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Résumé

Il est bien connu que les activités d’apprentissage exercent une influence trés grande sur
la motivation qui, a son tour, agit positivement sur I'apprentissage. Cependant, les
recherches sur l'utilisation pédagogique de problémes riches en contexte en physique
mécanique ne sont pas exhaustives au regard de l'analyse de la dynamique
motivationnelle. Ceci constitue un vide scientifique important a remplir.

L’objectif de la présente étude est d’évaluer I'efficacité de la pédagogie par probléemes
riches en contexte et intéressants (du point de vue de la personne étudiante) vis-a-vis de
'apprentissage global en physique mécanique et d’analyser le lien entre dynamique
motivationnelle et apprentissage.

L’étude est quasi expérimentale en contexte réel et constitué de 4 groupes-classes
(2 professeurs) et un devis de mesures mixtes intégrant des mesures prétest/posttest
effectuées a la fois auprés des personnes étudiantes et enseignantes.

Les résultats de cette étude supportent I'nypothése selon laquelle l'utilisation de
problémes riches en contexte (vs l'utilisation de problémes traditionnels) produirait un
gain d’apprentissage, grace a la présence de la contextualisation (et indépendamment
de la variable de coopération), par I'entremise d’un gain motivationnel. L’augmentation
de motivation se manifeste surtout vis-a-vis de la valeur accordée a I'apprentissage, par
I'entremise d’une variation positive de la perception d’utilité et, encore plus, de l'intérét
ressenti.

Bien que la présente étude ait été effectuée dans le cadre du cours de physique
meécanique, plusieurs autres disciplines pourront s’'inspirer de cette pratique pédagogique
qui permet de sensibiliser les enseignants du réseau collégial a I'importance de
contextualiser les problemes proposés selon les intéréts des personnes apprenantes, en
respectant ainsi la diversité des personnes.
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Abstract

It is well known that learning activities exert a very large influence on motivation, which in
turn has a positive effect on learning. However, research on the pedagogical use of
context-rich problems in mechanics is not exhaustive regarding the analysis of the
motivational dynamics. This is an important scientific gap to be filled.

The objective of this study is to evaluate the effectiveness of the pedagogical use of
interesting (from the student’s point of view) context rich problems with respect to global
learning in mechanical physics and to analyze the link between motivational dynamics
and learning.

The study is quasi-experimental in a real context and consists of 4 class groups
(2 professors) and a mixed measurement design integrating pretest/post-test
measurements carried out with both students and teachers.

The results of this study support the hypothesis that the use of context-rich problems
(vs. traditional problems) would produce a learning gain through a motivational gain,
thanks to the presence of contextualization (and independently of the cooperation
variable). The increase in motivation is particularly significant vis-a-vis the value given to
learning, through a positive variation in the perception of usefulness and, even more, in
the interest felt.

Although this study was conducted in the framework of a Mechanical Physics course,
several other disciplines could be inspired by this pedagogical practice, which makes
college teachers aware of the importance of contextualizing the problems proposed
according to the interests of the learners, thus respecting everyone’s diversity.
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Avant-propos

Pour les collégiennes et collégiens de Sciences de la nature, la physique mécanique
constitue une assise essentielle de la formation, tant fondamentale que scientifique. Ce
cours est le premier cours de physique et il est préalable absolu aux deux cours :
Electricité et magnétisme et Ondes, optique et physique moderne. Il est généralement
offert en premiére session pour le profil Sciences pures et appliquées et en deuxieéme
session pour le profil Sciences de la santé. Pour plusieurs étudiantes et étudiants, ce
cours représente un vrai défi. Tisser des liens entre cette discipline et les intéréts des
personnes étudiantes, tout en augmentant la perception d’utilité par I'encrage au réel de
problemes riches en contexte, pourrait s’avérer gagnant. L’utilisation pédagogique de
problemes intéressants et riches en contexte peut-elle conduire a une augmentation de
la motivation qui, a son tour, se traduit en un gain d’apprentissage ? Si tel est le cas, quel
pourrait étre le mécanisme motivationnel a I'origine d’un tel gain ?

Voici les questions auxquelles cette étude répond.

Le présent rapport s’articule en 7 sections :
1. La section introductive expose la problématique de recherche.
2. La deuxiéme section analyse I'état de la question en littérature.

3. La troisieme section définit 'étude en décrivant les pratiques pédagogiques a
I'étude, les objectifs de recherche et le déroulement de I'étude.

4. La quatrieme section se penche sur la méthodologie utilisée.
5. La cinquiéme section rapporte les résultats obtenus.

6. La sixieme section discute les résultats obtenus vis-a-vis des objectifs de
recherche.

7. La derniére section expose la conclusion, en donnant une ouverture sur les pistes
d’action possibles.

Vi
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Section 1 Introduction

1.1 Stratégies pédagogiques conduisant a un gain d’apprentissage dans le
cours de physique mécanique

La littérature sur les effets de pratiques pédagogiques sur I'apprentissage indique que la
pédagogie active (soit un enseignement centré sur I'étudiant, ou I'enseignant se pose
davantage comme un guide, un motivateur) est préférable a I'enseignement traditionnel
(soit un enseignement centré sur I'enseignant, qui se base essentiellement sur des
exposés magistraux) (Hake, 1998, Moelter et Knight, 2005, Freeman et al., 2014).

Pour Bonwell et Eison (1991), la pédagogie active inclut toute activité qui porte les
étudiants a faire des choses et a réfléchir sur ce qu'ils font. Pour Felder et Brent (2009)
elle correspond a toute activité liée au cours, autre que regarder, prendre des notes et
écouter. Avec de telles définitions, on comprend qu’il y a énormément de possibilités
d’activités ou de stratégies actives. Cependant, celles exploitées jusqu'a ce jour en
physique mécanique peuvent étre encadrées dans les grandes catégories suivantes :
éducation assistée par télévoteurs (clickers), classes sociotechnologiques,
apprentissage par modéles, I'approche par probléemes (APP), enseignement explicite
(EE).

Pour qu’une stratégie pédagogique puisse étre considérée comme active, elle ne doit pas
nécessairement étre coopérative. A l'inverse, un apprentissage qui se base sur une
coopération fait nécessairement partie de la catégorie pédagogie active, puisqu’il
implique nécessairement une activité autre que regarder, prendre des notes et écouter.
On peut alors ajouter a cette liste, 'apprentissage coopératif et 'apprentissage par les
pairs. Sous ces termes, on regroupe toute activité liée au cours qui porte les étudiantes
et étudiants a discuter entre eux, a échanger leurs savoirs et leurs explications. Dans
'apprentissage coopératif, cet échange est finalisé a I'atteinte d’'un but commun (par
exemple, la résolution d’un probléme ou la planification d’'une expérience) (Aylwin, 1994)
tandis que dans I'apprentissage par les pairs, on met plutét I'accent sur le processus
d’explication d’'un apprenant (tuteur) a un ou quelques autres apprenants (Crouch et
Mazur, 2001). Parmi toutes les approches citées, le présent projet de recherche s’appuie
sur 'APP et 'EE.

