mais initier ces processus
demande a I'étudiant de faire preuve de maturité et d'engagement.

Par ailleurs, une majorité d'étudiants (respectivement 51,5 % et 48,4 %) réussit a
s'auto-évaluer correctement sur I'ensemble de I'épreuve (Figure 8.9), traduisant la
maitrise de compétence de métacognition chez eux. Ces taux dépassent largement
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les 90 % lorsqu’on y incorpore les étudiants s'étant légérement surestimés ou
sous-estimés. Il convient de néanmoins nuancer cet apparent taux d'auto-
évaluation. En effet, il est possible que ces étudiants soient capables de s'auto-
évaluer correctement méme sans ce dispositif d'évaluation formative continue.
Aucune mesure ne permet de vérifier cela. Par ailleurs, les catégories étant définies
avec une large plage de points (cing points), il est possible qu'un étudiant ait une
différence de presque dix points entre son auto-évaluation et son score réel (par
exemple s'il obtient 6/20 et pense prétendre a 14/20), ce qui se traduirait, dans
certains cas, par une seule catégorie d'écart et donc une légere sous-estimation ou
surestimation. Il serait intéressant de proposer a nouveau cette auto-évaluation
avec des catégories plus fines.

Par ailleurs, il est important de noter que les étudiants se sont autoévalués a
quelques jours de I'échéance certificative. Il est donc certain qu'entre la
complétude de I'enquéte et I'examen, ils ont continué d'étudier et se préparer a
I'épreuve, augmentant probablement leur niveau de compétence.

8.2.5 Conclusions

Ces résultats sont encourageants et, espérons-le, le fruit des feedbacks regus suite
aux deux tests formatifs. Dans tous les cas, il ne peut étre qu'intéressant d'élargir
les dispositifs permettant aux étudiants d'obtenir des informations sur |'évolution
de leur apprentissage au cours du quadrimestre. C'est pour cette raison et pour
combler le manque de données sur la maitrise des prérequis a I'entame des études
qu'un processus plus important, décrit dans la prochaine section, a été mis en
place lors de I'année acadéemique 2018-2019.

8.3 Mise en place de I'évaluation formative continue et de
feedbacks personnalisés

8.3.1 Description de l'intervention

Dés la rentrée en septembre 2018, sur la base des expériences partielles
antérieures et des résultats présentés, des évaluations formatives régulieres ont été
proposées et sont donc venues compléter ce que nous appelons dans notre
communication a destination des étudiants I'« évaluation formative continue »
(Tableau 8.4 et Figure 8.10). Ce processus comprend notamment la génération de
feedbacks détaillés et personnalisés a plusieurs reprises durant le quadrimestre.
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Mode Nombrede Année Fourniture d'un Fournitured'un
Outil d'évaluation drévaluation tentatives Format de|'évaluation académique corrige? feedback

possibles d'introduction personnalisé ?
Testsformatifsenligne par theme Enligne lllimité | QCM- série unique parthéme | 2012-2013 Non Non
Test formatif ami-quadrimestre En présentiel 1 QCM- 1série (partie 1/2) 2014-2015 Oui Non
Simulateur d'examens ludifié Enligne lllimité QCM- tirage aléatoire 2015-2016 Non Non
Enprésentiel 1 QCM - 1 série (partie 2/2) 2015-2016 Oui Non

Bvaluation formative continue Hybride 1 QCM- 1 série par test 2018-2019 Oui QOui, a partir de 2019

Tableau 84 : Les évaluations formatives ont évolué au cours du temps.
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Figure 8.10 : Au fil des années, de plus en plus d'évaluations formatives ont été proposées aux étudiants
et les feedbacks fournis ont été toujours plus riches.

Le programme d’évaluation formative continue repose sur quatre évenements
organisés a la moitié de chaque mois entre septembre et décembre (Figure 8.11).
Comme l'avance Cosnefroy (2012), le fait de proposer un contréle des
connaissances de facon rapprochée peut faciliter la transition secondaire-supérieur
et favoriser I'autonomie de I'étudiant.
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Evaluation
certificative
Examen

Test formatif n°1 Test formatif n°3
Prérequis/Conceptions 1¢ moitié du cours

Test formatif n°2 Test formatif n°4 *
Théme 1 2° moitié du cours

* conditionné par le travail sur le simulateur

Figure 8.11 : Plan des évaluations durant le quadrimestre.

Chaque test est composé exclusivement de questions a choix multiples, structurées
selon trois niveaux basés sur les taxonomies éducatives de Bloom (1956) et
d'Anderson et al. (2001). Le premier niveau cible la connaissance et la
compréhension. Ce niveau vise a questionner les étudiants sur leur maitrise des
concepts de base de la matiere. Le niveau intermédiaire inclut des questions
d'application, impliquant des exercices simples pour lesquels le chemin de
résolution est souvent direct et évident. Le niveau le plus avancé comporte des
questions plus complexes nécessitant I'intégration de multiples chapitres, I'analyse
correcte de la situation décrite par I'énoncé et la capacité a distinguer les
informations pertinentes des superflues. Le niveau des questions de chaque test
est déterminé par au moins trois membres du corps enseignant, ou par des
enseignants du secondaire pour le premier test. Si tous les évaluateurs s'accordent
sur le niveau de difficulté d'une question, celui-ci est approuvé. En cas de
désaccord, une discussion est initiée pour parvenir a un consensus.

Le premier test est administré aux étudiants durant le premier cours de physique,
sans que ceux-ci soient informés qu'ils vont étre évalués. Ce test vise a évaluer leur
maitrise des connaissances de base en physique nécessaires pour entamer les
études de médecine et de dentisterie sans pour autant avoir réétudié ou retravaillé
ces matieres. A l'issue de ce premier test, I'étudiant est informé des éventuels
chapitres des prérequis qu'il lui est conseillé de travailler. Le second test se tient
apres les lecons couvrant le premier module, 'optique, pour les étudiants en
médecine et dentisterie. Ce test est composé selon la méme ventilation qu'a
I'examen entre les questions plus théoriques, celles portant sur les travaux
pratiques et enfin les applications et les exercices plus complexes. Les troisieme et
quatrieme tests sont des évaluations formatives qui portent respectivement sur les
premiere et seconde parties du cours de physique du premier cycle universitaire et
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sont alignés sur I'épreuve certificative de janvier. Le canevas de cet examen est
utilisé pour concevoir ces épreuves afin d'en garantir la similarité. La derniere
étape du processus consiste en |I'examen certificatif organisé en janvier.

Toutes les épreuves sont accessibles, sur base volontaire, a toute la population
concernée, a I'exception du test formatif de décembre (sur la seconde moitié de la
matiére). L'acces a ce test est conditionné par un travail en ligne suffisant,
matérialisé par l'obtention d'un nombre minimal de badges a collecter sur le
simulateur d'examens.

Corrigé détaillé

Aprés chaque test formatif, un corrigé détaillé est fourni aux étudiants, incluant
pour chaque question, I'énoncé, la bonne réponse, le raisonnement nécessaire
pour y arriver, et une explication des propositions incorrectes (Figure 8.12). Ce
corrigé indique également quelles propositions erronées doivent étre considérées
par I'étudiant comme des fautes graves, indiquées « FG ». Ces fautes graves,
identifiées par consensus par les membres de I'équipe enseignante, correspondent
pour la plupart a une absence de maitrise des concepts de base ou a une mauvaise
application de ceux-ci.

Grace a ce corrigé détaillé, il peut comparer ses propres réponses aux solutions
attendues et aux éventuelles fautes graves commises. Il garde en effet, a I'issue de
chaque test, un récapitulatif des réponses fournies ainsi que ses feuilles de
brouillon.
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FG = Faute Grave

1.

Lors de tests automobiles, deux voitures sont placées cote a cote sur la ligne de départ d’une
longue ligne droite. La premiére atteint la vitesse de 100 km/h en 4 s, la seconde en 6 s. Que vaut
la différence de vitesse entre les 2 voitures aprés 10s ?

Remarque : les voitures accélérent constamment pendant les 10 secondes.

1. 2,3m/s

2. 23,1m/s

3. 46,3m/s

4. 69,4m/s

5. 83,3 km/h
Réponse : 2

Les deux voitures ont une vitesse nulle en t = 0 s. Calculons les accélérations de
chacune des voitures, aprés avoir transposé les valeurs de vitesse de km/h en m/s.

v 100/3 "

Voiture1:a, = A—‘t = —:—(? = 6,94 m/s*
. ;y  100/3,

Voiture 2: a, = % =l 06/36 = 4,63 m/s’

Lors de ces MRUA, la vitesse au cours du temps est donnée par :
v(t) =vo+at=0+at

Aprés 10 secondes, les voitures ont des vitesses respectivement égales a :

Voiture 1: v; = 6,94.10 = 69,4 m/s

Voiture 2 : v, = 4,63.10 = 46,3 m/s
La différence de vitesse entre les deux voitures aprés 10 secondes est 69,4 — 46,3 =
23,1 m/s. (Proposition 2)

Proposition 1 : || s'agit de la valeur de |a différence entre les deux accélérations.
Proposition 3 : || s’agit de la vitesse de la voiture 2. FG

Proposition 4 : || s’agit de la vitesse de la voiture 1. FG

Proposition 5 : Cette réponse est correcte, elle correspond a 23,1 m/s mais en km/h.
Nous préférerons toujours exprimer une réponse en m/s. A I'examen, nous ne vous
proposerons jamais deux réponses correctes dans des unités différentes.

Figure 8.12 : Extrait du corrigé que ['étudiant recoit a l'issue de chaque test. Ce correctif présente le
raisonnement attendu ainsi que ['explication des différents distracteurs et l'indication « FG » (fautes

graves) le cas échéant.

Feedback personnalisé

Les performances de |'étudiant lors des évaluations successives sont analysées et
compilées afin de permettre a I'étudiant de suivre son progres dans le
développement de compétences méthodologiques et disciplinaires. Les étudiants
disposent alors, pour chaque évaluation formative, de données globales sur le test,
par grand theme de matiere, par chapitre, mais également par processus cognitif
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(étant donné que c'est sur cette base que le niveau de difficulté des questions est
établi).

A partir de l'année académique 2019-2020, et sur la base d'une premiére
expérimentation réalisée dans la filiere biomédicale en 2018-2019, I'étudiant a la
possibilité de recevoir un feedback complet de la part de I'équipe pédagogique a
I'issue de la deuxieme et de la troisieme évaluation formative (Figure 8.12). La
réception d'un tel feedback peut considérablement améliorer I'expérience
d'apprentissage pour I'étudiant en I'aidant notamment a cibler ses difficultés et en
lui fournissant des pistes d'autorégulation. Hausman (2024) donne une définition
composite du feedback a partir des travaux de Hattie & Timperley (2007), Nicol &
Macfarlana-Dick (2006) et Shute (2008): Le feedback est « [...] une information
communiquée par un agent (par exemple, un enseignant, un pair, un livre, un
parent, soi-méme, son expérience) a un apprenant (traduit de Hattie & Timperley,
2007, p. 81) ... relative a l'état actuel de ses apprentissages et de ses performances,
(traduit de Nicol & Macfarlane-Dick, 2006, p. 208) ... qui vise a modifier sa pensée
ou son comportement dans le but d'améliorer 'apprentissage » (traduit de Shute,
2008, p. 154).

L'étudiant est invité a venir récupérer son feedback aupres d'un membre de
I'équipe pédagogique durant des plages horaires définies a I'avance. Un court
échange est alors entamé afin que I'enseignant puisse conseiller les ressources
adéquates en fonction du profil de I'étudiant.

Concretement, le feedback comprend plusieurs feuillets.

e Le premier feuillet reprend les données générales de l'étudiant et son
évolution au cours du quadrimestre. Le feuillet général (Figure 8.13) permet
a I'étudiant de visualiser de maniere synthétique I'évolution de ses notes de
test en test, et ce, de maniere globale, par théeme de matiere et par
processus cognitif.

e Les feuillets suivants, un par test formatif, indiquent a I'étudiant sa note
générale, ses notes obtenues par theme de matiere abordée et par
processus cognitif. Une comparaison avec la moyenne calculée sur
I'ensemble de la population participante est également précisée pour
chaque catégorie. Enfin, I'étudiant recoit I'indication du nombre de « fautes
graves » (FG) commises dans chaque theme de matiére (Figure 8.14).
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LIEGE université
& DidaPhys

FEEDBACK
COURS DE PHYSIQUE (Blocl SBIM}
novembre 2018
Matricule :
Nom :
Prenom :
Section
Tt rest2- o] T3
Test 1 - wptembes premb: . . novembre
Prérequis Prérequis Mécanique | partie 1/2
Global 8,95 12,00
Sepnigue 8,95 14,50
ides / / 7,50
lectricité 8,00 /
I 10,00 I 7
Comparaison
20,00
15,00
10,00
5,00 I I I I
il I

Global Mécanigue  Cinématigue  Dynamigue Connaiss-comp  Application

N Tastl Tast2 ETest3d

Figure 8.13 : Feuillet général permettant a l'étudiant d'observer son évolution de test en test.
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Figure 8.14 : Feuillet reprenant les informations portant sur un test en particulier et dans lequel

Test 3 - novembre MNote
. Ta note H#FG #FG moyen
Partie 1/2 moyenne
Global 12,00 11,10 1 3,20
Mecanigue 14,50 9,99 1 2,77
Fluides 7,50 14,79 0 0,43
IEJ'ectrki'tE' ! J/ ! /
Optigue / / ! /
Connaiss-compréh 17,00 11,58 0 2,18
lication 9,80 11,80 1 0,77
alyse 10,00 3,97 0 0,25
Test 3 - Novembre - Partie 1,/2
e o i E £
& & ¥ & ¢ & &
g—*j % \f}' C‘q o~ <‘}\ b's
o & 5 =
,,\-\‘7.'-
o
WTanote MMoyenne_SBIM
Test3 - b Not
.m“m - Ta note ore H#FG #FG moyen
Partie 1/2 moyenne
Cinématigue 13,33 11 46 1 0,86
namigue 20,00 10,82 0 1,66
Statigue/Matériau 10,00 5,68 0 0,25

l'étudiant peut comparer sa performance a la performance moyenne de la section.
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Les questions de recherche qui guident cette seconde étude sont les suivantes.

e Question n° 1: Les étudiants participent-ils de maniére réguliere aux
différents tests composant |'évaluation formative continue (données de
participation) ?

e Question n°® 2 : La participation aux différents tests de I'évaluation formative
continue est-elle synonyme de performance a l'examen (données de
performance) ?

e Question n° 3: La performance aux différents tests de ['évaluation
formative continue est-elle synonyme de performance a I'examen (données
de performance) ?

e Question n® 4 : Les étudiant percoivent-ils I'intérét du dispositif d'évaluation
formative continue ?

8.3.2 Instruments

Les scores globaux a chacun des tests formatifs, et donc les présences, seront
utilisés pour les deux premieres années académiques de mise en place de
I'évaluation formative continue (2018-2019 et 2019-2020).

Les résultats de I'enquéte de satisfaction proposée en fin de quadrimestre lors de
I'année académique 2018-2019 seront également utilisées afin d'évaluer la
perception de ce dispositif par les étudiants. L'étude porte sur les deux
propositions suivantes auxquelles les étudiants étaient invités a se positionner
grace a une échelle de Likert a quatre niveaux :

Q9 : Le systeme d'évaluation continue (aux alentours du 15 de chaque mois) m'a
aidé dans l'organisation de mon travail.

Q10: Le feedback personnalisé (recu a l'issue du 2° et 3° test formatif) m'a aidé.

8.3.3 Reésultats

Participation

Question n° 1: Les étudiants participent-ils de maniere réguliere aux différents tests
composant l'évaluation formative continue ?

Lors des deux premieres années de mise en place de I'évaluation continue, les taux
de participation, calculés sur la base de la population ayant présenté I'examen de
janvier se situent respectivement entre 79,7 % et 89,3 % et entre 79,8 % et 86,5 %
pour les trois premiers tests (Figure 8.14). Seul le dernier test formatif, organisé en
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décembre, présente des taux de participation sensiblement plus faibles mais
néanmoins élevés (respectivement 75,7 % et 68 %).

Taux de participation (en %) aux test formatifsde |'évaluation continue

et ot et | . (1 155

Tt oot 2, - 152

) 79,8% (N=142)
e e (noverm ) N 57 % (N = 141)

Tt ot 4 et 75, - 134

Examen de janvier 100% (N=178)
I, 100 % (N =177)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
2019-2020 m2018-2019

Figure 8.14 : Les tests formatifs organisés régulierement ont rencontré un franc succes.

Par ailleurs, une tres large majorité des étudiants es large majorité des étudiants
(respectivement 67,2 % et 55,1 %) a présenté I'ensemble des tests formatifs
proposés (Figure 8.15). lls sont également respectivement 23 % et 11,9 % a avoir
présenté trois des quatre tests. Concernant ces derniers, c'est pour la plupart au
dernier test formatif qu'ils n‘ont pas participé. Enfin, la proportion d'étudiants
n'ayant participé a aucun test est tres faible (respectivement 6,7 % et 5,6 %), tout
comme celle de ceux n'ayant présenté qu’un seul test (4,5 %).