Généralement, en physique, les problémes traditionnels sont des problémes hautement
structureés, trés similaires entre eux et tres peu contextualisés, du type « livre de recettes »
(Lasry, 2008). Le risque est que l'étudiante ou étudiant peut trés bien apprendre a
appliquer la procédure sans avoir effectivement compris les concepts sous-jacents, ou
sans avoir développé les savoirs conditionnels nécessaires, et risque ainsi de rencontrer
des difficultés a transférer ensuite sa compétence a d’autres contextes. Dans 'APP, les
problémes sont basés sur des mises en situation hautement contextualisées et
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profondément ancrées dans la réalité (Lasry, 2008). Pour brévité, dorénavant nous allons
désigner ces problémes avec I'acronyme PRC (Problemes Riches en Contexte). La
variable recherchée n’est pas nécessairement explicitée dans la question de la mise en
situation : tout comme dans la « vraie vie », c’est souvent a nous de déterminer ce qu’'on
a besoin de trouver face a un probléeme qui nécessite d’étre résolu. De plus, des
informations non nécessaires pour résoudre les problémes pourraient se retrouver dans
I'explication de la mise en situation. A I'inverse, des informations nécessaires pourraient
étre manquantes, rendant ainsi essentielle l'interaction directe de I'étudiant avec son
environnement (collecte des données a partir des mesures effectuées concrétement ou
a partir d’'une recherche par le biais de différentes ressources). Outre I'application de
procédures, la compréhension des concepts, I'analyse et le jugement critique se trouvent
donc a étre sollicités dans ce type des problémes. L’APP se superpose partiellement
avec I'approche coopérative puisque les problémes peuvent étre résolus en groupes.

De son cbté, 'EE désigne un groupe de comportements didactiques congus pour
apporter le soutien nécessaire a la réussite de I'apprentissage, en guidant 'apprenant de
fagcon progressive vers l'autonomie. Dans ce type d’enseignement, afin d’alléger la
charge cognitive, une structure précise et répétitive composée de plusieurs phases est
utilisée : a travers des exemples guidés, suivis d’exemples semi-dirigés et d’une pratique
autonome, I'étudiante ou étudiant s’approprie de nouveaux savoirs. La clarté du langage
et des objectifs de la part de I'enseignante ou de I'enseignant est essentielle. L'EE stimule
la participation active de I'éléve en sollicitant des interactions fréquentes et variées, qui
sont ensuite validées ou corrigées par une rétroaction appropriée (Hughes et al., 2017).

11



1.2 Les problémes riches en contexte et leur utilisation pédagogique

Dans les années quatre-vingt-dix, des chercheurs de I'Université du Minnesota ont
développé une pratique pédagogique nommeée approche de résolution de problemes en
groupe coopératif (Cooperative Group Problem Solving, CGPS) (Heller et Hollabaugh,
1992; Heller, Keith and Anderson, 1992). Une méthode de résolution de problemes riches
en contexte en 5 étapes est présentée et expliquée en classe (visualisation du probléme,
description physique du probléme, planification de la solution, exécution du plan,
vérification et jugement critique). Pour intégrer la procédure, les étudiants regoivent un
organigramme de synthése et ils se pratiquent a travers des séances coopératives a
l'aide des fiches structurées selon la méthode de résolution.

Dans la pratique pédagogique congue par les chercheurs de I'Université du Minnesota,
I’APP est donc englobée dans un cadre de soutien typique de 'EE (I'enseignement d’une
procédure claire en étapes, 'organigramme de synthése et les fiches structurées selon
la méthode de résolution de probléme). Pour ce qui est des interactions sociales, les
groupes coopératifs sont utilisés. Comme dans I'APP, l'accent est donc mis sur la
coopération entre les pairs. Bien que l'enseignante ou enseignant joue le réle de
facilitateur pour les groupes, I'accent n’est pas mis sur I'interaction enseignant/apprenant
et le concept d’étayage selon Bruner (1983).

Les effets de cette pratique pédagogique sur l'apprentissage de la résolution des
probléemes ont été analysés par ces chercheurs dans deux études (Heller et al., 1992,
Heller et Hollabaugh, 1992). Dans la premiére étude (Heller et al., 1992), les étudiantes
et étudiants ayant regu ce type d’enseignement ont été soumis a un minimum de 3
doubles évaluations intrasession, au cours de deux sessions (chaque double évaluation
étant composée d’'une évaluation coopérative et une évaluation individuelle). Ces
évaluations étaient composées de PRC. L’accent est mis sur la variable coopérative,
dans cette étude. Les résultats indiquent que les problémes résolus en groupes
coopératifs obtiennent des résultats supérieurs d’environ 25 points par rapport aux
problemes résolus par le meilleur membre de chaque groupe, ce qui témoigne que la
coopération est une valeur ajoutée aussi pour les étudiantes et étudiants plus
performants. Les résultats indiquent que cette pratique a un effet bénéfique aussi sur
I'apprentissage individuel, puisque les résultats individuels des étudiants s’améliorent
avec le temps (et ce, indépendamment de leur niveau de performance). Les chercheurs
ont ensuite demandé aux professeurs ayant enseigné de fagon traditionnelle d’incorporer
dans leur examen final (individuel) des PRC, afin de valider si la compétence en
résolution des problemes était mieux maitrisée par les étudiants du groupe PRC vs
traditionnel. Cependant, cela n’a pas été possible, car ces professeurs ont trouvé ces
problemes trop difficiles. La comparaison avec le groupe témoin ayant regu un
enseignement traditionnel a donc été faite avec un examen final qui incorporait deux
problemes traditionnels pour les deux groupes (expérimental et témoin). Le groupe
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expérimental, qui a résolu des PRC en phase d’apprentissage, a obtenu une note
moyenne de 20 points plus haute aux deux problémes par rapport au groupe témoin
ayant regu un enseignement traditionnel. Ces derniers résultats montrent donc que cette
approche a aussi un effet bénéfique sur I'apprentissage individuel de la résolution de
problémes traditionnels (de type « recettes »).

On remarque que cette approche se sert simultanément de la contextualisation (qui est
apportée intrinséquement par la nature du probléme) et de la coopération entre les pairs
(qui est apportée intrinséquement par la nature de la procédure). Dans les études qui
utilisent les PRC et qui analysent la motivation, les variables liées a la motivation (par
exemple, appréciation des autres, support social pergu, etc.) sont mises en relation a la
variable indépendante de coopération (Springer et al, 1999, Johnson et Smith, 1998,
Crouch et Mazur, 2001, Lasry et al, 2008). Curieusement, aucune étude ne s’est
penchée, a notre connaissance, sur des variables motivationnelles en relation a la
variable indépendante du contexte qui, en ancrant davantage l'activité au réel, posséde
de bonnes chances d’augmenter la valeur accordée a l'apprentissage aux yeux des
personnes étudiantes. Ceci représente un vide scientifique important, d’autant plus
qgu’une étude PAREA (Cormier et Provonost, 2016), qui a analysé I'intérét et la motivation
pour les sciences auprés des cégépiens, a fait ressortir que la physique est la discipline
scientifique la moins aimée.

A la lumiére de ces observations, et sachant que la motivation influence positivement
'apprentissage, on pourrait se demander si les effets positifs du CGPS observés sur
I'apprentissage ne seraient-ils d{, d’au moins en partie, a I'encrage au réel, propre du
probléme, qui agit positivement sur la valeur accordée a I'apprentissage par I'entremise
de l'utilité qui augmente aux yeux des personnes étudiantes.

13



1.3 Les différentes dimensions de I’'apprentissage global en physique
mécanique

La recherche a identifié les conceptions erronées préexistantes des étudiantes et
étudiants comme une des causes principales des difficultés rencontrées lors du premier
cours de physique au collégial (Lasry, 2006). Bien souvent, ces conceptions erronées ne
sont pas éliminées (en tout ou en partie) par une pédagogie de type traditionnel (Halloun
et Hestenes, 1985, Hestenes et Wells, 1992, Hestenes et al., 1992). Ces chercheurs ont
identifié ces fausses conceptions et ils ont élaboré des tests diagnostiques dont le but
principal est d’évaluer le niveau de compréhension des concepts de base de la
meécanique (concepts enseignés au niveau secondaire). Le test de référence standard de
la littérature est le FCI (pour Force Concept Inventory) (Hestenes et al., 1992). Des
équipes de recherche ont ensuite élaboré des tests composés de questions a choix
multiples pour cibler la compréhension des concepts chez des étudiants ayant déja suivi
le cours de mécanique (le MBT, pour Mechanics Baseline Test et le FMCE, pour Force
and motion concept evaluation) (Hestenes et al., 1992 ; Thornton et Sokoloff, 1998). Ces
tests impliquent 'utilisation de calculs sur la base des lois physiques fondamentales, mais
on ne peut compléter aucun numéro (méme si a choix multiples) sans avoir véritablement
compris les concepts de base, contrairement a ce qui peut arriver dans un examen
traditionnel. Selon les auteurs, ce type de tests permettrait donc de dépister, parmi des
étudiants qui ont réussi le cours, ceux qui ont vraiment compris de ceux qui ont réussi en
suivant des procédures de type « recettes ».

Plusieurs chercheurs ont montré qu’'un enseignement traditionnel ne modifie pas
significativement les conceptions erronées préexistantes (Halloun et Hestenes, 1985,
Hake, 1998, Moelter et Knight, 2005, Freeman et al., 2014). En revanche, I'introduction
de la pédagogie active conduit a une meilleure compréhension des concepts en
physique, ce qui se traduit généralement par une meilleure performance, un meilleur taux
de réussite et un plus faible taux d’abandon. Cet effet a été relevé pour plusieurs
disciplines, mais il semble étre particulierement important pour la physique (Hake, 1998,
Moelter et Knight, 2005, Freeman et al., 2014). Cependant, le gain plus marqué est
enregistré pour 'apprentissage conceptuel, tandis que les études sont contradictoires
quant aux effets de la pédagogie active sur I'apprentissage de la résolution de problémes
en physique mécanique. En effet, dans sa méta-analyse, Hake (1998) affirme que la
pédagogie active a un effet bénéfique en résolution de problémes. De l'autre cbté,
Moelter et Knight (2005) trouvent qu’un niveau plus élevé de compréhension conceptuelle
(mesurée a l'aide du test FCI en prétest et post-test) ne porte pas généralement a une
meilleure performance dans la résolution des problémes des examens traditionnels. Ces
auteurs mettent d’ailleurs en évidence que le lien entre I'apprentissage conceptuel et
I'habileté dans la résolution des problémes n’a pas été bien étudié et ils se demandent
si, dans l'effort de maximiser la compréhension conceptuelle, nous ne sommes pas en
train de sacrifier 'apprentissage de la résolution des problémes. De l'autre coté, I'étude
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de Kim et Pak (2002) et I'étude de Byun et Lee (2014) montrent que le nombre des
problemes traditionnels résolus par les étudiants en phase d’apprentissage n’exerce
aucune influence sur le niveau d’apprentissage conceptuel acquis par ces étudiants.
Dans leur ensemble, ces études semblent indiquer qu’il y a peu de corrélation entre la
compréhension des concepts et I'habileté dans la résolution des problémes, ce qui
semble tout au moins étonnant. Cet aspect n’est pas anodin, car la physique sert surtout
a développer la capacité des étudiants a résoudre des probléemes complexes ; d’autant
plus que la compétence ministérielle pour le cours 203-NYA-05, Mécanique, se lit comme
suit : analyser différentes situations et phénomeénes physiques a partir des principes
fondamentaux reliés a la mécanique classique. Or, I'analyse se situe au niveau 4 de la
taxonomie de Bloom, évidemment au-dela de la compréhension (niveau 2), qu’elle
devrait inclure (Howe, 2017).

Il semble que le dénouement de cette apparente contradiction, qui émerge de la
littérature, devient évident si on analyse attentivement la correspondance, parfois
manquante dans les études, entre ce qui a été mesuré et les caractéristiques des
instruments de mesure qui ont été utilisés. Si le résultat au test FCI est toujours utilisé en
littérature comme instrument de mesure du gain conceptuel, le résultat au test MBT est
utilisé comme instrument de mesure de la performance dans la résolution des problémes
(voir Hake, 1998, pour un exemple). Cependant, on remarque que les questions du test
MBT ont été explicitement congues, tout comme celles du test FCI, pour cibler la
compréhension des concepts. La seule différence est que dans le test MBT, I'étudiant
doit aussi appliquer quelques notions apprises pendant le cours et interpréter
correctement le concept en question. Ainsi, les situations physiques proposées dans ce
test sont comme des « fragments » que nous pourrions déduire d’un probléme réel bien
plus complexe. En fournissant directement ces fragments de base, on passe
complétement a cb6té de lidentification de ces mémes structures de base dans une
situation réelle et du repérage des liens entre les différentes structures par I'entremise de
I'utilisation des savoirs conditionnels. Ce qui reste est I'identification et la compréhension
juste du concept subjacent au fragment proposé et I'application juste de quelques notions
(lois, principe, etc.) en lien direct avec le concept en question. L’avantage d’avoir trouvé
une forme pratique et efficace pour cibler les fausses conceptions dans des problemes
vient avec un défaut non négligeable : en parcellisant trop, on a significativement
dénaturé la résolution des problémes. Il est alors trompeur, a notre avis, de considérer le
MBT comme un indicateur de la résolution des problémes. Puisque le MBT a été congu
pour cibler la compréhension des concepts, il semble plus approprié de l'utiliser en ce
sens. Or, les probléemes des examens traditionnels représentent, pour ainsi dire, un
instrument de mesure diamétralement opposé au MBT : comme déja mis en évidence,
les problemes des examens traditionnels sont des problémes du type « livre de recettes ».
Dans ce cas, la note attribuée a la résolution des problémes serait plutét indicative du
niveau d’'une connaissance proceédurale limitée a un contexte bien précis, mais elle ne
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refléterait aucunement la compréhension conceptuelle ou un savoir conditionnel.