Répartition de la population (en %) en fonction du nombre de participationa des
tests formatifs

4 55,10 (N =98
ﬁ 67,2% (N=119)

3 23,0% (N =41)
I 11.9 % (N =21)

5 10,7 % (N =19)
I 107%(N 18)

i 45%(N=8)
B 45% (N=8)

o 8,7% (N=12)
I 5.5%(N=10)

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 20,0 100,0

2019-2020 m2018-2019

Figure 8.15 : Une large majorité des étudiants a participé a l'ensemble des tests formatifs proposés.
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Performance

Question n° 2: La participation aux différents tests de l‘évaluation formative
continue est-elle synonyme de performance a l'examen ?

La participation a chacun des tests formatifs proposés est systématiquement
corrélée a la performance a I'examen (Tableau 8.5). Les forces d'association pour
les trois premiers tests sont faibles puisqu’elles varient entre 0,25 et 0,27 en 2018-
2019 et entre 0,15 et 0,28 l'année suivante. Ces mémes forces d'association
s'élevent respectivement a 0,35 et 0,44 dans le cas du test formatif de décembre.

2018-2019 2019-2020
Participation X p Y N p V
Test formatif 1 (septembre) 11,2 |8,2.10*| 0,25 4,2 4.10% | 015
Test formatif 2 (octobre) 125 | 4.10* | 0,27 92 |24.103| 0,23
Test formatif 3 (novembre) 11,2 | 810* | 0,25 14 [1,8.10*| 0,28
Test formatif 4 (décembre) 215 |35.10° 035 | 339 |57.10°| 044

Tableau 8.5 : La participation a chaque test est corrélée avec la performance a l'examen.

Question n° 3: La performance aux différents tests de ['‘évaluation formative
continue est-elle synonyme de performance a l'examen ?

La réussite de ces tests formatifs n'est par contre pas toujours liée a la
performance lors de I'examen de janvier (Tableau 8.6). C'est notamment le cas
pour les premier et quatrieme tests formatifs en 2019-2020. Dans les cas ou une
corrélation a pu étre établie, les forces d'association varient entre 0,2 et 0,3.

2018-2019 2019-2020
Réussite N p V X p Y
Test formatif 1 (septembre) 6 |1,410%| 02 1,1 / /
Test formatif 2 (octobre) 135 |2,4.10%| 0,3 10 |[1,6.10°| 0,26
Test formatif 3 (novembre) 92 |2410°% 026 | 104 |[1,310%| 0,27
Test formatif 4 (décembre) 12,2 |4,9.10%| 0,3 37 / /

Tableau 8.6 : Les performances aux tests formatifs et lors de l'examen ne sont pas toujours liées.

L'hypothese que la performance a I'examen est corrélée au nombre de tests
formatifs auquel I'étudiant a participé a été confirmée par un test chi-carré pour
I'année académique 2018-2019 (x*3, N = 177) = 23,2, p = 3,6.107) et I'année
2019-2020 (x*(3, N = 178) = 27,3, p = 5,2.10°°). Les forces d'association mesurées
s'élevent alors respectivement a 0,36 et 0,39.
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Une ANOVA révele des moyennes significativement différentes durant les deux
années académiques étudiées en fonction du nombre de tests formatifs auxquels
I'étudiant a participé (respectivement F(4) = 20; p = 1,5.10™ et F4) = 104; p =
1,5.107). La comparaison par paires distingue dans les deux cas les étudiants ayant
participé a trois ou quatre tests formatifs des autres populations (Figure 8.16).

Répartition des notes a l'examen de janvier en fonctiondu
nombre de tests formatifs (2018-2019)

20,00
18,00

16,00 T

14,00 |

1 2,00 [y T | b4 I b
-]

10,00 X

8,00 4 L
6,00 X J_
4,00

2,00 J_

0,00

Oorr OO 1te O21F O 31F O4T1F

Répartition des notes a I'examen de janvier en fonctiondu
nombre de tests formatifs (2019-2020)

20,00
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Figure 8.16 : Participer a un grand nombre de tests formatifs est souvent synonyme de performance a
l'examen.

Perception

Question n° 4 : Les étudiant percoivent l'intérét du dispositif d'évaluation formative
continue ?

A la question 9 « Le systeme d'évaluation continue (aux alentours du 15 de chaque
mois) m'a aidé dans ['organisation de mon travail », 66,6 % des étudiants (N = 39)
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ont un avis positif ou tres positif (Figure 8.17). La question 10 « Le feedback
personnalisé (recu a l'issue du 2¢ et 3e test formatif) m'a aidé » a recueilli 53,6 % (N
= 31) d'avis favorables ou trés favorables. Un tiers des répondants a cette question
a indiqué n'étre pas venu chercher le feedback personnalisé.

Aucune donnée de perception sur cette évaluation continue n'a pu étre collectée
lors de I'année académique 2019-2020.

Perception des étudiants par rapport a |'évaluation continue
(2018-2019)

Ba—

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Pas du tout d'accord Pasd'accord D'accord M Touta faitd'accord W Autre

Figure 8.17 : Les étudiants sont majoritairement satisfaits de l'évaluation continue et des feedbacks
fournis.

8.3.4 Discussion
Participation

La participation aux différents tests formatifs est trés élevée, frolant voire
dépassant largement les 80 % lors des trois premiéres évaluations (Figure 8.14). Le
quatrieme test formatif, celui de décembre, présente des taux de participation un
peu plus faibles (respectivement 68 % et 75,7 %), en raison de |'acces conditionné
par le travail sur le simulateur d’examens ludifié. Une large majorité des étudiants
participe a I'ensemble des évaluations formatives du dispositif avec respectivement
67,2 % et 55,1 % (Figure 8.15).

Performance

La participation a chacun de ces tests est corrélée avec la performance a I'examen
de janvier (Tableau 8.4). Par ailleurs, plus I'étudiant participe a un nombre élevé de
tests formatifs, au plus statistiquement il performe a I'examen. En particulier, les
étudiants ayant présenté trois ou quatre tests obtiennent de meilleurs résultats
(Figure 8.16). Il est a noter que pour la quasi-totalité des étudiants ayant 3 tests a
leur actif, c'est celui de décembre, conditionné par I'obtention de badges, auquel
ils n‘ont pas participé. De plus, lorsque des étudiants n‘ont présenté qu'un seul
test, il s'agit de celui de septembre. Pour rappel, ce test est organisé lors de la
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premiere séance de cours. Les étudiants ne sont pas informés qu'ils vont présenter
un test puisque le but de celui-ci est de vérifier la maitrise d'une série de savoirs et
compétences au programme de l'option « sciences générales » de I'enseignement
secondaire de transition.

Les forces d'association mesurées dans ces corrélations sont assez faibles pour les
trois premiers tests (entre 0,15 et 0,28). Elles sont un peu plus élevées pour le test
décembre (respectivement 0,35 et 0,44), ce qui s'explique probablement par le tri
opéré par le biais des badges a collecter. Ce sont donc, a priori, les meilleurs
étudiants et les plus motivés qui participent a cette ultime évaluation formative.
Dailleurs, la performance aux évaluations formatives est également corrélée avec
la performance a I'examen (Tableau 8.5).

Perception

Méme si les données de perception ne couvrent qu'une seule année académique,
les retours des étudiants sont positifs (Figure 8.17). En effet, 66,6 % des répondants
estiment que I'évaluation continue les a aidés a organiser leur travail, et 53,6 %
indiquent que le feedback personnalisé, présenté sous la forme d'un tableau de
bord, rapidement commenté par un enseignant, leur a été utile. Pour rappel, en
2018-2019 et 2019-2020, les étudiants étaient invités a venir récupérer leur
feedback auprés d'un membre de I'équipe pédagogique lors de plages horaires
préalablement fixées. Face au succes rencontré, les encadrants n‘ont pu consacrer
que quelques minutes a chaque étudiant intéressé, ce qui peut sembler dérisoire.
Cependant, étant donné le fait que I'étudiant repartait avec ce feedback, il a pu
I'utiliser comme ressource supplémentaire afin, par exemple, de cibler le travail a
fournir. Notons enfin que le succes rencontré par ce dispositif a engendré
I'absence de prise de données sur les étudiants réceptionnant ce feedback
personnel.

8.4 Conclusions et perspectives

Il semble que le systeme d'évaluation formative continue permette aux étudiants
de se préparer efficacement aux examens et qu'ils le percoivent comme tel au vu
des taux de participation a chaque test. Ce processus a donc vocation a étre
maintenu.

Les feedbacks semblent satisfaire également les étudiants. Néanmoins, la
transmission de ceux-ci a été compliquée en raison de l'affluence constatée.
Depuis lI'année académique 2021-2022, les étudiants ne doivent plus se déplacer
pour récupérer leur feedback personnel. Ceux-ci sont transmis par le biais d'une
application développée par I'Université de Liege, FB4You (SMART Uliege, s. d.).
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Outre la consultation des feedbacks, cette application permet a I'étudiant de
recevoir des conseils méthodologiques, de répondre a de courtes enquétes
pédagogiques ou encore de partager son ressenti par rapport a ses
apprentissages. Concernant les feedbacks fournis pour chaque test formatif,
I'application permet d'envoyer un message spécifique pour deux tranches de
performances (de 0 a 50 % et de 50 a 100 %) ou quatre tranches de performances
(de 0 a 40 %, de 40 a 50 %, de 50 a 60 % et de 60 a 100 %) et ce, catégorie par
catégorie. De cette maniere, la population est découpée en sous-groupes en
fonction des difficultés rencontrées. Ce découpage facilite le travail des encadrants
en le rendant moins chronophage. Pour chaque tranche de performance de
chaque catégorie évaluée, des conseils méthodologiques mais également sur les
ressources a utiliser sont dispensés par |I'équipe enseignante (Figure 8.18).

Les feedbacks fournis pourraient étre considérablement enrichis en prenant en
compte la participation de I'étudiant aux activités proposées en présentiel (séances
d'exercices, travaux pratiques...) et en ligne (simulateur d'examens...). La démarche
se rapprocherait alors d'une logique de learning analytics (Detroz & Hausman,
2021 ; Hausman et al., 2020 ; Siemens et al., 2012), c'est-a-dire « la mesure, la
collecte, l'analyse et la présentation de données au sujet des apprenants et de leur
contexte dans le but de comprendre et d'optimiser les apprentissages et les écologies
dans lesquelles ils se construisent » (Siemens et al, 2012 traduit par Detroz &
Hausman, 2021). Detroz & Hausman (2021) précise qu'il réside dans les learning
analytics un « important potentiel d'usage pour prédire, alerter, estimer,
recommander, ... et rendre (enfin !) visible l'invisible ».



Conclusions et perspectives | 335

EVALUATION CONTINUE : TEST N°2

« Histogramme de la cohorte

Message général:
oici votre feedback du test formatif n°2 (octobre) de I'évaluation continue en physique (PHYS3018).

Message & ceux qui ont une note d'exclusion (note < 8) :
En octobre, tu semblais rencontrer de grandes difficultés en physique (optique). N'hésite pas & te rendre aux reméadiations prévues & Ihoraire et & contacter
I&quipe pédagogique si nécassaire

Far ailleurs, nous te conseillons de te tester réguliérement sur chaque matiére grace au simulateur d'examen sur ecampus. Pour rappel, les tests de niveau A
ne comprennent que des questions de connaissance et de compréhension. On ajoute alors des exercices simples dans les tests de niveau B et des exercices
complexes dans les tests de niveau C. Le niveau C correspond donc au niveau de lexamen.

Message & ceux qui ont raté I'épreuve sans note d'exclusion (note »=8 et <10) :
Tu as échoué au test doctobre. Situ rencontres encore des difficultés en optique, n'hésite pas & te rendre aux remeédiations ou & prendre contact avec
l'équipe pédagegique

Nous te conseillons de tentrainer et de tester grace au simulateur d'examen sur ecampus. Pour rappel, les tests de niveau A ne comprennent gue des
questions de connaissance et de compréhension. On ajoute alors des exercices simples dans les tests de niveau B et des exercices complexes dans les tests
de niveau C. Le niveau C correspond donc au niveau de [exarmen

Message & ceux qui ont réussi I'épreuve (note >=10et <12) :
Bravo, tu as réussi le test formatif d'octobre portant sur loptique !

Ne reldche pas tes efforts et continue de te tester sur chaque matigre grace au simulateur dexamen sur ecampus. Pour rappel, les tests de niveau A ne
comprennent que des questions de connaissance et de compréhension. On ajoute alors des exercices simples dans les tests de niveau B et des exercices
complexes dans les tests de niveau C. Le niveau C correspond donc au niveau de lexamen,

Message & ceux qui ont réussi I'épreuve (note >=12) :
Bravo ! Tu as brillamment réussi le test formatif d'octobre portant sur loptigue !

Ne relache pas tes efforts et teste-toi réguliérement sur chaque matiére grace au simulateur dexamen su ecampus. Pour rappel, les tests de niveau A ne
comprennent que des questions de connaissance et de compréhension. On ajoute alors des exercicas simples dans les tests de niveau B et des exercices
complexes dans les tests de niveau C. Le niveau C correspond donc au niveau de lexamen.

APPLICATION

+ Histogramme de la cohorte

Message & ceux qui ont raté I'épreuve (note inférieur @10) :

Il semble que tu aies quelques difficultés & résoudre les exercices d'optique (lentilles et défauts de l'oeil). Pour atteindre le
niveau minimal requis, il est important de progressiverment augmenter le niveau de difficulté des exercices que tu résous
et d'effectuer ce travail en autonomie.

Lorsque tu ne parviens pas a la bonne réponse & un exercice d'entrainement, ne demande pas trop rapidement de l'aide.
Avant cela, consulte ta résolution et essaye didentifier @ chacune des étapes de ton raisonnement si tu as utilisé le(s)
bon(s) modéle(s), le(s) bonne(s) formule(s), si tu n'as pas fait derreurs de calcul, . Cest ce travail d'analyse (qui prend un
certain temps) qui te fera progresser !

Enfin, si tu souhaites quelgues exercices intégralement résolus, nous te rappelons que dans chaque dossier de répétition
sur ecampus se trouve un dossier reprenant des exercices dentrainement. Pour chaque exercice d'entrainement, tu
trouveras lénoncé, la réponse finale ainsi que la résolution en vidéo. Evidemment, nous t'encourageons vivement & tenter
(& plusieurs reprises si nécessaire) de résoudre l'exercice avant de consulter la solution compléte.

Message d ceux qui ont réussi I'épreuve (note supérieur ou égale a10):
Tu semblais maitriser les exercices simples doptigue lors du test en octobre dernier. Bravo !

Si tu souhaites poursuivre ton apprentissage dans cette matiére, nous te rappelons que dans chaque dossier de
répétition sur ecampus se trouve un dossier reprenant des exercices dentrainement. Pour chague exercice
d'entrainerment, tu trouveras lénoncé, la réponse finale cinsi que la résolution en vidéo. Evidemment, nous t‘encoumgeons
viverent & tenter (& plusieurs reprises si nécessaire) de résoudre lexercice avant de consulter la solution compléte.

Figure 8.18 : Exemples de feedback fourni grace a l'application FB4You (vue enseignant).
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En conclusion, ce dispositif, pour répondre aux cohortes pléthoriques composant
les filieres de médecine et de dentisterie et aux réformes organisant ces études,
notamment par linstauration de prérequis, tente de fournir une réponse
individualisée et personnalisée a chaque étudiant par l'intermédiaire de feedbacks
dans lesquels I'équipe enseignante conseille I'utilisation d'outils développés en
conséquence. Cette intervention propose donc une réponse centrée sur l'individu
et sa relation avec I'équipe enseignante a une problématique si situant au niveau
de l'organisation des études régie par la société et I'université (Figure 8.19).

—~SOCIETE
f/;':? Europe, état fédéral, entités
0 federees, médias,..

> UNIVERSITE
I“ I Organisation générale,

facultés,...

ECOMMUNAUTES
Pairs, groupes d’étudiants)

équipes pédagogiques,...

Figure 8.19 : Des réponses centrées sur l'individu et ['équipe enseignante sont proposées aux
problématiques trouvant leur origine au niveau sociétal et universitaire.
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Chapitre 9 — Proposition d’extension n°6 : Création d'un
MOOC soutenant la transition secondaire-supérieur
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Contextualisation et place de lintervention dans le développement de
l'écologie d'apprentissage

L'extension d'écologie présentée dans ce chapitre vise a développer un outil
facilitant la transition entre les enseignements secondaire et supérieur. En
particulier, il permet aux étudiants entrant a l'université de (re)travailler, si
nécessaire, les bases de la mécanique générale de maniére ludique et autonome.
En effet, ce MOOC a été concu de telle sorte que chaque étudiant puisse y
sélectionner ce dont il a besoin, selon ses lacunes et la maniéere dont il souhaite
organiser son travail (intensité 1 du sommet A de la Figure 9.1). Cet outil répond
donc a I'hétérogénéité des cohortes entrant a |'université (intensité 2 du sommet B
de la Figure 9.1), et cela est d'autant plus important vu les prérequis imposés par
les réformes des études de médecine ces dernieres années (intensité 2 du sommet
C de la Figure 9.1). Par ailleurs, la structure du MOOC vise a confronter I'étudiant a
ses propres obstacles, qu'il s'agisse de représentations alternatives ou d'obstacles
technico-mathématiques (intensité 3 du sommet D de la Figure 9.1), alors
gu'aucune autre extension de l|'écologie d'apprentissage n’'était principalement
centrée sur ce point.