En résumant : avec le FCI et le MBT on évalue surtout la compréhension conceptuelle
(on remarque que c’est cet aspect qu’'on évalue aussi dans les petites questions ouvertes
des examens traditionnels qui sont souvent moins bien réussies que les problémes) et
avec les problémes traditionnels on évalue surtout les connaissances procédurales. Voila
alors qu’aucune contradiction ne subsiste dans les études, si on les examine de cette
perspective, puisque dans chaque étude on mesure des savoirs complémentaires
dépendamment de linstrument de mesure choisi et, dans aucun cas, on n’évalue la
compétence en résolution des problémes dans son ensemble (notamment, on remarque
que I'évaluation des savoirs conditionnels est toujours absente). Pour évaluer cette
compétence, on devrait inclure des PRC en phase d’évaluation. Deux études de
I'Université du Minnesota utilisent ces problemes en phase d’évaluation (Heller et al.,
1992, Heller et Hollabaugh, 1992). Ces études indiquent que l'utilisation pédagogique
des PRC a un impact trés bénéfique sur I'apprentissage de la résolution des problémes
en physique mécanique. Cependant, ces auteurs n’ont pas utilisé le test FCI pour évaluer
le gain conceptuel comme il se fait habituellement dans la recherche dans ce domaine. |
est donc difficile de pouvoir situer leurs études vis-a-vis d’autres recherches et de vérifier
si les PRC ont un effet bénéfique sur I'apprentissage conceptuel. Nous nous demandons
alors si l'utilisation pédagogique des PRC est efficace pour améliorer I'apprentissage
conceptuel, 'apprentissage dans la résolution des problémes, le niveau de performance
finale et la réussite dans le cadre du cours de physique mécanique. Pour simplifier, nous
englobons ces quatre dimensions de I'apprentissage dans lI'expression apprentissage
global.
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1.4 Probléemes intéressants et riches en contexte

Il a été reporté précédemment, qu’aucune étude, dans le domaine de I'enseignement de
la physique mécanique, ne se penche, a notre connaissance, sur des variables
motivationnelles en relation a la variable indépendante du contexte. Pareillement, aucune
étude, se pose la question suivante : si I'étudiant exerce la possibilité de choisir, parmi
différentes activités, celles qui rejoignent ses intéréts, la motivation et I'apprentissage
sont-ils améliorés ? Pourtant dans la littérature du champ de la motivation, les variables
en lien avec la valeur accordée a I'apprentissage (notamment utilité et intérét) assument
une grande importance, comme nous verrons plus en détail plus loin.

Dans le cadre de la pédagogie par PRC, la valeur accordée a I'apprentissage pourrait
étre facilement augmentée, en laissant les personnes étudiantes libres de choisir le
théme qui caractérise le contexte du probléme. Les questions suivantes émergent alors :
siI'étudiant a la possibilité de choisir, parmi différents thémes de PRC, ceux qui rejoignent
ses intéréts, la motivation et l'apprentissage sont-elles améliorées ? Les PRC
deviendraient alors intéressants, du point de vue de chaque étudiant. Nous désignons ce
type de problemes avec l'acronyme PIRC (Problemes Intéressants et Riches en
Contexte).

De plus, on pourrait se demander : serait-ce la contextualisation en tant que telle qui agit
positivement sur la valeur accordée a I'apprentissage par I'entremise de ['utilité qui
augmente aux yeux des personnes étudiantes ? Ou bien serait-ce plutét la conformité du
théme de l'activité aux intéréts des personnes étudiantes qui agit positivement sur la
valeur accordée a I'apprentissage par I'entremise de la variable d’'intérét ? Ou alors les
deux éléments contribueraient-ils de fagon synergique a la valeur accordée a
'apprentissage qui agirait ensuite positivement sur I'apprentissage ?
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1.5 Définition des questions de recherche

En organisant tous les questionnements précédents dans un tout, on arrive a un vide
scientifique important en enseignement de la physique :

e L'utilisation pédagogique des problemes riches en contexte et des problemes
intéressants (du point de vue de I'étudiant) et riches en contexte est-elle efficace
pour améliorer 'apprentissage global de la physique mécanique ?

e Quels sont les effets de ces pratiques pédagogiques sur I'apprentissage
conceptuel, sur 'apprentissage de la résolution des problémes, sur le niveau de
performance globale et sur la réussite, bref sur 'apprentissage global ?

e Quels sont les effets de ces pratiques pédagogiques sur la motivation et comment
ces effets se situent-ils vis-a-vis des effets sur 'apprentissage global ?
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Section 2 Etat de la question

Comme mis en évidence dans le chapitre 1, les PRC sont généralement utilisés dans
une approche coopérative. Il a été montré dans la littérature que la variable de
coopération influence positivement I'apprentissage, comme mentionné précédemment.
Dans le cadre de cette étude, la dynamique motivationnelle et son effet sur
'apprentissage seront étudiés en détail.

Afin de projeter I'étude a partir de bases solides, nous analysons dans cette section les
fondements des problémes riches en contexte et des problémes intéressants (du point
de vue de I'étudiant) et riches en contexte et le rationnel qui permet de faire 'hypothése
que ces stratégies (et surtout la pédagogie par PIRC) pourraient étre efficaces vis-a-vis
de la motivation et de I'apprentissage global en physique.
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2.1 La situation authentique

Etant donné I'importance du caractére holistique d’une tache complexe, telle qu'est la
résolution des problémes en physique mécanique, une approche qui permet aux
étudiantes et aux étudiants de dépasser I'acquisition de connaissances, et les améne a
développer des habiletés diversifiées de fagon synergique, est nécessaire.

Il a été montré en littérature que la situation authentique représente un cadre de choix
pour aider les étudiants a développer une compétence complexe (Wiggins, 1993).

Or, nous montrons dans le paragraphe qui suit que les PRC et les PIRC exhibent
plusieurs caractéristiques propres aux situations authentiques.

Le concept de situation authentique plonge ses racines dans les ouvrages de Grant P.
Wiggins portant sur les évaluations des apprentissages. Dans son livre Assessing student
performance : exploring the purpose and limits of testing, publié en 1993, Wiggins
analyse ce qu’est une évaluation (assessement), en quoi elle differe d’un test, et pourquoi
ce dernier ne peut pas constituer un outil adéquat pour évaluer I'apprentissage de
I'étudiant. En réorganisant ses réflexions de maniére systématique, Wiggins définit les
caractéristiques qu’'une évaluation devrait avoir pour rejoindre son idée
d’authenticité (chapitre 7, section authenticity) :

1 Il doit s’agir de problemes engageants (ou questions d'importance), dans lesquels
les étudiants doivent utiliser leurs connaissances pour construire leur performance
de facon efficace et créative.

2 Les situations proposées doivent étre plongées dans un contexte typique de la vie
adulte en général ou plus particulierement d’'un domaine professionnel.

3 Les taches a accomplir doivent comprendre plusieurs étapes qui ne s’inscrivent
pas dans une procédure standard apprise au préalable.

4 A la fin de l'activité, I'étudiant doit pouvoir donner forme a un produit et/ou une
performance de qualité.

5 Les critéeres d’évaluation et les standards doivent étre connus et bien compris par
les étudiants a I'avance.

6 Il doit y avoir une interaction entre I'évalué et I'évaluateur : grace a un suivi
personnalisé, 'enseignant guide I'éléve a travers des questions et des éléments
de réflexion.

7 Pendant la résolution du probléme, I'étudiant interagit avec I'environnement pour
obtenir des réponses a ses questionnements et donc la qualité du résultat est
déterminée a la fois par le processus entamé et par la sensibilité a cueillir les
indications et les rétroactions de I'environnement. Il y a ainsi la possibilité de
s’ajuster tout au long de I'évaluation.

8 L’évaluateur doit étre formé pour poser un jugement sur la base des criteres clairs
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et appropriés qui met I'accent sur la cohérence du travail de I'étudiant.

Le travail de Wiggins a inspiré plusieurs auteurs dans le monde et le concept d’évaluation
en situation authentique s’est infiltré aussi dans le tissu culturel québécois, surtout a
cause de l'arrimage parfait entre ce type d’évaluation et I'approche par compétence
(APC) (Lussier et Allaire, 2004). En 1999, Ronald Louis, professeur a l'université de
Sherbrooke, publie un livre intitulé « L’évaluation des apprentissages en classe » dans
lequel un chapitre est dédié a I'évaluation en situation authentique. Depuis, d’autres
auteurs au Québec ont écrit sur la situation authentique (Duval et Pagé, 2013, Laberge,
2010, Laveault, 2004, Maurice agpatchi, 2015, Meunier et Michaud, 2017). Cependant,
la recherche visant a mesurer les effets de son utilisation sur I'apprentissage et sur la
motivation des étudiantes et des étudiants, vis-a-vis d’autres stratégies d’évaluation,
reste trés limitée et elle est presque complétement confinée aux programmes techniques
ou I'intégration de ce type d’approche est motivée par le caractére professionnalisant de
ces programmes d’étude (Bernard, 2015, Deschénes et al., 2016, Ducharme, 2017,
Louis, 2019, Vanasse, 2011). Nous n’avons trouvé aucune étude de ce type en physique.

Lussier et Allaire (2004) mettent en évidence que, méme s'il est extrémement difficile
dans certains domaines d’étude de concevoir une évaluation complétement authentique
selon Wiggins, les caractéristiques clés, qu’il a décrites, devraient quand méme guider
nos réflexions dans la conception des évaluations. Les PRC et les PIRC pourraient
constituer de bons candidats pour des mises en situation d’évaluation authentique, ou
tout au moins quasi authentique. Les conditions 1, 2, 3 et 4 sont remplies. L’arrimage
avec le point 8 est possible si les PRC et les PIRC sont accompagnés d’'une grille de
correction qui contient des critéres permettant a I'évaluateur de porter un jugement sur la
cohérence du travail. Les chercheurs de I'Université du Minnesota ont congu une grille
de correction en 6 points: compréhension conceptuelle, utilité de la description,
équations appropriées a la description, plan raisonnable, progression logique et
mathématique appropriée (Heller et al., 1992). Elle est conforme au point 8. Il suffirait
donc de l'utiliser et d’expliquer son contenu aux étudiantes et aux étudiants en début de
session pour remplir les conditions 5 et 8. Les caractéristiques plus problématiques sont
celles décrites aux points 6 et 7, qui rencontrent une grande résistance pour crainte de
plagiat. Les PRC et les PIRC remplissent ces conditions seulement si la séance
d’examen traditionnel est remplacée par une période plus longue durant laquelle
l'étudiant a la possibilité d’interagir avec son enseignant et le milieu environnant.
Cependant, il ne faut pas oublier qu’il n’y a pas que d’évaluations sommatives ; les
conditions 6 et 7 peuvent trés bien étre remplies lors d’'une évaluation formative, par
exemple.
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2.2 Stimuler la motivation : une valeur ajoutée

Différents chercheurs ont travaillé a la conceptualisation de la motivation. Ainsi, de
nombreux modéles, qui se distinguent par leur structure ou par les contextes ou buts
gu’ils visent, sont disponibles dans la littérature internationale spécialisée. Au Québec,
Viau (2000 ; 2009 ; Viau et Bouchard, 2000) a élaboré un modéle dont une section peut
facilement étre utilisée au contexte des situations d’apprentissage que les enseignants
élaborent pour y exposer leurs étudiants. Il utilise le terme de «dynamique
motivationnelle » pour indiquer que la motivation peut étre modulée par plusieurs facteurs
tout au long de l'apprentissage, et il la définit comme « ayant ses origines dans les
perceptions qu’un éleve a de lui-méme et de son environnement et qui l'incitent a choisir
une activité, a s’y engager et a perséverer afin d’atteindre un but » (Viau, 2009, p. 12). La
dynamique motivationnelle dépend des facteurs relatifs a la classe, a la vie personnelle
de I'éléve, a la société et a I'école. Pour ce qui est de la section du modéle qui concerne
les facteurs relatifs a la classe — les seuls facteurs sur lesquels I'enseignant peut exercer
un rble décisionnel — on peut identifier quatre éléments clés: les activités
d’apprentissage, I'évaluation, les récompenses et les sanctions et la personnalité de
'enseignant (surtout sa passion pour la matiére et le respect envers les éléves) (Viau,
2000). Les activitts d'apprentissage et d’évaluation peuvent donc exercer
potentiellement une influence tres grande sur la motivation. Selon ce modéle, ces
activités suscitent (ou elles ne suscitent pas) la motivation de I'éléve sur la base de trois
types de perceptions : la valeur accordée a I'apprentissage (qui est jugée par le biais de
deux critéres : I'intérét et I'utilité), le sentiment de contrélabilité a I'égard des activités et
la compétence ressentie par les éléves (Viau, 2009). Selon ce méme auteur, la motivation
se manifesterait a travers 'engagement cognitif, la persévérance et 'apprentissage.