Conception d'un MOOC sur les bases de la physique -
Réponse aux problématiques énoncées

B
Massification des populations
étudiantes
3

C
Réformes des études de
médecine

A
Attitudes des étudiants

D
Représentations alternatives

Figure 9.1 : Cette intervention pédagogique vise essentiellement a fournir aux étudiants un outil avec
lequel ils pourront travailler en autonomie les prérequis en physique et se confronter a leurs éventuelles
représentations alternatives.
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Différentes questions du test diagnostique non traitées dans le chapitre 2 sont
abordées dans ce chapitre, afin de mettre en évidence quelques obstacles a
I'apprentissage. En réponse aux constats posés, chaque séquence de ce MOOC
débute par des exercices centrés sur ces obstacles. En particulier, suivant I'objectif
de confronter I'étudiant a ses obstacles, le concept de vidéo interactive est abordé
et mis en pratique dans deux situations précises.

La structure globale du MOOC est également développée dans ce chapitre. Le fait
de rendre la physique concrete au travers de l'analyse de situations de la vie
quotidienne et de pratiques sportives est particulierement mis en évidence.

9.1 Contexte

9.1.1 Représentations alternatives

La littérature fait état depuis plusieurs décennies de la présence de représentations
alternatives dans les raisonnements des éléves et étudiants, quel que soit le niveau
d'études (Bachelard, 1938 ; Lebrun & De Hosson, 2017 ; Thouin, 1985 ; Viennot,
1996), et donc également dans l'enseignement supérieur (Daud et al, 2015;
Resbiantoro, 2022). Cela est particulierement vérifié en mécanique (Clement, 1982 ;
Coppens, 2007 ; McCloskey et al, 1980; Mou et al, 2015; Viennot, 1979),
probablement en raison du lien étroit existant entre cette matiere et les
expériences du quotidien de chaque individu.

Par ailleurs, nous avons pu montrer sur une de ces représentations alternatives,
I'adhérence force-vitesse (Coppens, 2009 ; Viennot, 1979), que la majorité des
étudiants y sont confrontés, et ce, quels que soient leurs antécédents scolaires
(choix d'options, redoublement...). La seule différence significative observée
concernait le choix de la filiere d'étude supérieure (les étudiants soumis a un
examen d’entrée contraignant et intégrant la physique étaient moins sujets a
I'adhérence force-vitesse). Les étudiants ayant di performer a une épreuve
d'admission comprenant une partie consacrée a la physique présentaient des
résultats significativement meilleurs que ceux issus des autres filieres d'études
(chapitre 2). Par ailleurs, I'analyse des résultats globaux pour I'ensemble des
questions de mécanique, toutes filieres confondues, (chapitre 2) laisse penser que
les étudiants entrant a I'université sont également sujets a d'autres représentations
alternatives que l'adhérence force-vitesse sur laquelle notre étude portait
principalement.

Nous avons évoqué, dans le chapitre 2, le cas des confusions entre les grandeurs
cinématiques, I'impetus (McCloskey, 1983), I'action unique de la derniere force ou
de la plus grande force appliquée (Coppens, 2007), I'attribution de la force comme
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une propriété d'un objet (Viennot, 1989 ; Coppens, 2007)... Enfin, certains éléves et
étudiants font également face a des obstacles d'ordre technique et mathématique.

9.1.2 Autres obstacles

Ces représentations alternatives liées a la physique peuvent s'entreméler avec des
difficultés plus techniques liées notamment a la maitrise des outils mathématiques
de base (Bengloan & Nichelle, 2012 ; Boumghar et al, 2012 ; Di Fabio, 2023 ;
Marique et al., 2020 ; Nguyen & Meltzer, 2003) qui doivent étre mobilisés dans de
nombreuses applications proposées dans les cours de physique générale a
I'université. Ces obstacles technico-mathématiques, souvent liés au formalisme
(Najar, 2012), peuvent résulter de difficultés de transfert entre ces deux matieres
chez les étudiants (Grivopoulos, 2024 ; Malafosse et al, 2000) ou de la maniere
différente d'aborder ces outils entre les cours de mathématiques et de physique
(Gueudet et al.,, 2023 ; Hellio et al., 2024 ; Hitier & Gonzalez-Martin, 2022).

Or, en physique de maniére générale, et en mécanique particulierement, le
formalisme mathématique est important. Il s'agit méme souvent d'un double
formalisme mathématique alliant les représentations vectorielles et algébriques
des grandeurs traitées (Di Fabio, 2022). Cela est particulierement le cas en
mécanique, que ce soit dans le traitement des grandeurs cinématiques ou des
forces, par exemple. Or, plusieurs recherches ont montré que les étudiants
éprouvaient des difficultés dans l'utilisation des grandeurs vectorielles. Ainsi, Ba
(2007) a mis en évidence les difficultés générales que les étudiants rencontrent
dans l'utilisation des vecteurs en physique. En particulier, Aguirre (2006) a montré
que les étudiants rencontraient des difficultés a décomposer un vecteur en ses
composantes dans un systeme de référence donné et a recomposer ce vecteur a
partir des composantes. Nguyen et Meltzer (2003) ont étudié les difficultés liees au
fait que les étudiants assimilaient les grandeurs vectorielles a leur unique intensite,
en conséquence de quoi, l'addition vectorielle était rendue plus compliquée. Di
Fabio (2022) s’est intéressée aux représentations des vecteurs vitesse instantanée
et accélération dans le cas de la chute libre.

Enfin, diverses difficultés reposent sur une maitrise insuffisante de la langue, qui ne
permet pas de percevoir les données implicites fournies dans I'énoncé. Par
exemple, lorsqu'un énoncé précise qu'un objet est laché, I'étudiant doit traduire
que la vitesse initiale de cet objet est nulle. Or, certains étudiants ne distinguent
pas de nuance entre « lacher » et « lancer », ce dernier terme étant synonyme d'un
vecteur « vitesse initiale » non nul.

La section suivante traite quelques questions de mécanique du test diagnostique,
proposé en ligne en septembre 2020 a l'ensemble des étudiants inscrits en
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premiere année de bachelier a I'Université de Liege et ayant un cours de physique
a leur programme, qui n‘ont pas été abordées dans le chapitre 2.

9.2 Retour sur le test diagnostique de septembre 2020

9.2.1 Questions n°2 et n°3 : Analyse du mouvement parabolique

L'analyse du mouvement parabolique d'un objet lancé dans un champ de
pesanteur pose des difficultés a certains étudiants (Anago et al., 2018 ; Caramazza,
1981; Coppens, 2007 ; Di Fabio et al., 2021 ; Prescott & Mitchelmore, 2005 ;
Viennot, 1979).

Ces difficultés sont en partie liées a des obstacles technico-mathématiques,
notamment au sujet des vecteurs, ce qui a été peu étudié par des chercheurs en
didactique (Di Fabio et al., 2021). Les quelques études existantes mettent en
évidence la difficulté des étudiants a distinguer le vecteur de sa norme,
notamment dans le langage utilisé (Genin et al., 1987), le manque de sens que les
étudiants donnent aux caractéristiques des vecteurs (Nguyen & Meltzer, 2003), ou
encore les difficultés a additionner des vecteurs (Malgrange et al.,, 1973).

Les difficultés rencontrées peuvent également étre causées par des obstacles
épistémologiques (Thouin, 1989), comme |'obstacle de I'expérience premiere
qui « consiste a expliquer un phénomene en se fiant aux apparences » (Thouin,
1989, p. 248). En effet, comme nous l'avons vu au chapitre 2, l'obstacle de
I'expérience premiére induit chez de nombreux étudiants I'idée que le vecteur
force est lié au vecteur vitesse, au lieu du vecteur accélération (Coppens, 2007,
Viennot, 1979), et que donc la force suit la direction et le sens du mouvement
(Clément, 1982). Ces obstacles conduisent a des raisonnements de type
« impetus » (DiSessa, 2018). Enfin, certains étudiants confondent les grandeurs
cinématiques, la position et la vitesse d'une part, et la vitesse et l'accélération
d'autre part (Trowbridge & McDermott, 1980). C'est particulierement le cas des
étudiants qui voient simplement l'accélération comme le rapport de la vitesse sur
le temps (et non de la variation de la vitesse sur lintervalle de temps
correspondant. Pour eux, puisque a = Vv/t, si v est nulle, alors a I'est également
forcément.

Enoncés des questions n°2 et n°3

2. Un footballeur shoote dans un ballon. Au sommet de la trajectoire, nous pouvons
affirmer que la vitesse v et l'accélération a du ballon, respectent :
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Sommet

Figure 9.2 : Graphique joint a la question 1.

vz0;a#0
v=0;a=z0
vz0;a=0
v=0;a=0

o 0 T oo

3. Un footballeur shoote dans un ballon. Au sommet de la trajectoire, nous pouvons
affirmer que les composantes du vecteur vitesse sont :

vw#z0;vw#z0
vx=0;vw#0
vw#z0;v=0
vww=0;vw=0

o 0 T o

Explication

Lorsque le ballon est tiré obliquement, comme c'est le cas dans le cadre de ces
deux questions, il décrit, dans un référentiel galiléen attaché a la Terre et en
I'absence de frottements, une trajectoire parabolique. Celle-ci est la combinaison
de deux mouvements couramment étudiés en cinématique: un mouvement
rectiligne uniforme (MRU) horizontal et un mouvement rectiligne uniformément
accéléré (MRUA) vertical, dont I'accélération correspond a celle de la pesanteur
terrestre en I'absence de frottements et de résistance de l'air. La composante
horizontale du vecteur vitesse, vy, de |'objet est non nulle et ne subit aucune
variation. Dans la direction verticale, I'accélération de la pesanteur, dirigée dans le
sens opposé a la composante verticale du vecteur vitesse du ballon, vy, le freine
dans son ascension. Le ballon, a force d'étre ralenti verticalement, finit par voir la
composante verticale de son vecteur vitesse, vy, devenir nulle, ce qui définit alors le
sommet de la trajectoire. Puisqu'il est soumis continuellement a son propre poids,
le ballon continue d'accélérer vers le bas et se dirige alors vers des altitudes plus
faibles. Puisque la composante verticale v, du vecteur vitesse du ballon est alors
orientée dans le méme sens que I'accélération, vy augmente en valeur absolue.
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Au sommet de la trajectoire du mobile, la composante horizontale de son vecteur
vitesse, vy, est non nulle, contrairement a sa composante verticale, vy. La norme du
vecteur vitesse est donc non nulle. Par ailleurs, la gravité terrestre s'appliquant a
tout instant sur le ballon, la norme du vecteur accélération du ballon est
également non nulle.

Résultats

Les taux de sélection (en %) des différentes propositions a la question n°2 sont
présentés dans le tableau 9.2. 34 % (N = 298) des étudiants sélectionnent la bonne
proposition, a savoir celle précisant que la norme du vecteur accélération et la
norme du vecteur vitesse sont toutes deux non nulles. Au total, 35,2 % (N = 308)
des étudiants indiquent la nullité de la norme du vecteur vitesse au sommet de la
trajectoire parabolique. 30,5 % (N = 267) des répondants indiquent que la norme
du vecteur accélération y est nulle, contrairement a celle du vecteur vitesse. Enfin,
ils sont 13,6 % (N = 119a a avoir indiqué la nullité de la vitesse et de I'accélération.

Q2 : Un footballeur shoote dans un ballon. Au sommet de la trajectoire, nous pouvons
affirmer que la vitesse v et I'accélération a du ballon, respectent :

e L

avz0;a#0 34,0
b.v=0;a#0 189 21,6
cv#0;a=0 267 30,5
dv=0;a=0 119 13,6
Sans réponse 3 0,3

876 100,0

Tableau 9.1 : Seul environ un étudiant sur trois identifie correctement le fait que ni la norme du vecteur
vitesse, ni celle de l'accélération ne sont nulles.

Ala question n°3, 56,2 % (N = 492) des étudiants identifient correctement le fait
qu'au sommet de la trajectoire parabolique d'un objet lancé obliquement, la
composante horizontale du vecteur vitesse est non nulle, contrairement a sa
composante verticale (Tableau 9.3). Ils sont 23,5 % (N = 206) a penser que les deux
composantes sont non nulles.
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Q3 : Un footballeur shoote dans un ballon. Au sommet de la trajectoire, nous pouvons
affirmer que les composantes du vecteur vitesse sont :

avyz0;vw#0 206 23,5
b.vi=0;vy %0 88 10,0
cvwz0;v=0 \% 492 56,2
dv=0;vw=0 77 8.8
Sans réponse 13 1,5
876 100,0

Tableau 9.2 : Une majorité d'étudiants identifie correctement la nullité de la seule composante verticale
du vecteur vitesse.

En croisant les réponses fournies aux questions n°2 et n°3, on se rend compte que
27,7 % (N = 243) des étudiants ont fourni des réponses incohérentes (Tableau 9.4),
soit en indiquant que les deux composantes du vecteur vitesse sont nulles mais
que sa norme est non nulle (1 % ; N = 9), soit en indiquant que qu‘au moins une
des composantes de ce méme vecteur est non nulle, mais que sa norme est nulle
(26,7 % ; N = 234).

Incohérence dans le calcul vectoriel %

Au moins 1 composante du vecteur vitesse # 0 ; norme du vecteur vitesse = 0 234 26,7
2 composantes du vecteur vitesse = 0 ; norme du vecteur vitesse # 0 9 1,0

Tableau 9.3 : 27,7 % des étudiants donnent des réponses incohérentes entre elles aux questions n°2 et 3.

Discussion

L'analyse des réponses fournies a deux questions du test diagnostique (questions
n°2 et n°3 — Annexe 1) a montré que les difficultés conceptuelles et les obstacles
mathématiques rendaient compliquée I'analyse du mouvement parabolique par les
étudiants. En effet, alors que la cinématique est présente dans les programmes des
différentes options de l'enseignement de transition en Fédération Wallonie-
Bruxelles de Belgique, et que ces deux questions a choix multiples correspondent a
une situation classique couramment rencontrée dans les cours de |'enseignement
secondaire, peu d'étudiants arrivent a identifier correctement la nullité et la non-
nullité des grandeurs demandées (34 % pour la norme des vecteurs vitesse et
accélération et 56,2 % pour les composantes du vecteur vitesse). Ce constat
corrobore les études de Di Fabio et al. (2021) et Nguyen & Meltzer (2003). Par
ailleurs, plus d'un étudiant sur quatre fournissent une combinaison incohérente de
réponses aux deux questions étudiées. Cette absence de cohérence dans le
traitement des vecteurs en cinématique a également déja été mise en évidence par
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Di Fabio et al. (2021) qui ajoutent que cela « semble révéler une incompréhension
des concepts de base de cinématique » (Di Fabio, 2021, p. 139).

9.2.2 Question n°12 : Analyse d'un corps dévalant un plan incliné
Enoncé de la question n°12

12. Soit un skieur de 70 kg (matériel compris) descendant une piste de ski inclinée
a 30°. Le coefficient de frottement entre la neige et les skis vaut 0,1. Que vaut la
force normale ? (Prendre g = 10 m/s?)

a) ON

b) 350 N
c¢) 606N
d) 700 N

Explication

Le skieur dévalant la piste de ski enneigée subit trois forces : son poids, la force
normale appliquée par le sol et la force de frottement résultant de l'interaction
entre la neige et les skis (Figure 9.3). Le skieur accélere vers le bas de la piste
enneigée et son accélération peut étre déterminée grace a l'application de la
deuxieme loi de Newton :

Z F=m.d

Selon I'axe x, le skieur accélere vers le bas de la piste :

ZF}( =F —F=ma,
< m.g.sin(30°) — pu,.N =m.a

La composante a, de I'accélération est alors égale a a puisqu’elle est strictement
orientée dans la méme direction et le méme sens que I'axe x.

Selon l'axe y, le skieur est au repos. Donc :
ZF&, =—F,+N=ma,=0
< m.g.cos(30°) = N = m.g.cos(30°) =N

L'intensité de la force normale est donc égale a la projection du poids dans la
direction perpendiculaire a la piste. Elle vaut :

N = m. g.cos(30°) = 70.10.cos(30°) = 606 N
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Figure 9.3 : Le skieur subit trois forces lors de la descente de la piste enneigée.

Résultats

40,5 % des étudiants (N = 355) trouvent la bonne intensité de la force normale
agissant sur le skieur. Pour cela, ces étudiants ont di projeter correctement le
poids du skieur dans la direction perpendiculaire a la piste (Tableau 9.4). 22,5 % (N
= 197) ont commis une erreur dans la projection du poids en identifiant mal soit la
fonction trigonométrique, soit I'angle a utiliser. Enfin, 24,2 % de la population
sondée (N = 212) n‘ont pas projeté le poids et ont simplement considéré que la
force normale avait la méme intensité que le poids du skieur. 2,7 % des étudiants
(N = 24) ont indiqué la nullité de la force normale et 10 % (N = 88) se sont
abstenus a cette question.
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Q12 : 12. Soit un skieur de 70 kg (matériel compris) descendant une piste de ski inclinée a

30°. Le coefficient de frottement entre la neige et les skis vaut 0,1. Que vaut la force
normale ? (Prendre g = 10 m/s?)

[propositions | Corecter [N _| %/

N
a.0N 24 2,7
b.350 N 197 22,5
c. 606 N V 355 40,5
d. 700 N 212 24,2
Sans réponse 88 10,0
876 100,0

Tableau 9.4 : Moins de la moitié des étudiants calculent correctement l'intensité de la force normale
dans cette situation.

Discussion

Moins de la moitié des étudiants ont a la fois

e déterminé correctement les orientations relatives des forces subies par le
skieur,

e compris qu'il était nécessaire de mobiliser la seconde loi de Newton pour
traiter cette situation,

e identifié que, dans la direction perpendiculaire a la piste, la somme des
composantes des forces y était nulle, et,

e correctement projeté les forces dans cette direction.

Il s'agit d'étapes a priori simples pour un éléve sortant de l|'enseignement
secondaire. Cependant, il est courant que les étudiants rencontrent encore des
difficultés dans ce type de démarche lorsqu'ils sont a l'université. Preuve en est
que 22,5 % des étudiants ont choisi la proposition b (350 N). Ils ont bien identifié
le fait qu'il convenait de projeter le poids du skieur le long d'un axe
perpendiculaire a la pente neigeuse pour obtenir I'intensité de la force normale,
mais ont commis une erreur d'ordre technico-mathématique (inversion cosinus et
sinus).

Pour les 24,2 % des étudiants sondés, qui ont considéré que la force normale subie
par le skieur était d'égale intensité a son poids (proposition c), les difficultés
dépassent les aspects techniques et mathématiques. En effet, ces étudiants ne
tiennent pas compte de l'inclinaison de la pente, et traitent donc le probleme
comme si le sol était horizontal. Cette erreur peut étre expliquée par un abus de
langage courant chez certains enseignants et chez de nombreux éleves et
étudiants qui utilisent I'expression « réaction normale » a la place de « force
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normale ». Il en résulte une conception erronée dans la maniere dont cette force
agit sur le corps, dans notre cas le skieur. En effet, I'expression «réaction
normale » conduit I'apprenant a penser que la force normale est la réaction au
poids du corps considéré, et c'est alors la 3° loi de Newton qui lui dicte que les
deux doivent avoir la méme intensité, oubliant au passage que des forces de type
actions réciproques n'agissent pas sur le méme objet.

Il en va de méme pour les 2,7 % qui ont indiqué que la force normale agissant sur
le skieur était nulle (proposition a). Cette proposition sous-entendrait une absence
de contact entre le skieur et la pente. Ces étudiants rencontrent donc des
difficultés en lien avec la définition méme de cette interaction.

9.2.3 Conclusions

Il ressort de l'analyse de ces trois questions issues du test diagnostique de
septembre 2020 que les étudiants sont confrontés a des obstacles d'ordre
conceptuel mais également technico-mathématique. Cela conforte les résultats
obtenus pour les questions centrées sur I'adhérence force-vitesse (chapitre 2).

L'hétérogénéité des cohortes s'inscrivant a l'université complique le travail de
remédiation sur ces différentes difficultés de base. De plus, méme si des
possibilités de travailler en autonomie les matiéres constituant les prérequis ont
été mises en place depuis de nombreuses années (chapitre 4), aucune intervention
pédagogique ne portait concretement sur la confrontation de I'étudiant a ses
propres représentations lors des premieres extensions de I'écologie
d'apprentissage des apprenants. Nous avons pallié ce manque par la création d'un
MOOC (Massive Open Online Course) abordant la mécanique générale par le biais
des représentations alternatives courantes et des obstacles technico-
mathématiques se rapportant a I'apprentissage de la physique. La panoplie large
d’outils pouvant constituer un MOOC en fait le choix adéquat pour ce projet.

9.3 Cadre théorique

9.3.1 MOOC

Le concept de MOOC (Massive Open Online Courses) est apparu en 2008 (Siemens
et Downes, 2013) dans le cadre du mouvement des Open Educational Resources
(OER), ou Ressources Educatives Libres (REL), visant & rendre ces ressources
accessibles a tous. Au départ, les MOOC encourageaient les apprenants a utiliser
ces matériaux tout en interagissant avec d'autres personnes. Cette vision de
I'apprentissage reposait donc sur une approche connectiviste (Siemens, 2005).
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« Les Massive Open Online Courses (MOOC) sont des cours visant une
participation interactive a grande échelle et un acces ouvert via le web. Les
MOOC offrent aux apprenants la possibilité de participer a des activités
d'apprentissage, plutét que de simplement rendre des ressources ou des
supports de cours disponibles librement. » (Siemens & Downes, 2013, p. 2)

Au cours du temps, des MOOC basés sur une approche instructiviste ont été
développés pour fournir une formation compléete aux apprenants ou pour soutenir
une formation existante. Siemens & Downes (2013) distinguent donc deux
catégories de MOOC, les xMOOC et les cMOOC.

Les xMOOC reposent sur un modele instructiviste ou les objectifs d'apprentissage
sont définis par I'enseignant ou l'instructeur, les parcours sont structurés et les
interactions entre apprenants limitées. Ce type de MOOC suit un format classique :
diffusion de vidéos, taches courtes telles que des quiz ou des évaluations a
correction automatisée, le tout s'intégrant dans une progression par étapes. I
convient particulierement a des disciplines scientifiques, étant donné le fait que les
réponses aux applications proposées sont facilement évaluables par des outils
numériques. Les xMOOC sont adaptés aux apprenants avec des compétences
numériques et pédagogiques limitées (Siemens & Downes, 2013).

En revanche, les cMOOQOC, basés sur le connectivisme, adoptent une approche
différente. lls permettent aux apprenants de définir leurs propres objectifs
d'apprentissage, avec des parcours flexibles et ouverts. L'interaction avec les autres
est encouragée, mais doit étre initiée par les participants eux-mémes, favorisant
ainsi un apprentissage collaboratif a travers les réseaux numériques (Siemens,
2007). Cela nécessite que les apprenants soient capables d'auto-réguler leur
apprentissage en définissant et en atteignant des objectifs d'apprentissage
(Littlejohn, Milligan & Margaryan, 2013, Siemens & Downes, 2013).

Les MOOC attirent généralement une grande variété d'apprenants aux parcours,
expériences et niveaux de compétences divers. Il est difficile d'identifier ce qui est
efficace ou ce qui est apprécié par les apprenants, car il existe a la fois peu
d'études empiriques sur la maniere dont les gens apprennent dans les MOOC,
mais également sur la fagon de concevoir un environnement d'apprentissage qui
tienne compte de ces profils variés. Une des variables pour quantifier I'activité des
apprenants pourrait étre le taux de complétion, mais la littérature indique que
celui-ci dépasse rarement les 10 % (Reich, 2014 ; Reich & Ruiperez-Valiente, 2019,
Vrillon, 2019). En particulier, a I'Université de Liege, les attestations de
participation, délivrées lorsque I'apprenant a atteint un seuil minimal d’activités
proposées, sont attribuées en moyenne, selon les MOOC considérés, a 9 % des
participants (Tonus et al., 2020).
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Plusieurs caractéristiques des MOOC ont guidé notre choix de cet outil comme
solution pertinente aux problématiques énoncées.

Tout d'abord, les MOOC ne visent pas un public restreint, tel qu'une filiere
d’'études spécifique dans les murs d’'une institution particuliere, ce qui constitue un
avantage important dans notre contexte. Comme abordé au chapitre 2, la majorité
des étudiants, quelle que soit leur filiere, sont confrontés a des représentations
alternatives. Le MOOC que nous avons développé peut donc étre proposé a un
large public, aussi bien au sein de |'Université de Liege qu'au-dela. Il s'integre
notamment dans les activités préparatoires aux études supérieures, organisées
tant par l'université que par d'autres institutions, permettant ainsi de mieux
préparer les futurs étudiants et de réduire leur exposition aux représentations
alternatives. Ce MOOC, principalement basé sur le modele des xMOOQOC, constitue,
dans une approche d'hybridation des apprentissages (de Lemos Esteves et al.,
2022), une base aux activités ultérieures d’enseignement.

Un autre facteur décisif dans le choix de cet outil est sa gratuité. Accessible a tous,
étudiants comme non-étudiants a travers le monde, il s'inscrit dans une démarche
de « démocratisation maximale des savoirs » (ULiége, s. d.), en particulier dans
I'enseignement supérieur (Collin & Saffari, 2015). De plus, son caractere
asynchrone favorise l'autonomie des apprenants. Les étudiants peuvent
s'approprier le contenu selon leurs besoins spécifiques, en sélectionnant
uniquement les modules qui leur sont utiles, ce qui est particulierement bénéfique
pour ceux qui présentent des lacunes dans certains chapitres non couverts durant
leur parcours scolaire. Ce MOOC, disponible en permanence, permet un
apprentissage flexible et adapté au rythme de chacun, sans contrainte de temps
imposée par |'enseignant, suivant ainsi une approche « self-paced ».

Enfin, la diversité des outils pédagogiques numériques offerts par les MOOC, tels
que les vidéos, quiz, wikis, forums, webinaires, simulations et évaluations
interactives, permet une scénarisation riche et répond aux besoins pédagogiques
spécifiques des enseignants. Les MOOC ne se limitent donc pas a de simples
plateformes de dépdét de documents, mais représentent des environnements
d'apprentissage complets et dynamiques.

9.3.2 Vidéos interactives

Le concept de vidéos interactives est relativement récent en raison des outils
technologiques qu'elles nécessitent. Ces vidéos, également appelées hypervidéos
(Meixner, 2017 ; Sauli et al., 2018), se distinguent en permettant aux utilisateurs de
naviguer de facon non-linéaire dans leur contenu. Il s'agit de contenus
multimédias ou les utilisateurs peuvent interagir activement, par exemple a travers
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des quiz, des activités de glisser-déposer (drag-drop) ou des zones cliquables
(hotspot), que l'apprenant doit utiliser pour accéder a la suite des contenus.
Certaines structures de vidéos interactives sont basées sur des interfaces a
plusieurs cadres, un pour la vidéo elle-méme et au moins un autre pour les
éléments interactifs, qui sont donc extérieurs a la vidéo (Dimitrova & Mitrovic,
2022 ; Yoon et al,, 2021), tandis que d'autres combinent en une seule interface la
vidéo et les éléments interactifs (Sendurur et al,, 2024).

C'est le concept de scénario a embranchements, ou branching scenario
(Sendurur et al., 2024) auquel il est alors fait appel. Dans ce type de scénarisation
pédagogique au travers des multimédia, les décisions de I'apprenant influencent le
déroulement de la vidéo et lui fournissent des retours personnalisés en fonction de
ses choix (Sendurur et al., 2024). Ces fonctionnalités permettent aux enseignants
d'intégrer du contenu supplémentaire en cours de vidéo, comme des résumés ou
des illustrations, tout en offrant a I'étudiant la possibilité de choisir son propre
parcours d'apprentissage, rendant ainsi I'expérience plus autonome et
personnalisée. Sendurur et al. (2024) indiquent que «la combinaison de ces
fonctionnalités et du flux du contenu dans les vidéos interactives peut enrichir les
possibilités de conception pédagogique. Par exemple, le concepteur peut activer des
parcours flexibles d'une fonctionnalité a l'autre afin de soutenir ['‘autonomie de
l'apprenant » (Sendurur et al,, 2024, p. 2).

Par ailleurs, le fait de recourir aux vidéos interactives permet d'augmenter
I'engagement des étudiants (Chi & Wylie, 2014 ; Marshall, 2019 ; Schwan &
Riempp, 2004 ; Zhang et al, 2006). En effet, regarder une vidéo linéaire
traditionnelle place I'étudiant dans un réle de récepteur essentiellement passif. Par
contre, lui demander d'interagir dans la vidéo par le biais de questions
intermédiaires ou d'autres éléments interactifs rend I'apprentissage plus actif et
donc plus engageant (Chi & Wylie, 2014). Il convient, comme dans le cas des
vidéos traditionnelles, d'étre vigilant au respect des principes des contenus
multimedia (Guo, 2014 ; Mayer, 2009 ; Mayer, 2021), et en particulier la gestion de
la charge cognitive.

Cette voie des vidéos interactives a été explorée dans le cadre de deux exercices
qui sont décrits dans la section suivante.

9.4 Intervention : Le MOOC « La physique générale pour bien
entamer |'enseignement supérieur »

Le MOOC sur la physique générale (FUN, s. d.), développé par I'Université de Liege,
a été congu comme un outil de transition entre I'enseignement secondaire et
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supérieur. Il est destiné a la fois aux éleves en fin de secondaire qui souhaitent se
préparer aux études supérieures ou a un examen d'entrée, ainsi qu'aux étudiants
de premiere année de I'enseignement supérieur recherchant un complément aux
séances de remédiation en physique. L'utilisation autonome du MOOC permet
d'optimiser les séances de remédiation en présentiel, ou le remédiateur peut se
concentrer sur la résolution des difficultés restantes et sur des aspects
méthodologiques, notamment en ce qui concerne les exercices pratiques.

Grace a ce MOOC, les étudiants peuvent donc revoir les concepts au programme
des cours de physique de l'option «sciences générales » de l'enseignement
secondaire du 2° et 3° degrés en Fédération Wallonie-Bruxelles de Belgique
(W.B.E., 2015 ; W.B.E., 2018) sous un angle différent, afin de renforcer leurs bases et
ainsi pouvoir mieux suivre les cours en présentiel. Dans un premier temps, seule la
mécanique a été abordée. Ce choix d'entamer la création du MOOC par la
mécanique repose sur le fait que les concepts de la mécanique interviennent dans
de nombreux autres themes de matiere du cours de physique, comme ['électricité
ou la mécanique des fluides. Fournir un outil aux étudiants dont I'objectif est de
mieux maitriser ces concepts et de les confronter a leurs représentations
alternatives est cohérent.

9.4.1 Structure générale du MOOC

Le MOOC « La physique générale pour bien entamer les études supérieures » est
composé de deux modules, le premier portant sur la cinématique et le second sur
la dynamique. Chaque module est composé de différentes séquences,
correspondant chacune a un chapitre, et chaque séquence est composée de
plusieurs objets (vidéos, quiz...).

Le premier module du MOOC porte sur la cinématique, c'est-a-dire I'étude des
mouvements sans en étudier leurs causes (Figure 9.4). Ce premier module est
composé de quatre séquences consacrées respectivement aux notions générales
des mouvements (notamment les grandeurs cinématiques), a I'étude des
mouvements rectilignes, a celle des mouvements paraboliques et enfin a celle des
mouvements circulaires. Le second module est centré sur la dynamique et aborde
principalement les notions de force et d'énergie (Figure 9.4). Ce module est
composé de six séquences : les forces, les lois de Newton, leurs applications, le
travail et la puissance, les énergies, et les bilans d'énergie.



Intervention : Le MOOC « La physique générale pour bien entamer I'enseignement supérieur » |
355

MOOC La physique générale pour bien entamer l'enseignement supérieur
MODULE 1: Cinematique

Séquence 1.1 : Notions de mouvements
Sequence 1.2 : Mouvements rectilignes

Quiz certificatif 1 : Les mouvements rectilighes
Séquence 1.3 : Mouvements paraboliques
Séquence 1.4 : Mouvements circulaires

Quiz certificatif 2 : Les mouvements a 2 dimensions
La cinématique : Synthése

MODULE 2 : Dynamique

Sequence 2.1 : Notions de force
Séquence 2.2 : Lois de Newton
Séquence 2.3 : Application des lois de Newton
Quiz certificatif 3: Les forces et les lois de Newton
Séquence 2.4 : Travail et puissance
Séquence 2.5 : Energies
Sequence 2.6 : Bilan de ['énergie
Quiz certificatif 4 : Energies
La mécanique : Synthése

Test certificatif final

Figure 9.4 : Structure de notre MOOC.

Des quiz certificatifs sont régulierement organisés dans ce MOOC, permettant une
évaluation des étudiants a la fin de chaque séquence et une rétroaction
immeédiate. Le nombre maximal de tentatives est fixé a trois pour ces évaluations.
Par ailleurs, d'autres tests certificatifs sont organisés a la moitié et a la fin de
chaque module afin d'évaluer I'apprentissage sur des petites parties de matiere.
Enfin, a l'issue du MOOC, un test certificatif général est proposé et porte sur toute
la matiere du MOOC (Figure 9.4). Une seule tentative est autorisée pour ces quatre
tests de mi-module et le test certificatif final. Chacun des trois types d'évaluation
(quiz de fin de séquence, quiz certificatifs de mi-module et test certificatif final)
détermine un tiers de la note globale pour ce MOOC. Dans le cas ou |'apprenant
obtient au minimum 50%, il peut télécharger un badge de réussite de la formation.

L'apprenant n'est pas pour autant obligé de suivre la formation completement. En
effet, I'ensemble des contenus sont immédiatement accessibles des I'inscription
finalisée et le cours ouvert. Il peut donc viser uniquement les modules ou les
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séquences qu'il souhaite, par exemple, en fonction de lacunes particulieres qu'il
possede.