La recherche sur la relation entre les activités et la motivation fait ressortir que les activités
doivent remplir certaines conditions pour susciter la motivation de I'éléve. Viau (2000) en
identifie dix :

Etre signifiante

Etre diversifiée et s'intégrer aux autres activités

Représenter un défi pour I'éléve

Mener a une réalisation

Exiger un engagement cognitif de I'éleve

Responsabiliser I'éléve en lui permettant de faire des choix

Permettre a I'éleve d’interagir et de collaborer avec les autres

Avoir un caractére interdisciplinaire

Comporter des consignes claires

10 Se dérouler sur une période suffisante.

© 00 NO OB WN =

On note que l'adjectif signifiant est normalement utilisé en littérature pour désigner le fait
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que la situation acquiert un sens pour I'étudiant par le fait méme d’étre ancrée dans la
réalité. De fagcon générale, tant les PRC que les PIRC semblent bien remplir ces
conditions. D’ailleurs, si nous comparons ces conditions avec les caractéristiques de la
situation authentique selon Wiggins, la similitude entre les deux listes est évidente : les
conditions 1 et 2 de Viau sont en relation avec les caractéristiques 1 et 2 (problémes
engageants et plongés dans un contexte typique de la vie adulte ou d’un domaine
professionnel) de Wiggings. Les conditions 3 et 5 de Viau sont en relation avec les
caractéristiques 3 et 1 (plusieurs étapes qui ne s’inscrivent pas dans une procédure
standard et construire la performance de fagon créative) de Wiggings. La condition 4 de
Viau est en relation avec la caractéristique 4 (donner forme a un produit ou une
performance de qualité) de Wiggings. Les conditions 7 et 10 de Viau sont en relation avec
la caractéristique 7 (interaction avec I'environnement et ajustement tout au long de
I'évaluation) de Wiggings. La condition 9 de Viau est en relation avec la caractéristique 5
(les criteres d’évaluation et les standards doivent étre connus et bien compris par les
étudiants a I'avance) de Wiggings. On remarque que les PIRC offrent une valeur ajoutée
puisqu’elles satisfont au point 6 (responsabiliser I'éléve en lui permettant de faire des
choix), contrairement aux PRC. Pour ce qui est de la condition 8 de Viau, on note que,
bien que les PRC et les PIRC ne soient pas des problemes interdisciplinaires,
contextualiser un probléme physique signifie inévitablement tracer des liens entre des
phénoménes physiques et des notions abordées de facon différente dans d’autres
disciplines. De ce fait, ils se rapprochent plus que les problémes traditionnels a cette
condition.

Evidemment, le fait que les PRC et [selon nous, encore plus] les PIRC rejoignent ces
conditions est trés encourageant, car il témoigne du lien étroit entre ces pratiques
pédagogiques et la motivation. Curieusement, on remarque toutefois que, dans cette
liste, la conformité des thémes des activités aux intéréts de I'étudiant est absente. En
effet, dans les conditions de Viau, la possibilité de faire des choix semble viser la
responsabilisation de I'étudiant. De plus, comme précédemment mentionné, I'adjectif
signifiant est utilisé en littérature pour désigner le fait que la situation acquiert un sens
pour I'étudiant par le fait d’étre ancrée dans la réalité, sans une référence explicite aux
intéréts de I'étudiant. Or, il est évident que si les activités sont proposées dans le cadre
d’'un programme technique, il y a de fortes chances que la thématique de la mise en
situation, si plongée dans le contexte professionnel, rejoint les intéréts de I'étudiante ou
de I'étudiant, s’il a tenu compte de ses intéréts dans le choix de son programme d’études.
Mais cette superposition n’est pas du tout évidente lorsqu’on est dans un programme
préuniversitaire. En effet, Laveault (2004) met en évidence qu'il ne suffit pas de situations
authentiques pour motiver les éléves a apprendre: «parce que les situations
authentiques sont étroitement associées aux expériences de vie individuelles, elles
peuvent donner lieu a des réactions émotionnelles fort différentes d’un individu a l'autre. »
D’ou I'importance d’intégrer dans notre étude la variable motivationnelle qu’est I'intérét
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(par la conformité du théme de la situation authentique aux intéréts de I'étudiant).

Selon Cabot (2017a), «l'intérét est un concept motivationnel qui se distingue par sa
composante émotionnelle importante. Il est plausible de croire que cette caractéristique
fait de I'intérét une porte d’entrée unique sur la dynamique motivationnelle... » (p. 1). La
recherche montre que permettre a I'étudiant d’exprimer ses intéréts en faisant des choix
est efficace. En effet, des études indiquent que l'intérét et la controlabilité par I'exercice
de choix sont des variables interreliées (Patall et Hooper, 2019, Bradette et Cabot, 2022).
Toutefois, le fait de pouvoir choisir devient motivant seulement si on permet a I'étudiant
d’exprimer et d’agir sur la base de ses préférences (Patall, 2013). Dans le cas contraire,
le controle est percu comme non pertinent. Selon Bradette et Cabot (2022) la
controlabilité pourrait étre un instrument permettant I'atteinte de I'objet d’intérét. Une
étude PAREA qui a analysé l'intérét et la motivation pour les sciences auprés des
cégépiennes et des cégépiens (Cormier et Provonost, 2016) a fait ressortir que la
physique est la discipline scientifique la moins aimée. Nous croyons que cet aspect est
important et qu’'une autre cause du bas taux de réussite (autre que les fausses
conceptions) pourrait étre que I'étudiant pense ne pas aimer la physique puisqu’il la
considere difficile ou il ne voit pas des liens entre cette discipline et ses intéréts
personnels ou encore il ne voit pas en quoi cette discipline pourrait lui étre utile dans ses
projets professionnels. En ce sens, ancrer des notions physiques dans un contexte ayant
un lien étroit avec des intéréts personnels ou vocationnels pourrait porter a un gain
considérable de motivation. Si tel est le cas, la motivation devrait affecter positivement
I'apprentissage et nous devrions obtenir de meilleurs résultats, en termes de performance
et de réussite, pour les étudiants ayant été soumis a la pédagogie par PIRC. Par ailleurs
la possibilité d’effectuer un choix semblerait rejoindre davantage I'esprit de la situation
authentique, car Wiggins affirme explicitement que l'outil d’évaluation devrait pouvoir
s’adapter a 'étudiant (Wiggins, 1993), bien que cet élément ne soit pas présent dans la
liste des caractéristiques. Par conséquent, les PIRC en phase d’évaluation s’alignent
possiblement encore mieux avec le concept d’évaluation authentique, comparé aux PRC,
parce qu’ils permettraient aux étudiants d’exprimer leurs intéréts, stimulant ainsi leur
motivation (Bradette et Cabot, 2022).
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2.3 Stratégies pédagogiques et théories de I’apprentissage

L’idée de la pédagogie active (toutes approches confondues) est née dans le cadre de
'approche du constructivisme. Les théories de cette approche s’appuient sur les
principes du cognitivisme (selon lequel 'apprentissage se fait essentiellement a travers
un processus de traitement de I'information) et sur les idées de Piaget (qui croyait que
«la connaissance ne procéde pas d'une perception, mais d'une action» et que
« I'intelligence organise le monde en s’organisant elle-mé&me »). Sur ces bases, le
constructivisme arrive a une vision selon laquelle I'apprenant construit son propre
apprentissage en situation, a travers un processus d’essais-erreurs, possible grace a
l'interaction avec son milieu, qui lui permet de réanalyser et réinterpréter continuellement
de nouvelles informations et leurs relations avec le monde réel (Raymond, 2006).