9.4.2 Structure des séquences

Chaque séquence du MOOC débute par un exercice destiné a confronter I'étudiant
a des représentations alternatives et des obstacles technico-mathématiques en lien
avec le theme de la séquence. L'étudiant répond a cet exercice, mais ne regoit pas
immédiatement le corrigé. Il est d'abord invité a visionner une (ou plusieurs)
vidéo(s) présentant la théorie de maniere ludique. Une fois cela fait, I'exercice
introductif lui est de nouveau proposé, lui permettant de modifier sa réponse a la
lumiere des nouvelles informations acquises. Ce n'est qu'apres cette seconde
tentative qu'il accede a la correction fournie par I'équipe pédagogique. Cette
structure récurrente au début de chacune des séquences constitue une phase de
déconstruction de la conception alternative essentielle a l'apprentissage et
I'appropriation du concept correct. Dans le cas contraire, le risque de faire
cohabiter concept physique et conception alternative est non négligeable
(Coppens, 2007 ; Viennot, 1989).

Les concepts enseignés sont ensuite appliqués dans des exercices, des quiz ou des
expériences a réaliser chez soi. Enfin, un quiz certificatif cléture la séquence. Ce
type de structure (Figure 9.5) est appliqué a I'ensemble de séquences a I'exception
des séquences 2.3 et 2.6 qui reposent sur l'application de concepts enseignés
précédemment dans le MOOC.

Plan de séquence
Exercice introductif (obstacles)
Développement de la théorie
Retour sur l'exercice introductif + corrigé
Mises en application (exercices, expériences, quiz, ...)
Quiz certificatif de fin de séquence

Figure 9.5 : Plan d'une séquence.

Ce MOOC repose sur de nombreuses vidéos. Celles-ci ont été congues dans le
respect des principes de l'apprentissage multimédia (Guo et al., 2014 ; Mayer,
2009 ; Mayer, 2021) énoncés dans la section 7.2 de cette these, notamment en
tentant de réduire la charge cognitive extrinseque afin de rendre I'apprentissage
plus efficace (Clark et al., 2011 ; Sweller, 2011). Toutes les vidéos, a I'exception de
deux d’entre elles sur lesquelles nous reviendrons ci-apres, suivent un scénario
linéaire. Dans ces vidéos classiques, les seules possibilités d'interaction et
d'influence qu'a I'apprenant sur son déroulement résident dans le controle de son
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flux grace aux boutons de fonctions classiques comme la lecture, la mise en pause,
le retour en arriere, la modification de la vitesse de lecture... Ces vidéos,
traditionnelles, ne permettent donc des interactions qu'entre 'apprenant et le
lecteur multimédia. Les vidéos interactives ajoutent une dimension supplémentaire
en favorisant les interactions entre I'apprenant et le contenu des vidéos. Deux
vidéos dans ce MOOC reposent sur ce dernier concept.

9.4.3 Rendre la physique concréete grace a des situations sportives
et de la vie quotidienne

Nous avons voulu exploiter les nombreux outils disponibles lors de la création de
ce MOOC pour « sortir la physique des salles de classe » et ainsi rendre la matiere
plus concrete et attrayante. En particulier, nous avons collaboré avec des sportifs,
amateurs et professionnels, pour analyser leurs pratiques et intégrer ces
observations dans le contenu du cours de physique ou pour illustrer certains
concepts. Nous avons aussi étudié diverses situations de la vie quotidienne pour
montrer que la physique est omniprésente. Des séquences ont été tournées dans
différents contextes, tels que la foire de Liége, les transports en commun ou en
voiture, pour enrichir I'apprentissage.

Voici, pour chaque séquence, quelques exemples d'intégration de ces situations
pour illustrer les concepts ou les appliquer.

Cinématique
Notions de mouvement

Afin de definir et d'appréhender difféerentes grandeurs cinématiques, deux
protagonistes ont réalisé le méme déplacement, c'est-a-dire que leur position de
départ et leur position d'arrivée étaient communes. L'un a effectué le trajet en
trottinette sur des sentiers interdits a la circulation automobile et a une vitesse
considérée comme de norme constante, et I'autre s'est d'abord déplacé a pied,
avant de prendre le bus pour enfin finir son trajet a pied (Figure 9.6). Ce deuxieme
protagoniste a vu sa vitesse varier constamment (vitesse de marche # vitesse du
bus, le bus freine et accélere...).
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Figure 9.6 : L'apprenant peut suivre 'évolution de la position des deux protagonistes sur la carte.

Sur la base des observations faites sur ces trajets, le déplacement est distingué de
la distance parcourue ou encore de la trajectoire. De la méme maniére, la
différence entre la vitesse moyenne et la vitesse instantanée est mise en évidence.

Les composantes tangentielle et centripete sont quant a elle distinguées grace a
I'analyse d’'un 400 metres réalisé par un athlete. Celui-ci accélere dans le premier
virage. Il continue ensuite d'augmenter sa vitesse dans la premiere ligne droite
(Figure 9.7a). Son accélération se résume alors a sa composante tangentielle. I
parcourt ensuite le second virage a une valeur constante de vitesse. Son
accélération est alors strictement centripete (Figure 9.7b).
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Figure 9.7 : L'accélération est définie grace a l'analyse de la course d'un athléte en ligne droite (a) et
dans un virage (b).
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Un retour est ensuite effectué sur le trajet du bus. En particulier, celui-ci aborde un
virage en ralentissant. Il subit alors une accélération comprenant a la fois une
composante tangentielle, qui fait varier la valeur de la vitesse, et une composante
centripete, qui fait varier I'orientation du vecteur vitesse (Figure 9.8).

Figure 9.8 : Le bus ralentit dans le virage.
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Mouvements rectilignes

Les lois du MRUA sont notamment mises en application grace a deux expériences
a réaliser de maniére autonome. La premiere consiste a mesurer différentes
grandeurs cinématiques lors d'un trajet en ascenseur a l'aide de l'application
mobile PhyPhox (Phyphox, s. d.) et la seconde a estimer son temps de réaction a
I'aide d'une regle graduée a attraper (Figure 9.9).
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100]
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Figure 9.9 : Des expériences a réaliser dans un ascenseur (a) et a l'aide d'une regle graduée (b)
permettent de mettre en pratique les lois du MRUA.
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Différents exercices sont également proposés sous forme de vidéo. L'objectif est
d'identifier le graphique correct de I'évolution temporelle de la position (x(t)) ou de
la vitesse (v«(t)) en fonction de situations décrites en vidéo (Figure 9.10). Le méme
ensemble de graphique est proposé pour les deux exercices (x(t) et v«(t)), ce qui
explique I'absence de notation sur |'axe vertical de ces graphiques. Dans le cas de
I'analyse de I'évolution temporelle de la position, la conséquence collatérale de
cette approche est la différenciation entre la trajectoire du mobile étudié et son
graphique x(t).

QUIZ 1 : POSITION AU COURS DU TEMPS (8 poims posaities

Associel chague situation avec le graphique de féevolution G2 13 pOSRION au Cours Ou tTemps qui IUl comsent

Attention : vOuUs O8VEZ avolr piace les 8 letres avant O valioer pour S3voir 51 Tout @st Correct ou pas

/ / N P
U l ' ' (
/' I. P ————
/ P —
/ /
= > 4 v .
s '
/ h \ i ™
\~
// \\ ,/// : T .
t ' .
{ /'——\ 7 ;'_. o5 "
\/ / Aucun de ces
[ \\\ \\—7// : Fraghicaes
]
« A 8 [ ] - E o>

Figure 9.10 : Exercice d'identification du graphique correct en fonction de la situation.
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Mouvements paraboliques

Le mouvement parabolique est illustré et mis en pratique grace a l'analyse de la
trajectoire d'un ballon de basket (Figure 9.11).

\"“‘,’::al'h

Figure 9.11 : Une fois lancé obliquement, le ballon décrit une trajectoire parabolique.
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Mouvements circulaires

Les mouvements circulaires sont illustrés grace a la grande roue de la foire de
Liege. Les différentes grandeurs angulaires sont définies a partir de la différence
des mouvements de deux points particuliers de cette roue, le point d'attache d'une
des nacelles (N) et un point situé sur I'axe de la roue (A).

Figure 9.12 : Grande roue servant a l'illustration des mouvements circulaires.
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Dynamique

Notions de force

La conception qu’ont certains étudiants a considérer que les forces de frottement
sont toujours opposées au mouvement (Caldas, 1994 ; Coppens, 2009) est
déconstruite a I'aide d'une roue de vélo (Figure 9.13).

Figure 9.13 : Comme dans le cas de la marche, les forces de frottement permettent au vélo d’avancer.

Lois de Newton

Le principe d'inertie (premiere loi de Newton) est observé grace a un passager
debout dans un bus qui accélere (Figure 9.14).

Figure 9.14 : Visualisation du principe d’inertie.
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La troisieme loi de Newton, ou principe d'action-réaction est étudié au travers du
sport. En particulier, I'appui qu’une nageuse prend sur le mur de la piscine et
I'utilité des starting blocks en athlétisme sont étudiés.
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Figure 9.15 : Le principe d'action-réaction est étudié au travers du sport.
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Applications des lois de Newton

Les lois de Newton sont appliquées au cas des chaises suspendues a la foire
(Figure 9.16). Chaque chaise décrit une trajectoire circulaire. En limitant I'étude au
cas ou la vitesse est constante en norme, la somme des forces appliquées a une
chaise est alors égale au produit de sa masse par son accélération. Cette derniere
est limitée a sa composante centripéte.
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Figure 9.76 : Les chaises suspendues sont étudiées au regard de la deuxieme loi de Newton.

Sur la base des lois de Newton, un astronaute explique comment il est possible de
simuler I'impesanteur a l'aide d'un avion. Ce sont donc les vols paraboliques qui
sont étudiée dans ce MOOC (Figure 9.17).
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Figure 9.17 : Les vols paraboliques recréent l'état d’'impesanteur.

Travail et puissance

Le travail et la puissance sont mis en application dans le cas d'un cycliste
escaladant une cOte (Figure 9.18). L'étudiant est invité a calculer le travail de
chaque force subie par le cycliste au cours de son ascension d'une céte. La
puissance musculaire développée est également calculée.

Figure 9.18 : L'exercice propose le calcul du travail des forces agissant sur le cycliste et la puissance
musculaire développée.
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Energies et bilan d'énergie

Les différentes formes d'énergie et les bilans d'énergies sont étudiés grace a
I'analyse du saut a la perche (Figure 9.19).

(4) Chute libre (ascension)

Uelust =0

h7 «» Uy Uy maximum

VN > KN\ K minimum
Figure 9.19 : Chaque phase du saut a la perche est analysée d'un point de vue énergétique.

Ces notions sont ensuite mises en pratique par I'étude de la vitesse de pointe
d'une sauteuse en hauteur (Figure 9.20).

Figure 9.20 : Le saut en hauteur est une succession de transformations d'énergie.
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9.4.4 Confrontation aux obstacles

Un accent particulier a été mis sur les obstacles a I'apprentissage, en particulier les
représentations alternatives et les obstacles technico-mathématiques. Nous avons
donc choisi de confronter les étudiants a leurs idées préconcues, a certaines
confusions fréquentes. L'objectif est de déconstruire ces conceptions erronées
pour ensuite reconstruire des savoirs solides, s'approchant ainsi de la logique du
changement conceptuel (Vosniadou et al, 2008). Cette stratégie est I'une des
pistes de remédiation proposée par Resbiantoro et al. (2022). Ces auteurs
indiquent également la mise en ceuvre de simulations et d'expériences pratiques
comme une piste possible pour lutter contre les représentations alternatives en les
déconstruisant.

Usage de la vidéo interactive dans le MOOC

Pour tenter de contrer ces obstacles identifiés, qu'il s'agisse de représentations
alternatives ou d'obstacles technico-mathématiques, le recours a la vidéo
interactive a semblé étre une opportunité a saisir. En effet, ce type de dispositif
permet a I'étudiant d’'obtenir immédiatement un feedback précis et ludique a
I'analyse qu'il va faire d’'une situation donnée. Par ailleurs, grace a ce type d'outil,
I'étudiant peut également voir l'effet de la modification d'un ou plusieurs
parameétres sur I'évolution de la situation présentée. Il peut s'avérer utile pour sa
compréhension globale qu'il continue a expérimenter en testant différentes
combinaisons et en analysant I'impact de la modification de tel ou tel parametre
sur la situation présentée. Deux situations ont été proposées sous forme de vidéos
interactives dans le cadre de notre MOOC, l'analyse du mouvement parabolique
d'un corps lancé obliquement dans un champ de pesanteur (vertical) et I'analyse
d'un corps dévalant un plan incliné.

Analyse du mouvement parabolique

Dans le cas du mouvement parabolique, la vidéo d'énoncé illustre un homme-
canon étre propulsé et décrire, sous l'effet de la pesanteur, une trajectoire
parabolique. Lorsqu'il arrive au sommet de la trajectoire, la vidéo est
automatiquement mise en pause et une question apparait a I'écran. Comme aux
questions n°2 et n°3 du test de septembre 2020, I'étudiant est invité a choisir la
bonne combinaison de valeurs pour quatre parametres a cette position dans la
trajectoire (composantes horizontale et verticale de la vitesse, norme de la vitesse,
norme de |'accélération). Pour chaque parametre, il doit indiquer simplement s'il
est nul ou non (Figure 9.21).
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Figure 9.21 : L'étudiant doit se positionner par rapport a différentes grandeurs physiques lorsque
l'homme-canon arrive au sommet de la trajectoire parabolique qu'il décrit.

Une fois la combinaison de réponses choisie, une vidéo illustrant le résultat
correspondant a ce choix s'affiche et permet a I'étudiant d'y étre confronté et donc
de visualiser directement ses potentielles erreurs de raisonnement. Il peut des lors
se rendre compte immédiatement de la plausibilité ou non de chacune de ses
réponses et les corriger en encodant directement une nouvelle combinaison de
solutions. L'avantage de ce type de dispositif est que I'étudiant peut a la fois
visualiser immédiatement limpact de ses choix, mais également prolonger
I'expéerience en « jouant » et en observant ainsi I'impact de la modification de tel
ou tel parametre sur I'évolution de la trajectoire.

Concretement, dans |'analyse des paramétres précités au sommet de la trajectoire,
16 combinaisons de réponses sont possibles: 1 correcte, 7 fausses mais
physiquement realistes et 8 non réalistes (par exemple si I'étudiant indique la
nullité des composantes de la vitesse mais la non nullité de la vitesse) (Figure 9.22).
Une fois que I'étudiant a choisi la combinaison qu'il pense étre correcte, une vidéo
présente donc une suite de trajectoire correspondant a son choix.
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Figure 9.22 : Parmi les seize combinaisons possibles, une seule est correcte, sept sont réalistes mais
fausses, et huit sont incohérentes.

S'il choisit la bonne combinaison, la trajectoire parabolique se poursuit comme
attendu (Figure 9.23a). Voyons maintenant quelques cas de situations fausses mais
ayant une réalité physique. Par exemple, si I'étudiant considére que toutes les
grandeurs sont nulles, I'homme canon restera immobile au sommet de la
trajectoire (Figure 9.23b). S'il se trompe uniquement sur l'accélération, en
indiquant a tort qu’elle est nulle, 'homme canon ne retombera pas vers le sol et
poursuivra son chemin paralléelement au sol horizontal a vitesse constante (Figure
9.23c). Dans ce cas, I'étudiant peut immédiatement et facilement identifier le
probléeme dans son raisonnement et le corriger en direct.

Enfin, si I'étudiant choisit une combinaison non réaliste du point de vue de la
physique, une inscription «bug» lui permet de comprendre qu'un souci de
cohérence est présent dans son raisonnement (Figure 9.23d).
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Figure 9.23 : La suite de la vidéo de 'homme-canon dépend de la combinaison de réponses
sélectionnée.

Notons que nous avons également congu ce type d’exercice lorsque I'homme-
canon est en phase de descente. Nous avons différencié deux situations : une ou
I'hnomme-canon se déplace dans I'air, bien que nous y négligions les frottements
(Figure 9.24a), et celle ou il arrive au niveau d'une surface d'eau (Figure 9.24b). La
meéme question est posée pour chacune de ces situations. Il s'agit de fixer la nullité
ou non-nullité des mémes parametres que dans l'analyse de la situation au
sommet, soit les composantes horizontale et verticale du vecteur vitesse, la norme
de ce vecteur ainsi que la norme du vecteur accélération que subit I'homme-
canon.
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Figure 9.24 : L'étudiant est invité a analyser les mémes grandeurs physiques lors de la descente de
l’/homme-canon.
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Analyse d'un corps dévalant un plan incliné

La situation du skieur dévalant une pente enneigée a également été proposée sous
la forme d'une vidéo interactive dans le cadre de notre MOOC. Concretement, une
premiéere vidéo présente I'énoncé et est alors mise en pause automatiquement au
moment ou la question apparait. Comme dans le cas de la question n°12 du test
diagnostique de septembre 2020, I'objectif est de déterminer I'intensité de la force
normale subie par le skieur (Figure 9.25).

Un skieur de 70 kg (matériel compris) descend une piste de ski inclinée a 30°.
Le coefficient de frottement entre la neige et les ski vaut 0,1. Que vaut la force normale ?
(Remarque : on considére g = 10 m/s%)

350N

U7

Figure 9.25 : Enoncé de la question visant a identifier l'intensité de la force normale subie par le skieur.

L'étudiant choisit alors I'une des quatre propositions, identiques a celles proposées
en 2020. Le mouvement du skieur se poursuit en accord avec la proposition
cochée par I'étudiant.

Si I'étudiant indique que la force normale est nulle, alors la force de frottement
I'est également. Dans ce cas, seul son poids agit sur le skieur et celui-ci ne peut
que «chuter» a la verticale (Figure 9.26a). Evidemment cette situation est
impossible et incohérente d'un point de vue physique. En effet, le skieur appuie sur
la piste, en réaction de quoi, la piste exerce une force, la force normale, sur le
skieur. Puisque la piste est présente, le skieur ne peut bien sir pas la percer et
descendre verticalement. L'interprétation visuelle choisie, vu son incohérence
physique, frappe l'esprit de I'étudiant et attire son attention sur son erreur.
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Le cas de la proposition « 350 N » correspond a une valeur inférieure a l'intensité
réelle de la force normale. Donc, la projection perpendiculaire a la piste de celle-ci
n'est pas suffisante pour contrebalancer le poids du skieur. La résultante des forces
est alors orientée non pas strictement vers le bas du plan incliné, mais également
vers le bas dans la direction perpendiculaire a la piste (Figure 9.26b). A nouveau, le
but de cette visualisation est de confronter I'étudiant aux conséquences physiques
de son choix.
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Figure 9.26 : Une intensité trop faible de la force normale entraine une trajectoire incohérente du skieur.
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A l'inverse, si I'étudiant choisit une valeur trop élevée pour la force normale pour le
skieur, alors celui-ci va décoller. Une fois le contact rompu avec la piste, il ne subit
plus de force normale exercée par celle-ci et le skieur n'est plus soumis qu'a son
poids (Figure 9.27).

Figure 9.27 : Si l'intensité de la force normale du skieur est trop importante, celui-ci va décoller.
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En cas de bonne réponse, le skieur dévale la pente correctement et une animation
précise a I'étudiant que sa réponse est bien correcte (Figure 9.28).

30°

Figure 9.28 : L'étudiant peut visualiser le fait qu'il a choisi la bonne proposition en voyant le skieur
dévaler la pente correctement.
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9.5 Conclusion et perspectives

Ce MOOC a pour objectif de permettre aux étudiants entamant des études
supérieures de combler leurs éventuelles lacunes en physique, et particulierement
en mécanique, grace a une approche ludique. Par ailleurs, le fait d'avoir voulu
rendre les applications de la mécanique générale les plus concretes possibles au
travers de situations de la vie quotidienne et du sport peut agir sur la motivation
des étudiants vis-a-vis de la physique et donc les engager davantage dans
I'apprentissage de cette matiere. Une autre particularité de cet outil réside dans la
volonté de confronter I'étudiant a ces obstacles (représentations alternatives ou
obstacles technico-mathématiques) afin d'espérer les lever (Figure 9.5).

Ce MOOQC, par définition, n'est donc pas uniquement limité aux étudiants des
filieres d'études principalement abordées dans le cadre de cette thése, mais peut
étre utile a I'ensemble des étudiants entamant des études supérieures dans
lesquelles la physique est au programme. lls peuvent a la fois I'utiliser comme outil
de préparation aux études supérieures lorsqu'ils sont encore éléves dans
I'enseignement secondaire, mais aussi comme outil de remédiation dans le
supérieur. Ce MOOC constitue donc une proposition d'extension de I'écologie
d'apprentissage de nombreux apprenants.

Aucune trace ne peut étre exploitée de cet outil. Il est donc difficile d'en évaluer
I'impact sur la participation des étudiants de notre institution ainsi que sur une
potentielle amélioration de leur performance en physique. Méme si I'impact de ce
MOOC n'est pas mesurable actuellement, il est néanmoins positif d'avoir
développé un outil confrontant directement I'étudiant a ses obstacles a
I'apprentissage. Il pourrait également s'avérer intéressant de soumettre les inscrits
a notre MOOC a un questionnaire visant a mesurer leur perception de cet outil,
notamment vis-a-vis des situations concretes utilisées et des confrontations aux
obstacles.

Du point de vue des contenus, il serait intéressant d'envisager des
développements ultérieurs de cet outil afin qu'il couvre I'entiereté du programme
de l'option «sciences générales » de I'enseignement secondaire en Fédération
Wallonie-Bruxelles.

Le fait de couvrir I'entiereté des prérequis aux filieres d'étude considérées dans
cette these permettrait une vision temporelle élargie de I'écologie d'apprentissage
de chaque étudiant. En effet, chaque étudiant est censé maitriser ces éléments
d'apprentissage antérieurs que constituent les prérequis. En intégrant a leur
écologie d'apprentissage, un outil qui les ramene dans le temps présent,
I'apprentissage est rendu plus flexible. Notre MOOC constitue alors un outil de
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choix pour le développement d'une écologie d'apprentissage qui dépasse le cadre
de l'apprentissage des contenus visés dans le cours de physique de premiere
année universitaire.

Dans cette optique, il sera nécessaire d'identifier les obstacles a |'apprentissage
dans les champs de la physique enseignés dans le secondaire et non encore traités
dans le cadre de ce MOOC. Le développement de vidéos interactives, bien que
chronophage, reste une piste intéressante a exploiter davantage.
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Figure 9.30 : Le MOOC vise essentiellement a permettre aux étudiants de combler leurs lacunes a
l'entame de leurs études, mais aussi de lever les obstacles a l'apprentissage.
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Face a la massification des populations étudiantes et I'hétérogénéité des profils qui
en découle, il est nécessaire de favoriser une approche de I'apprentissage basée
sur la différenciation. Brown (2004) loue les avantages d'une approche différenciée
en fournissant des aides additionnelles aux étudiants en difficulté pour lesquels le
programme général représente un défi, et des activités plus complexes aux
étudiants d'un niveau plus avancé. L'objectif de cette différenciation réside dans la
volonté de maintenir des attentes élevées pour tous les étudiants et d'offrir des
activités d'apprentissage de haute qualité. Cette adaptation continue des parcours
et des stratégies d'apprentissage est des lors une réponse a un diagnostic posé
identifiant les difficultés de chacun et ajustant les ressources en conséquence.
Cette approche rejoint la personnalisation axée sur le diagnostic de Verpoorten et
al. (2009).

Sur cette base, I'enseignement peut alors basculer d'une approche identique pour
chacun vers une approche écologique de l'apprentissage. Dans ce cadre, cette
these vise a prendre la mesure de la capacité du concept d'écologie
d'apprentissage a éclairer conceptuellement un processus d'innovations
pédagogiques développées entre 2012 et 2022 dans un cours de physique en
premiére année a l'université. Elle analyse dans quelle mesure cette approche est
bénéfique par rapport a la maniere traditionnelle de vivre une expérience
d'apprentissage d'un cours.

Ce concept d'écologie d'apprentissage a été abordé du point de vue d'un étudiant
et a été défini comme «englobant ses processus ainsi que l'ensemble des
contextes, des relations et des interactions qui offrent des opportunités et des
ressources pour l'apprentissage, le développement et la réalisation personnelle.
Chaque contexte comprend une configuration unique de finalités, d'activités, de
ressources matérielles, de relations, d'interactions, et d'apprentissages médiatisés
qui en découlent » (Jackson, 2013).

Adaptée a I'enseignement supérieur, I'écologie d'apprentissage est centrée sur
I'apprenant, interconnectée, autorégulée, flexible, et personnalisable grace aux
nouvelles technologies. Elle permet le développement de compétences
transversales telles que l'autonomie et l'autorégulation, et enrichit I'expérience
d'apprentissage.

Pour que I'écologie d'apprentissage rencontre les objectifs affirmés de
différenciation des parcours éducatifs, et donc qu'elle tienne davantage compte
des spécificités et des profils des étudiants, il est nécessaire qu'elle soit reliee a
chaque étudiant par l'intermédiaire du recueil de ses traces d'apprentissage.
Verpoorten et al. (2019) soulignent par ailleurs I'importance de rendre visibles ces
traces d'apprentissage (participation et performance aux évaluations formatives,
contribution sur les forums...) afin que chaque étudiant prenne conscience de son
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apprentissage, notamment en termes de lacunes et de progres, et le régule. C'est
alors que peuvent se développer des compétences transversales telles que
I'autonomie, l'autorégulation et I'engagement. Ces compétences transversales de
I'étudiant se renforcent mutuellement et chacune contribue au développement de
son écologie d'apprentissage. En retour, le développement d'une écologie riche
témoigne de I'engagement de I'étudiant et de son autonomie, tout en favorisant
I'autorégulation de son apprentissage en variant l'utilisation des ressources en
fonction de ses besoins.

L'enrichissement de son écologie d'apprentissage devient alors un processus de
responsabilisation  progressive. Ces compétences transversales peuvent
notamment se matérialiser dans la capacité de chaque étudiant a mobiliser, dans
son écologie d'apprentissage propre, des ressources extérieures a celles fournies
par l'institution. Il est d'ailleurs clair que, si les apports de I'équipe enseignante a
I'écologie de chaque étudiant sont pauvres, celui-ci explore et s'approvisionne en
dehors du cadre de [l'institution. Ce travail autonome de recherche est, en outre,
facilité par les outils numériques, et plus globalement, les nouvelles technologies.

Cependant, certains étudiants ne maitrisent pas encore ces compétences a la sortie
de I'enseignement secondaire. Il est donc crucial de les accompagner dans la
conception de leur écologie d'apprentissage, en leur fournissant différentes
extensions et ressources, créées par I'équipe enseignante, que chaque étudiant est
ensuite libre de mobiliser ou non, dans son écologie d'apprentissage propre. Ces
choix de chaque étudiant s'operent sur la pertinence jugée vis-a-vis de son profil,
de ses besoins et de ses éventuelles lacunes. Cette phase, nécessairement
temporaire, doit I'aider a acquérir les compétences du « savoir apprendre ». Elle
s‘apparente a l'étayage (scaffolding), mis notamment en place dans notre
intervention sur |'organisation des séances de résolution d'exercices (chapitre 5),
puisque |'équipe enseignante suggere, par l'intermédiaire des feedbacks
personnalisés (chapitre 8), I'utilisation de ressources particulieres adaptées au
profil de I'étudiant.

Cette logique globale s'inscrit dans le souci d'intégrer pleinement la question de la
réussite dans les cours, a travers la création d'écosystemes d'accompagnement a la
réussite (Bournaud et De Clercq, 2024). De Clercq et Bournaud (2023)
voient « '‘accompagnement pédagogique et a la réussite comme deux facettes de
l'accompagnement étudiant. Le premier serait avant tout ma par des objectifs de
maitrise des compétences et connaissances disciplinaires de la formation :
l'accompagnement pédagogique. Le second, l'accompagnement a la réussite, serait
guidé par des objectifs de réussite au sens large du terme (réussite, performance,
bien-étre, ajustement académique et orientation vocationnelle) » (De Clercq et
Bournaud, 2023, p. 2).
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Dans le cadre de cette thése, cette double facette se retrouve également dans les
propositions d'extension de |'écologie d'apprentissage des étudiants. D'une part,
les ressources développées visent a renforcer les compétences et savoirs
disciplinaires, relevant ainsi de I'accompagnement pédagogique. D'autre part, elles
cherchent a développer des compétences transversales comme I'autonomie
(chapitre 5), la motivation (chapitre 6), |'engagement (chapitre 7) et
I'autoévaluation (chapitre 8), qui sont des leviers essentiels de réussite globale.

Cette derniere compétence est visée par plusieurs ressources comme les tests
formatifs, le simulateur d’examens ou les feedbacks personnalisés. Elles permettent
a l'étudiant de s'autoévaluer et de confronter la perception de son niveau de
maitrise a des données objectives fournies par les traces de son apprentissage
(chapitres 4, 6, 8). L'objectif est donc de renforcer sa capacité a identifier ses
lacunes et de l'aider a orienter son travail en mobilisant des ressources adaptées a
ses besoins. Les feedbacks personnalisés, en particulier, jouent donc un role clé
dans ce guidage.

A I'avenir, I'utilisation de learning analytics (Detroz & Hausman, 2021 ; Siemens et
al., 2012) plus développées pourrait faciliter le travail de I'équipe enseignante en le
rendant moins chronophage et plus systématique. Par ailleurs, elle pourrait
permettre de compléter ce suivi personnalisé des étudiants en y intégrant d'autres
données comme des facteurs liés au parcours antérieur des étudiants (options
dans l'enseignement secondaire, éventuel redoublement...) et assurer le suivi,
étudiant par étudiant, de l'évolution de ses performances dans un type de
compétence ou dans un chapitre. Il semble de plus en plus clair que I'intelligence
artificielle pourrait également jouer un role clé en tant que facilitateur de
personnalisation des parcours en automatisant davantage par exemple les
recommandations d'apprentissage. L'intelligence artificielle pourrait alors
constituer le prochain relais d’autonomisation des apprentissages.

Les learning analytics, mais également les feedbacks personnalisés fournis
actuellement, permettent de lutter contre un risque inhérent a I'approche
écologique de I'apprentissage. En effet, I'abondance de ressources peut
désorienter les étudiants, générant une surcharge cognitive ou un déséquilibre
entre les cours. Par ailleurs, il est possible que certains étudiants accumulent une
quantité importante de ressources, internes et externes, sans pour autant les
traiter, ni les utiliser. Cela peut induire chez eux un sentiment erroné de maitrise
des contenus par ce biais. S'il est crucial que I'étudiant dispose d'une écologie
d'apprentissage riche, il est tout aussi essentiel qu'il apprenne a I'exploiter
efficacement. Les conseils fournis par I'équipe enseignante peuvent alors aider
I'étudiant a orienter son travail vers les ressources qui lui seront les plus utiles.
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Les résultats que nous avons obtenus, qu'ils soient issus de données de
participation, de performance ou de perception tendent a montrer que les
étudiants ont globalement adhéré aux extensions de leur écologie d'apprentissage
proposées par I'équipe enseignante. Cependant, il demeure difficile d'évaluer
pleinement I'écologie propre de chaque étudiant, notamment en raison de
I'inaccessibilité des données concernant les ressources extérieures a l'institution
gu’il mobilise. De plus, le développement progressif de ces propositions
d'extensions sur plusieurs années a impliqué des cohortes étudiantes variées. Nous
pouvons cependant penser qu'une écologie riche entraine un engagement accru
de I'étudiant et réciproquement. En effet, un étudiant disposant de ressources
adéquates par rapport a son profil peut plus facilement s'engager et travailler
efficacement afin de tendre vers la performance. De la méme maniéere, un étudiant
motivé et engagé dans son apprentissage mettra tout en ceuvre pour rechercher
lui-méme des ressources complémentaires et composera son parcours
d'apprentissage en fonction de ses besoins.

Cette approche, développée dans le cadre de cette these a I'échelle d'un cours de
physique en premiére année universitaire, pourrait étre transposée a d'autres
cours, voire a I'ensemble du processus éducatif.

A l'avenir, il pourrait s'avérer intéressant d'affiner la compréhension de la création
et de la gestion des écologies d'apprentissage par les étudiants, notamment en
mobilisant les recherches sur les Personal Learning Environments (PLEs), qui
soulignent I'importance des choix et des parcours individualisés (Chatti et al.,
2012). En particulier, il serait intéressant d'étudier les ressources extérieures que les
étudiants mobilisent, mais aussi comment ils utilisent et combinent les ressources
proposées par I'équipe enseignante et les ressources extérieures.

Enfin, comme cela a été souligné précédemment, il serait utile d'aiguiser le suivi
des étudiants, de maniere plus automatisée et plus précise afin d'éclairer de
maniere plus efficace chaque étudiant sur les ressources utiles par rapport a son
profil. Un systéeme d’indicateurs visuels comme des tableaux de bord, ou learning
dashboards (Lejeune, 2020 ; Verpoorten et al., 2011), comprenant par exemple des
alertes, pourrait étre élaboré. lls permettent de rendre visibles les traces
d'apprentissage individuelles (Verpoorten et al., 2009) et d'ainsi aiguiller tant les
étudiants que les équipes enseignantes. En effet, ces outils offrent aux étudiants
des opportunités de réflexion et d'autorégulation en les aidant a évaluer et ajuster
leurs stratégies en temps réel. lls favorisent donc la personnalisation du parcours
d'apprentissage et le développement d'un sentiment accru de contréle chez les
étudiants (Viau, 2009). Simultanément, ils fournissent aux enseignants des données
précieuses pour comprendre les besoins spécifiques de leurs étudiants et ajuster
leurs pratiques pédagogiques de maniere ciblée.
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Annexe 1 : Test diagnostique - Septembre 2020

A. Dans quelle section étes-vous inscrit.e ?
- Informatique
- Ingénieur civil
- Ingénieur architecte
- Kinésithérapie
- Sciences de la motricité
- Médecine
- Dentisterie
- Sciences biomédicales
- Sciences pharmaceutiques
- Sciences mathématiques
- Sciences chimiques
- Sciences biologiques
- Sciences géographiques
- Sciences géologiques
- Sciences physiques
- Médecine vétérinaire

B. Avez-vous déja redoublé dans I'enseignement obligatoire (primaire +
secondaire) ?
- Non, jamais.
- Oui, une fois.
- Oui, plusieurs fois.