Quant a I'apprentissage coopératif, il nous renvoie au cadre socioconstructiviste, soit a la
théorie de I'apprentissage qui, en s’appuyant sur le constructivisme, met I'accent sur
limportance des interactions sociales dans la construction de la connaissance
(Raymond, 2006). Alors que certaines techniques de pédagogie active (notamment les
télévoteurs et 'apprentissage par modéle) mettent 'accent sur la dimension cognitiviste
du constructivisme, d’autres, comme I'APP, posent I'accent sur le processus actif de
construction et sur les interactions sociales, nous renvoyant ainsi au cadre
socioconstructiviste.

Bien que 'EE puisse étre considéré comme une approche de pédagogie active (selon les
définitions données précédemment), cette pratique sort du cadre constructiviste puisque
'apprenant construit son apprentissage a travers un processus guidé et structuré par
'enseignant et non suivant un processus d’auto-organisation. La composante sociale est
importante aussi dans I'EE ; cependant, contrairement a 'APP ou la coopération se fait
entre apprenants pour l'atteinte d’un but commun, dans I'EE l'accent est mis sur
I'interaction entre I'apprenant et I'enseignant selon le concept d’étayage développé par
Bruner (1983). Bruner compare ces interactions a un systéme de support : « Ce systeme
de support, fourni par ['enseignant] a travers le discours ou la communication plus
geénéralement, est un peu comme un étayage, a travers lequel [il] restreint la complexité
de la tache permettant a [I’étudiant] de résoudre des probleémes qu’il ne peut accomplir
seul. » (Bruner, 1983).

Historiquement, donc, les stratégies pédagogiques actives ont été mises en relation avec
des théories de I'apprentissage bien précises. Ceci explique pourquoi, en littérature, les
hypothéses interprétatives des effets positifs de I'utilisation pédagogique des PRC sur
I'apprentissage s’appuient implicitement sur le paradigme socioconstructiviste. Bien que
le modéle de Viau, que nous utilisons pour modéliser la dynamique motivationnelle, se
développe dans un cadre constructiviste, la variable de choix de theme que nous avons
incorporé dans I'étude donne une ouverture sur une approche humaniste en éducation.
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Section 3 Définition de I’étude

3.1 Objectifs du projet de recherche

Sur la base de questions de recherche suivantes formulées au chapitre 1 et a la lumiere
de I'état de la question délinéé au chapitre 2, les objectifs généraux et particuliers ont été
établis.

Il est donc opportun de rappeler au lecteur les questions de recherche et de faire un court
résumé de ce qui ressort du cadre conceptuel examiné au chapitre 2.

Questions de recherche

e L'utilisation pédagogique des problémes riches en contexte et des problemes
intéressants (du point de vue de I'étudiant) et riches en contexte est-elle efficace
pour améliorer 'apprentissage global de la physique mécanique ?

e Quels sont les effets de ces pratiques pédagogiques sur I'apprentissage
conceptuel, sur 'apprentissage de la résolution des problemes, sur le niveau de
performance globale et sur la réussite, bref sur 'apprentissage global ?

e Quels sont les effets de ces pratiques pédagogiques sur la motivation et comment
ces effets se situent-ils vis-a-vis des effets sur 'apprentissage global ?

Résumé du cadre conceptuel

Pour commencer, il a été montré en littérature que le probléme riche en contexte, qu’il
soit utilisé en groupes coopératifs ou non, constitue un outil efficace pour développer une
compétence complexe. Il semblerait donc un outil de choix pour produire un gain
d’apprentissage. Par ailleurs, cet outil pédagogique se trouve a partager plusieurs
caractéristiques propres de la situation authentique. De ce fait, il semblerait étre un outil
de choix pour augmenter la perception d’utilité (du point de vue de I'étudiant) qui est un
facteur clé dans la dynamique motivationnelle selon Viau. Ensuite, il a été montré, sur la
base des résultats de littérature, que la stimulation accrue de l'intérét, par I'entremise du
choix de théme du probléme de la part de I'étudiant, pourrait conduire a une augmentation
encore plus grande de la motivation et, donc, de 'apprentissage. Enfin, les pratiques
pédagogiques ont été mises en relation avec les théories de I'apprentissage. Bien que le
modéle de Viau, que nous utilisons pour modéliser la dynamique motivationnelle, se
développe dans un cadre constructiviste, la variable de choix de theme que nous avons
incorporé dans I'étude donne une ouverture sur une approche humaniste en éducation.
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Objectifs généraux :

Evaluer lefficacité de la pédagogie par PRC et par PIRC vis-a-vis de
'apprentissage global en physique mécanique.

Evaluer le lien entre la motivation et I'apprentissage dans la pédagogie par PRC
et PIRC.

Objectifs particuliers :

Analyser les effets de l'utilisation des PRC et des PIRC sur la compétence en
résolution de problemes.

Analyser les effets de l'utilisation des PRC et des PIRC sur I'apprentissage
conceptuel.

Analyser les effets de l'utilisation des PRC et des PIRC sur la motivation.

Documenter le point de vue des personnes enseignantes quant a I'implantation
des PRC et des PIRC.

Documenter le point de vue des personnes étudiantes quant a I'implantation des
PRC et des PIRC.
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3.2 Description des pratiques pédagogiques a I’étude

Pour la pédagogie par PRC, une version modifiée de l'approche utilisée par les
chercheurs de I'Université du Minnesota a été appliquée. La méthode de résolution de
problemes a été présentée en classe. Pour intégrer la procédure, les étudiants ont regu
un organigramme de synthése et ils se sont pratiqués a travers des séances de résolution
des problemes a l'aide des fiches structurées selon la méthode de résolution, comme
dans l'approche adoptée par les chercheurs de I'Université du Minnesota. Cependant,
dans notre cas, les séances de résolution des problémes en groupes coopératifs ont été
accompagnées par des séances individuelles (devoirs a faire en quelques jours). Une
attention particuliere, a ce stade, a été portée a l'interaction enseignant/étudiant, selon le
cadre propre de I'EE et le concept d’étayage décrit par Bruner (1983).