C. Combien d’heures de mathématiques étaient présentes a votre grille horaire
chaque semaine en rhéto/terminale ?

D. Combien d'heures de sciences (biologie + chimie + physique) étaient
présentes a votre grille horaire chaque semaine en rhéto/terminale ?

E. Combien d’heures de physique étaient présentes a votre grille horaire chaque
semaine en rhéto/terminale ?



F. Quel est votre niveau d'intérét/de

physique ?

Tres faible
Faible
Moyen
Elevé

Tres élevé
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motivation par rapport au cours de

Voici le graphique v(t) de 2 véhicules sur une route rectiligne. Un axe x est

placé le long de cette route. Quelle proposition est toujours correcte ?

a. Les 2 véhicules se croisent durant leurs trajets. [V,
b. A tout instant, la composante vx du véhicule (1) (1)

est plus élevée que celle du véhicule (2).
c. Durant leurs trajets respectifs, les 2 véhicules font

demi-tour.

d. La norme de l'accélération du véhicule (1) est (2)

plus grande que celle du véhicule (2).

Un footballeur shoote dans un ballon. Au sommet de la trajectoire, nous

pouvons affirmer que les normes v de la vitesse v et a de l'accélération du
ballon, respectent :

o 0o T o

Sommet
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3. Un footballeur shoote dans un ballon. Au sommet de la trajectoire, nous
pouvons affirmer que les composantes du vecteur vitesse sont :

Sommet
O

vw#z0;v#0
vx=0;vy#0
w#0;,vw=0
vw=0;vw=0

o 0 T o

4. Un camion et une voiture entrent en collision frontale. Au moment d'entrer en
collision, ils se déplacaient a la méme vitesse (en norme). Le camion est plus
lourd que la voiture.

A

S

Quelle proposition décrit le mieux les forces en jeu entre la voiture et le
camion, lors de I'impact ?

a. Le camion exerce une plus grande force sur la voiture que la voiture
n‘exerce sur le camion.

b. La voiture exerce une plus grande force sur le camion que le camion
n'exerce sur la voiture.

c. Le camion exerce une force sur la voiture identique a celle qu'exerce la
voiture sur le camion.

d. Le camion exerce une force sur la voiture mais la voiture n’exerce pas de
force sur le camion.

5. Justifiez brievement votre réponse a la question 4 : (question ouverte)
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6. Un camion et une voiture entrent en collision frontale. Au moment d'entrer en
collision, ils se déplacaient a la méme vitesse (en norme). Le camion est plus
lourd que la voiture.

A

o~

Quelle proposition décrit le mieux les décélérations de la voiture et du
camion durant la collision ?

. La décélération de la voiture est plus faible que la décélération du camion.

. La décélération de la voiture est plus grande que la décélération du camion.
Les décélérations de la voiture et du camion sont égales.

. Les décélérations sont nulles pour la voiture et pour le camion.

o N T w

7. Justifiez brievement votre réponse a la question 6 : (question ouverte)

8. Soit une piece de monnaie jetée en l'air a la verticale. Aprés avoir été lachée, la
piece monte, atteint son point le plus haut et retombe ensuite. On néglige la
résistance de l'air et la rotation de la piece sur elle-méme. Quelle proposition
concernant la résultante des forces subie par la piece est correcte ?

a. La résultante des forces est d'abord dirigée vers le haut et diminue en
intensité au cours de la montée, s'annule au sommet, puis est dirigée vers
le bas et augmente en intensité au cours de la descente.

b. La résultante des forces est d'abord dirigée vers le bas et diminue en
intensité au cours de la montée, s'annule au sommet, puis est dirigée de
nouveau vers le bas et augmente en intensité au cours de la descente.

c. La résultante des forces est d'abord dirigée vers le haut et diminue en
intensité au cours de la montée, s'annule au sommet, puis est dirigée vers
le bas et est constante en intensité au cours de la descente.

d. La résultante des forces est dirigée vers le bas tout au long de la trajectoire
et son intensité est constante.
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9. Archimede le chat dort sur un petit radeau sur le lac. La force de réaction au
poids du chat est

a. la force verticale et vers le haut que le radeau exerce sur le chat.
b. la force verticale et vers le bas que le chat exerce sur le radeau.
c. la poussée d'Archimede.

d. la force verticale et vers le haut exercée par le chat au centre de la Terre.

10. La figure ci-contre représente un canon constitué d'un tube courbé sans
friction est couché sur une table horizontale sans friction. Lorsque ce canon va
tirer un boulet a grande vitesse, quelle sera la trajectoire suivie par le boulet ?

(A)
a. (A) (8)
b. (B)
c. (Q @
d. Je n'ai pas assez d'éléments pour répondre.

11. Une dame tente de faire glisser une armoire sur le sol horizontal en la
poussant. Les coefficients de frottement statique et cinétique entre le sol et
I'armoire valent respectivement 0,4 et 0,3.

La masse de I'armoire vaut 100 kg. Pour la mettre en mouvement, la dame
pousse |'armoire avec une force constante de 250 N. Que vaut alors la force de
frottement ? (Prendre g = 10 m/s?) .

a. ON

b. 250 N
c. 300N
d. 400 N

12. Soit un skieur de 70 kg (matériel compris) descendant une piste de ski inclinée
a 30°. Le coefficient de frottement entre la neige et les skis vaut 0,1. Que vaut
la normale ? (Prendre g = 10 m/s?)

a. ON

b. 350 N
c. 606 N
d. 700NN
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13. Un homme attache une pierre au bout d'une corde et fait tourner I'ensemble
dans un plan horizontal au-dessus de sa téte. Sa main qui tient la corde reste
fixe. Le mouvement de la pierre est circulaire et uniforme. Quelle proposition
est correcte ?

a. Le travail résultant est nul et I'énergie cinétique
constante.

b. Le travail résultant est nul et I'énergie cinétique
non constante.

c. Le travail résultant est non nul et I'énergie
cinétique constante.

d. Le travail résultant est non nul et |'énergie
cinétique non constante.

14. Une bouteille en plastique, vide et fermée, est maintenue sous I'eauy,
compléetement immergé. Si, a un instant, on la plonge a une profondeur plus
importante, quelle proposition concernant la poussée d'Archimede est
correcte ?

a. Elle sera plus faible lorsqu'on plongera la bouteille a une profondeur plus
importante.

b. Elle restera égale tant que la bouteille est compléetement immergée.

c. Elle sera plus importante lorsqu’on plongera la bouteille a une profondeur
plus importante.

d. Sa valeur dépendra de l'intensité de la force avec laquelle on plongera la
bouteille plus profondément.

15. Quand deux charges de signe contraire (q1 = +1 C et g2 = -3 C) sont mises en
présence l'une de l'autre, des forces F1 et F2 s’exercent sur chacune d'elles.
Quel est le schéma qui correspond a ces forces ?

f, f,
a. () 1 — «—a
ic +1C
b. (2) F 7
c. (3) > @ 4’—:&_
d @) f,'ac 7
[3)4—1-. —
-3C e
1, f,
4) «— — " »
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Soit un circuit constitué d’'un générateur de
tension continue, de deux résistances, R1 et
R2, placées en série et de deux ampoules
identiques. Nous savons que R1 < R2.

Remarque : attention, il y a deux questions 11 L2

par rapport a cette situation. BEE— -

16. Nous pouvons affirmer que

. I'ampoule L1 brillera plus fortement que I'ampoule L2.
. les deux ampoules brilleront de la méme facon.
I'ampoule L1 brillera moins fortement que I'ampoule L2.

0O N T w

. Je n'ai pas assez d'éléments pour répondre.
17. car... (justification de la question 16)

. R1 < R2.
. le courant traverse d’abord R1 (avant de traverser R2).
les deux résistances sont en série.

o N T W

. Je n'ai pas assez d'éléments pour répondre.

18. Soit un circuit constitué d'un générateur de tension continue et d'une
résistance Ri. L'intensité totale du courant est notée I. On vient ensuite
brancher une résistance R, en parallele de la résistance R;. L'intensité totale du
courant dans le circuit est alors notée I'. Comparez |' et |.

a. I'> |
b. I'=1
c. I'<|

d. On ne peut rien dire si on ne connait pas les valeurs des résistances.
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19. Un électron se déplace en mouvement rectiligne uniforme et entre dans une
zone de l'espace ou regne un champ magnétique uniforme. Les lignes de ce
champ magnétique sont paralleles au déplacement de ['électron (méme
direction et méme sens). Quel sera son type de mouvement dans cette zone ?

a. ll reste en mouvement rectiligne uniforme.

b. Il accélérera et continuera son mouvement en ligne droite.

c. Il sera freiné et finira par s'arréter avant de repartir dans l'autre sens.
d. Il décrira une trajectoire circulaire.

20. On insere un aimant droit dans une bobine de fil conducteur simplement reliée
a un amperemetre. L'aimant est introduit avec le pole Nord en avant et est
ensuite maintenu a l'intérieur de la bobine. Une fois I'aimant maintenu, au
repos, complétement dans la bobine, que pouvons-nous affirmer ?

N S

a. L'ampéremetre mesure le courant continu I1.
b. L'ampéeremetre mesure le courant continu 12.
c. L'ampéremetre mesure un courant alternatif.
d. L'ampéremetre ne mesure aucun courant.

21. L'image donnée par un miroir plan est

a. réelle et localisée sur le miroir.

b. réelle et non localisée sur le miroir.

c. virtuelle et localisée sur le miroir.

d. virtuelle et non localisée sur le miroir.
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22. Un professeur de physique veut montrer quelques expériences sur les ondes a
ses éléves de rhéto/terminale en utilisant une cuve a ondes remplie d'eau.
Apres avoir montré les fronts d'ondes produits par la vibration d'une regle
rectiligne. Il décide de mettre une quantité importante de sel dans I'eau. Que
se passe-t-il ?

La situation reste identique a la premiéere expérience.

La longueur d’'onde et la fréquence sont modifiées.

La longueur d'onde et la vitesse de propagation des ondes sont modifiées.
La fréquence et la vitesse de propagation des ondes sont modifiées.

o o T o

23. Soit une corde élastique. Deux pulses s'y déplacent I'un vers l'autre. Chaque
schéma est composé de deux parties: la partie de gauche représente la
situation initiale, la partie de droite représente la situation quelques instant
plus tard. Quel schéma représente une situation réaliste ?

(A)
(B)
(@)
(D)

o n T o

Avant la collision : (A) Aprés la collision :

vl

S
= |

Les vagues sont entrées en collision et
se sont annulées



Avant la collision :

<

29
1%
Avant la collision :
-
v
N
v
Avant la collision :
-
4
-
1%

Apreés la collision :

>
v

<N

Les vagues sont entrées en collision et
ont rebondit I'une sur l'autre

@ Apreés la collision :

<

Les vagues sont entrées en collision,
sont passées l'une a travers l'autre et
ont conservé leurs formes

@ Apres la collision :
/Ef

Y

Les vagues sont entrées en collision,
sont passées l'une a travers l'autre et
sont plus petites car elles ont perdu de
I'énergie

G. Estimez votre degré d'implication lors de la passation de ce test.

- Jaifait le test sérieusement.
- Je n'étais pas totalement concentré.
- Je ne me suis pas du tout appliqué pour ce test.
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Annexe 2 : Test diagnostique - Décembre 2023

A. En quelle année avez-vous réussi I'EXMD (examen/concours d'entrée aux
études de médecine et dentisterie) ? [si vous jugez cette question trop
personnelle, n'y répondez pas]

- 2020
- 2021
- 2022
- 2023

B. Aviez-vous suivi des activités préparatoires avant I'EXMD ? [si vous jugez cette
question trop personnelle, n'y répondez pas]
- Oui, uniquement a I'ULiege
- Oui, a I'ULiege et ailleurs
- Oui, uniquement en dehors de I'ULiege
- Non

C. Lors de quelle année académique avez-vous suivi pour la derniere fois un cours
de physique (a l'université) ? [Si vous jugez cette question trop personnelle, n'y
répondez pas]

- 2020-2021
- 2021-2022
- 2022-2023
- 2023-2024

1. Un camion et une voiture entrent en collision frontale. Au moment d'entrer en
collision, ils se déplacaient a la méme vitesse (en norme). Le camion est plus
lourd que la voiture.

Quelle proposition décrit le mieux les forces en jeu entre la voiture et le
camion, lors de I'impact ?

A\

o~
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a. Le camion exerce une plus grande force sur la voiture que la voiture
n'exerce sur le camion.

b. La voiture exerce une plus grande force sur le camion que le camion
n'exerce sur la voiture.

c. Le camion exerce une force sur la voiture identique a celle qu'exerce la
voiture sur le camion.

d. Le camion exerce une force sur la voiture mais la voiture n'exerce pas de
force sur le camion.

2. Parmi les propositions de justification suivantes, laquelle correspond le plus a
celle que vous donneriez a votre réponse a la question précédente (question
n°t) ?

a. Les 2 véhicules roulaient a la méme vitesse avant la collision.

b. Le camion est plus lourd que la voiture.

c. Le camion est plus lourd que la voiture et les 2 véhicules roulaient a la
méme vitesse avant la collision.

d. La troisieme loi de Newton.

e. Une autre raison.

3. Un camion et une voiture entrent en collision frontale. Au moment d'entrer en
collision, ils se déplacaient a la méme vitesse (en norme). Le camion est plus
lourd que la voiture.

Quelle proposition décrit le mieux les décélérations de la voiture et du
camion durant la collision ?

A

o 2=

. La décélération de la voiture est plus faible que la décélération du camion.

. La décélération de la voiture est plus grande que la décélération du camion.
Les décélérations de la voiture et du camion sont égales.

. Les décelérations sont nulles pour la voiture et pour le camion.

0O N T w
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4. Parmi les propositions de justification suivante, laquelle correspond le plus a
celle que vous donneriez a votre réponse a la question précédente
(question n°3) ?

a. Car la décélération d'un véhicule est proportionnelle a la force qu'il subit.

b. Car la décélération d'un véhicule est inversement proportionnelle a sa
masse.

c. Car la décélération d'un véhicule est proportionnelle a la force qu'il subit et
inversement proportionnelle a sa masse.

d. Car la décélération d'un véhicule est proportionnelle a sa variation de
vitesse.

e. Pour une autre raison.

5. Soit une piéce de monnaie jetée en l'air a la verticale. Apres avoir été lachée, la
piece monte, atteint son point le plus haut et retombe ensuite. On néglige la
résistance de l'air et la rotation de la piece sur elle-méme. Quelle proposition
concernant la résultante des forces subie par la piece est correcte ?

a. La résultante des forces est d'abord dirigée vers le haut et diminue en
intensité au cours de la montée, s'annule au sommet, puis est dirigée vers
le bas et augmente en intensité au cours de la descente.

b. La résultante des forces est d'abord dirigée vers le bas et diminue en
intensité au cours de la montée, s'annule au sommet, puis est dirigée de
nouveau vers le bas et augmente en intensité au cours de la descente.

c. La résultante des forces est d'abord dirigée vers le haut et diminue en
intensité au cours de la montée, s'annule au sommet, puis est dirigée vers
le bas et est constante en intensité au cours de la descente.

d. La résultante des forces est dirigée vers le bas tout au long de la trajectoire
et son intensité est constante.



| 431

Annexe 3 : Mode d’emploi du cours en ligne (2013)

MODE D'EMPLOI
de I'Espace
Physique
eCampus

Université
de Liége b ©

Bienvenue a I'Université de Liege !

Voici le mode d'emploi permettant I'utilisation de la plateforme e-campus mise a
disposition des étudiants en premiére année de bachelier en médecine afin de
préparer |'examen du cours « Bases physiques des sciences physiques, y compris les
bases physiques de l'imagerie médicale » donné par le Prof. Hoebeke.

Pour y accéder, deux possibilités s'offrent a I'étudiant. La premiére solution est de
cliquer dans la page personnelle MyUlg sur l'onglet « Cours » puis « Accés a e-
campus ».

Programme des cours

Le lien du cours de physique se trouve ensuite dans la fenétre mes cours en haut a
droite de la page vers laquelle I'étudiant est dirigé.
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v U Qs

Ajouter un module

Bases physiques des sclences médicales, y compris les bases physiques de
Fimagerie médicaleS0h Th, 8h Pr, 20h REPE

Aide a la demande et catalogue d'apprentissage
e Leam more about Blackboard Leam through our Qn
includes short, interactve video lessons called Quick
13:30 - 15:30 be 170913 : Tutonials and shot documents, called Getting Started
Cours 1 Guides, designed to get you familiar with a feature in 15
Cours 1 : Optique mintes,
Liey : Amphi 604 - 204
Public ; Tous
Cours 2
Cours 2 : Optique
Ligu : Amphi 604 - 204 Aucune tche & effectuer.

Public ; Tous
13:30 - 15:30 be 1909013 :
Cours 3
Cours 3: _
fou ; Amphi 604 - 204
Public : Tous

L'autre possibilité est d'entrer directement dans la barre d'adresse du navigateur
internet I'URL : www.ecampus.ulg.ac.be. Il sera alors demandé a I'étudiant d'entrer
son nom d'utilisateur (identifiant Ulg) et le mot de passe associé.

Blackboard #

NOM D'UTILISATEUR

MOT DE PASSE

L |

Le lien du cours de physique se trouve ensuite dans la fenétre mes cours en haut a
droite de la page vers laquelle I'étudiant est dirigé (voir figure au bas de la page 1).
Cet espace permet a I'étudiant de travailler tant la théorie que les exercices et
problémes portant sur les pré-requis et la nouvelle matiere du cours de physique
de premiere année de bachelier en médecine. Méme si cela se fait par voie
électronique, il est conseillé a I'étudiant de se munir au moins de quelques
feuilles de brouillon, de feuilles et d'une calculatrice avant d'utiliser cet
espace.

ULg IFRES LabSET


http://www.ecampus.ulg.ac.be/
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Afin de profiter de toutes les facettes de cette plateforme, il est également
vivement conseillé aux étudiants de mettre a jour java sur l'ordinateur qu'ils
utilisent. Dans le cas contraire, certaines animations, images, formules... resteront
invisibles.

Vous voici dans I'Espace Physique !

Ci-dessous I'écran d'accueil. Trois cadres le composent. Dans la premiére colonne,
nous retrouvons les annonces publiées par le professeur ou son assistant. Il s'agit
du mode de transmission privilégié pour la communication entre les enseignants
du cours de physique et les étudiants de premier bachelier en médecine. Le
second cadre, intitulé « les nouveautés », permet l'accés aux résultats des tests
passés en ligne par I'étudiant ainsi qu'aux nouveaux contenus de cours mis en
ligne récemment. Enfin, dans la colonne de droite, vous pourrez un bref apercu de
I'agenda a venir. Il reprend principalement I'horaire des cours théoriques, des
séances de répétitions et des TP.

université ] e
de Litge il

My eCampus Cours

Mes notifications

l’un Mes notifications
-
Mes annonces Won calendrier
Aucune annonce (Cours) n'a été publiée au cours des 7 derniers jours. 13:30 - 15:30 le 17/09/113 :
s | Cours 1
Informations générals .
Lieu : Amphi 604 - 204
Calendrier Bublic ; Tous
Cours 2
e 2 = Cours 2 : Optique
Modifier les paramatres de nofification
— " " TS Lieu : Amphi 604 - 204
} Contenu (5 —
Cours (nouvelle matiere) 13:30 - 15:30 le 19/09/13 :
P CoursiAssociations (1 Cours 3
Journal de bord Cours3:
) » Examens (2 Lieu : Amphi 604 - 204
[ rom | e amen
Livres de référence b Relevé de notes (4 13:30 - 15:30 le 20/09/13 1
Cours 4
} plate-forme de discussion (4 Cours 4 :
Alde Lieu : Amphi 604 - 204
Votre avis - Foire aux idées Public : Tous
08:30 - 10:15 le 23/09/13
Repet1 (A 1)
Répet 1: Optique 1 (lentilles)
Etudiants : A > D
Local : 142 (B7b)
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Dans le menu de gauche se trouvent plusieurs onglets répartis en 3 blocs.

Le premier bloc est lié aux généralités et contient les onglets :

Onglet « Mes notifications » : Cet onglet correspond a I'écran d'accueil et
reprend donc les 3 cadres expliqués ci-dessus.

Onglet «Infos générales 2013-14 »: Cet onglet rassemble toutes les
informations importantes pour le bon déroulement du cours. Vous vy
trouverez donc par exemple la liste des encadrants du cours, la charte de
communication, le mode d'emploi de la plate-forme, le formulaire, les
consignes pour I'examen, les corrigés des différents examens... il s'agit donc
de I'outil de communication entre I'équipe pédagogique et les étudiants (en
plus des annonces).

Onglet « Calendrier » : Cet onglet reprend les dates des cours, répétitions et
travaux pratiques de physique. Ce calendrier peut étre affiché au choix par
jour, par semaine, par mois ou par année en sélectionnant |'option
appropriée en haut a droite du calendrier. Attention : tous les étudiants de
premier bachelier en médecine assisteront au cours théorique donné par le
Prof. Hoebeke ensemble, cependant, pour les séances de répétitions et de
travaux pratiques, les étudiants sont répartis en groupes (de M1 a M12). Il
convient donc de vérifier dans le calendrier a quel moment chaque
groupe participe a une séance de répétition ou de travaux pratiques. ||
suffit pour cela de cliquer sur la séance correspondante dans le calendrier.

Les séances de remédiations (permanences et questions-réponses) y seront
prochainement introduites.

Le deuxiéme bloc est lié aux cours a proprement parler :

Onglet « Pré-requis » : Cet onglet est composé de différents dossiers dans
lesquels est répartie par sujet la matiere de physique considérée comme
pré-requise a l'entame des études de bachelier en médecine et sur laquelle
I'évaluation du cours ne portera pas. Correspondant a chacun de ces
dossiers sont également visibles des points de couleurs indiquant I'état
d'avancement de l'étude de la matiere concernée, évaluée dans chaque
dossier par un test global tel que décrit ci-dessous. Un point vert indique
que la matiere du dossier correspondant est maitrisée (au moins 70% des
points ont été obtenus lors du test). Un point rouge (moins de 40% des
points obtenus) ou orange (entre 40 et 69% des points obtenus) indique un
échec au test et la non-maitrise de la matiere.
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Prérequis

-
Cinématique
@

Dynamiaue

®

Prérequis

Opique

°

Ginématique

=
Dynamique
Electromagnétisme
Optique

Chaque dossier correspond a une partie des prérequis (par exemple : cinématique,
dynamique, optique, ...). Chaque dossier est composé de la méme maniéere, a
savoir un test général, une dossier « Théorie » et un dossier « Problemes ».
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Cinématique

Test de cinématique

ﬁg‘/ Test général portant sur la partie CINEMATIQUE du dossier MECANIQUE

Cinématique

@

- 5i vous avez réussi ce test général : Bravo |
Vous avez accés & l'ensemble des notes de théorie, petits, tests, animations et problémes & résoudre. Vous pouvez donc retravailler ces pré-requis comme vous |
souhaitez

- §i vous avez échoué au test général pour la premiére fois : Dans chacun des chapitres, vous n'avez accés pour le moment qu'aux notes de théorie et aux fiches
"concepts clés”. Aprés les avoir parcourues et comprises, cliquez sur le lien "Marquer comme analysé"”. Une fois cela fait, vous devrez alors présenter permettant
d'évaluer votre maitrise du chapitre (et ce pour chacun des chapitres). Le fait de considérer les notes et les fiches comme analysées débloquera également les
animations et simulations

Aprés avoir vu l'ensemble des chapitres, vous pourrez représenter le test général. Une fois celui-ci réussi, vous aurez accés aux problémes

Bon travail |

- §i vous venez d'échouer pour la seconde fois au test général (donc aprés avoir parcouru au moins une fois la théorie) : Mous vous conseillons de participer
aux séances de remédiations et de questions-réponses portant sur cette partie des prérequis. Pour plus dinformations, rendez-vous sous 'onglet "Remédiations”. Vous
pourrez alors vous inscrire a la séance de votre choix

Bon travail |

Thécrie

=

Problémes

B

Lors de la premiere ouverture d'un dossier, seul le test réalisable en ligne est
accessible a I'étudiant. Il s'agit d'un test diagnostique permettant d'évaluer son
niveau global en cinématique et portant sur I'ensemble des pré-requis liés a ce
dossier. Le test comprend vingt questions sous forme de QCM et doit étre réalisé
en maximum 30 minutes. Selon le résultat du test, deux scénarios peuvent se
présenter.

Si I'étudiant obtient un score au moins égal a 70% des points, la totalité des
informations du dossier, théorie et problemes compris, lui sont rendus accessibles.
Si I'étudiant obtient moins de 70% des points au test diagnostique, seules les
notes de théorie et des fiches résumant les concepts clés apparaitront pour chaque
chapitre compris dans le dossier.
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Par exemple, le dossier « Cinématique » est composé de 5 chapitres : Notions de
mouvement, MRU, MRUA, tir oblique et MCU. Apres avoir lu les notes de théorie et
les fiches concepts-clés, I'étudiant devra signaler qu'il a bien lu ces notes en
cochant la case « Marquer comme analyser » située sous le lien envoyant vers la
fiche concepts-clés. Une fois cela fait, I'étudiant devra présenter un test composé
de QCM afin d'évaluer sa maitrise du chapitre qu'il vient de travailler. Une note de
minimum 70 % est attendue a ce test.

Theéorie

Apres le chapitre §...

Si vous aviez échoué au premier test général sur la partie "Cinématique” et que vous venez de terminer d'avoir vu 'ensemble de |a théorie portant sur cette partie du cours
veuillez représenter le test général (il se trouve sur la méme page que les dossiers "Théorie” et "Problémes” lorsque vous cliquez sur "Cinématigue”)

Chapitre 1 : Notions de mouvement

)

Chapitre 2: MRU

B

Chapitre 3 : MRUA

5

Chapitre 4 : Tir oblique

B

Chapitre 5: MCU

B

A l'issue de I'étude de I'ensemble des chapitres, I'étudiant se verra proposer un
nouveau test général de méme type que le test diagnostique effectué en début
d'apprentissage. Si ce test est réussi, le sous-dossier « probléemes » apparaitra dans
le dossier général, sous ceux consacrés au test diagnostique de départ et a la
théorie. Dans le cas contraire, il est conseillé a I'étudiant de revoir la théorie. Il lui
sera également possible d'assister a une remédiation ou de contacter I'équipe
pédagogique.
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A l'ouverture du sous-dossier « problemes »

Problémes
apparaissent deux dossiers intitulés « résolution
guidée » et « résolution libre ». Resolution guidée

Le premier offre a I'étudiant la possibilité d'étre
assisté dans sa démarche de résolution de
problemes. Celle-ci est décomposée en dix
questions permettant d'avancer pas a pas et =
d'identifier les difficultés pour pouvoir y remédier

tout en menant la résolution du probléme a son terme.

Résolution libre

Le deuxiéme dossier, « résolution libre », place I'étudiant en situation d'examen :
seul un énoncé lui est proposé, qu'il doit résoudre sans assistance. L'étudiant est
alors invité a soumettre sa résolution du probleme sous un format numérique
quelconque (.doc, .pdf, jpg....) et recevra en retour un support de type audio-visuel
décrivant la résolution du probleme et permettant a I'étudiant de juger par lui-
méme de la qualité de sa production. Des problemes de plusieurs niveaux (de 1, le
plus faible, a 4, le plus élevé) sont proposés pour les deux types de résolution.
L'information sur le niveau apparait derriere le titre du probleme. Il est conseillé de
commencer par traiter les problemes de «résolution guidée » par ordre de
difficulté croissante afin de vous familiariser avec le type de démarche a
entreprendre. Une fois cette démarche maitrisée, I'étudiant est apte a se lancer
dans les problemes de «résolution libre ». Les notes obtenues aux différents
problemes (en « résolution guidée ») seront visibles dans le relevé de notes pré-
cité de I'onglet « Mes notifications ».

- Onglet « Cours (nouvelle matiere) » : Cet onglet porte sur la matiere du
cours de physique 2012 — 2013 enseignée par le Prof. Hoebeke. Il s'agit de
la matiére sur laquelle les étudiants seront interrogés lors de I'examen. Les
différents diaporamas utilisés par le Prof. Hoebeke y sont disponibles ainsi
que des problemes et exercices portant sur certaines parties du cours.

- Onglet «Journal de bord »: Le journal de bord permet a I'étudiant de
commenter son travail de la théorie et ses réalisations de problemes en y
mentionnant par exemple les difficultés rencontrées. Le contenu de ce
journal n'est visible que par I'étudiant lui-méme ainsi que par l'équipe
pédagogique (professeur et assistants) encadrant ce projet. C'est sur la base
des commentaires s'y trouvant que pourra se dérouler un échange
constructif entre |'étudiant et les assistants lors de leurs rencontres.
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- Onglet « Remédiations » : Cet onglet est entierement a I'ensemble des
remédiations qui vous seront proposées. Elles sont regroupées en deux
grandes catégories: les permanences (horaires fixes) ou vous aurez
I'occasion de refaire des exercices avec des enseignants du secondaire et els
séances questions-réponses. Vous pourrez évidemment y poser vos
questions tant sur la théorie que sur les exercices ou les TP, mais aussi
obtenir des conseils méthodologiques. Pour ces derniéres, une inscription
est obligatoire avant de s’y rendre.

C'est sous cet onglet que vous pourrez le faire.

Vous devrez d'abord choisir d'abord le theme que vous voulez aborder (par
exemple : Optique prérequis). Plusieurs dates vous sont alors proposées.
Cliquez sur le bouton « Connexion » situé sous la date de la séance a
laquelle vous souhaitez participez.

Attention : ces séances peuvent regrouper maximum 20 étudiants. De plus,
nous privilégions l'accés a un maximum d'étudiants. En conséquence, si la
demande est trop importante, nous limiterons l'accés a ces séances a une
seule par théme par étudiant.

Fiche de connexion

Nom de la fiche de connexion : Séance questions-réponses : Optique (Prerequis)
Instructions de la fiche de connexion : Horaire des séances :

Séance 1. Vendredi 19/09 de 10h30 a 12h au local 0.45 (BSa)
S e 2 Mardi 24/09 de 10h30 a 12h au local 1.13 (BSa)

Mercredi 25/09 de 10h30 3 12h aulocal 1.13 (BSa)
Q°-Rep Optique (Prérequis) 1 : vendredi 20/09 a 10h30

Séance de remédiation sous forme de questions-réponses
Date : Vendredi 20/09 de 10h30 3 12h
Local: 0.45 (B5a)

Dossier : Prérequis
Partie : Optique
Contenu : Propriétés de la lumiére, réflexion, réfraction (réfraction, réflexion totale, applications), lentilles sphériques minces

Nombre maximal de membres autorisé : 20
Connexion

Q°-Rep Optique (Prérequis) 2 : lundi 23/09 a 10h30
Séance de remédiation sous forme de questions-réponses

Date : Lundi 23/09 de 10h30 a 12h
Local: 1.13 (B5a)

Dossier : Prérequis
Partie : Optique
Contenu : Propriétés de la lumiére, r&

n, réfraction (réfraction, réflexion totale, applications), lentilles sphériques minces

Nombre maximalge bres autorisé : 20

Connexion

Vous étes maintenant inscrit a cette remédiation. Pour pouvoir y participer, nous
vous demandons de lister vos questions dans le journal du groupe. Pour cela,
cliquez sur le lien « Journal du groupe », puis sur « Créer une entrée ». Ecrivez alors
vos questions avant de cliquer sur « envoyer une entrée ».
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Attention, lI'acces a la remédiation ne vous sera donné que si vous avez énoncé vos
questions dans le journal du groupe. N'ayez pas peur ou honte de vos questions, il
s'agit d'une démarche constructive qui ne pourra que vous aider dans
I'apprentissage de la matiere. De plus, vos questions serviront de maniere certaine
a vos collegues étudiants.

Une plate-forme de discussion collective est également disponible a l'intérieur de
chaque groupe. Vous aurez donc l'occasion de vous poser des questions entre
VOuUs qui avez assisté a cette remédiation. Pour cela, cliquez sur le lien « Plate-
forme de discussion collective ». Vous avez alors la possibilité de soit, cliquer sur le
lien du groupe puis de créer un theme, soit, de créer un forum en particulier puis
un theme. Dans tous les cas, apres avoir écrit votre message, n'oubliez pas de le
soumettre (cliquez sur le bouton « soumettre »).

Enfin, vous pouvez également échanger des fichiers entre les étudiants ayant
participé a la remédiation. Pour envoyer un fichier a vos collegues cliquez d'abord
sur « Echange de fichier » sur la page principale du groupe, puis sur « Ajouter un
fichier ».

- Onglet « Forum » : Cet onglet permet a I'étudiant de discuter avec ses pairs
afin de favoriser I'émergence du connaissance collective, contrdlée
régulierement par les assistants.

- Onglet «Llivres de référence»: Cet onglet fournit les informations
bibliographiques concernant les livres de référence pour ['étude des
prérequis et du cours de physique.

Le troisieme bloc comprend I'onglet suivant.

- Onglet « Aide » : Si un étudiant rencontre des difficultés avec I'utilisation de
la plateforme e-campus, il est invité a consulter cet onglet. Lorsque de telles
difficultés sont rencontrées, il est utile de vérifier systématiquement que
java est bien a jour sur I'ordinateur avant de faire appel a cet onglet. Si le
probleme persiste, il est possible de nous contacter a I'adresse
physmed@ulg.ac.be.

Vous avez maintenant toutes les cartes en main pour utiliser efficacement I'Espace
Physique. L'équipe pédagogique vous souhaite un bon travail et une année
d'étude fructueuse.

Bon travail ! Pierre-Xavier Marique
Assistant pédagogique
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