Pour la pédagogie par PIRC, la méme approche décrite précédemment a été appliquée.
Cependant, lorsque la personne enseignante assignait les problémes pour les séances
individuelles, elle donnait le choix entre 3 thématiques par I'entremise d’un sondage
Microsoft Form. Lors du choix, la personne étudiante n’avait pas accés au probleme, mais
seulement a sa thématique.

Les PRC utilisés dans la présente étude ont été sélectionnés a partir de I'archive du
Physical Sciences Resource Center (PSRC) de I'Université du Minnesota (PSRC, 2014)
et du site web d’activités réalistes du Centre Collégial de Développement de Matériel
Didactique (CCDMD). Sur le site web du centre de ressources en sciences physiques
(Physical Sciences Resource Center, PSRC), on retrouve une archive de problémes de
physique riches en contexte (PSRC, 2014). Plus de 400 problémes sont disponibles (on
en compte plus de 100 pour la physique mécanique). De plus, au Québec, Nathaniel
Lasry a créé en 2008 un site web, entierement dédié a I'apprentissage par problémes en
physique au collégial, hébergé par le Centre Collégial de Développement de Matériel
Didactique (CCDMD) (Lasry, 2008). Depuis sa création, plusieurs auteurs y ont contribué
par la rédaction de probléemes riches et contextualisés : Camil Cyr, Christian Héon,
Caroline Viger, Nanouk Paré, Olivier Tradif-Paradis, Mathieu Riopel et Alexandre April.
Le site propose 34 probléemes contextualisés pour les trois cours de physique du
programme Sciences de la nature. Pour ce qui est du cours « Mécanique », on compte
16 problémes (4 associés aux notions de cinématique, 5 portants sur des concepts de
dynamique, 1 sur le mouvement circulaire, 2 pour le travail et I'énergie et 4 pour la
conservation de la quantité de mouvement).
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3.3 Déroulement de I’étude

Le projet s’est déroulé sur 18 mois, d’aout 2022 jusqu’a décembre 2023, en trois étapes :
e Planification et suivi pédagogique (A22)
e Expérimentation et collecte de données (H23)

¢ Analyse et diffusion (A23)

L’'implantation de la pratique pédagogique a été effectuée a 'automne 2022. Un triage
des problémes sur la base des thématiques listées a été effectué au préalable. Une série
d’activités ont été planifiées afin que les personnes enseignantes participantes a I'étude
aient pu s’approprier cette approche afin de I'adopter avec efficacité dans la phase
d’expérimentation. Notamment, trois ateliers sur la pédagogie par PRC/PIRC ont été
effectués au mois de septembre et octobre, suivi par une phase d’'implantation de la
pédagogie par PRC/PIRC en octobre et novembre en salle de classe. Des rencontres de
suivi avec les professeurs ont été conduites tout au long de la phase de planification et
suivi pédagogique afin de pouvoir apporter des ajustements pour la phase
d’expérimentation, si nécessaire. Une collecte de mesure qualitative a été effectuée
auprés des étudiants et des professeurs afin de pouvoir effectuer une évaluation de
limplantation avant la phase d’expérimentation et de collecte de données.

A I'hiver 2023, trois séances coopératives de résolution de problémes ont été animées
par les deux personnes enseignantes dans leurs groupes-classes et trois problémes ont
été donnés a résoudre de fagon individuelle (comme devoir a accomplir en quelques
jours). Dans les groupes témoins, des problémes traditionnels ont été utilisés pour ces
séances, tandis que, dans les groupes expérimentaux, les PRC ont été utilisés. Les
personnes étudiantes ont regu des rétroactions de la personne enseignante pour tous
ces problemes. Dans le cadre d’activités en groupe, I'accent a été mis sur l'interaction
apprenant-apprenant tandis que dans le cadre d’activités individuelles, les deux
personnes enseignantes ont travaillé sur I'interaction enseignant-apprenant et le concept
d’étayage selon Bruner (1983). Dans tous les groupes, les personnes enseignantes ont
mis l'accent sur l'apprentissage de la procédure de résolution de probleme en
accompagnant, d’autant que possible, la personne étudiante graduellement vers
'autonomie, selon le cadre de [l'enseignement explicite. Les autres stratégies
pédagogiques adoptées dans ces cours (tous groupes confondus) ont été : exposés
magistraux, accompagnés a l'occasion de vidéos et de démonstrations, exemples au
tableau et laboratoires traditionnels. Les rencontres de suivi entre la chercheuse et les
professeurs se sont poursuivies afin de s’assurer du bon déroulement de I'implantation
et de sa documentation détaillée. Les groupes expérimentaux ont été soumis a trois
examens traditionnels intrasession et une évaluation terminale incluant deux problémes
intégrateurs (c.-a-d. faisant appel a plusieurs notions vues pendant le cours). Un de ces
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deux problémes était contextualisé. Les examens traditionnels (ainsi que leur bareme de
correction) ont été construits sur la base de la banque d’examens de physique mécanique
du département de physique du cégep Edouard-Montpetit et ils ont été validés par le
comité des professeurs de physique du cégep Edouard-Montpetit qui ont donné le cours
de physique mécanique pendant I'année 2022-2023 (selon la procédure habituelle
adoptée au département de physique). Les devis d’évaluation ont été décidés et
appliqués de fagon concertée par les deux enseignantes participantes. Les examens ont
été anonymisés au préalable. L’analyse de données a été exécutée a 'automne 2023.
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Section 4 Méthodologie

Cette étude s’inscrit dans un devis quasi expérimental en contexte réel avec mesures
prétest/posttest et conditions témoins ainsi qu’un plan d’analyses mixtes. Une collecte de
données préliminaires a été effectuée en A22, dans la phase de planification et suivi
pédagogique afin de pouvoir effectuer une évaluation de l'implantation avant la phase
d’expérimentation et de collecte de données.

4.1 Méthodologie en phase de planification et suivi pédagogique
4.1.1 Collecte et analyse de données préliminaires

Comme discuté précédemment, les personnes enseignantes ont pu essayer en classe la
pédagogie par PRC/PIRC a I'automne 2022 afin de s’approprier cette approche. Une
collecte de données qualitatives a été effectuée en posttest auprés de 57 personnes
étudiantes, a l'aide d’un questionnaire d’évaluation des stratégies pédagogiques (en
annexe). Les questions posées portaient sur la perception d’utilité des activités au regard
de l'apprentissage, sur I'appréciation des thémes proposés, sur I'appréciation des modes
d’encadrement ainsi que sur la détection d’inconvénients dans le mode d’encadrement
des activités (séances en groupes coopératifs vs séances individuelles). Une collecte de
données qualitatives en posttest a été effectuée aussi auprés des deux personnes
enseignantes participantes au projet, a I'aide d’entrevues focalisées', afin de pouvoir
effectuer une évaluation de l'implantation avant la phase d’expérimentation. Les
entrevues des personnes enseignantes effectuées par la chercheuse principale ont porté
sur :

e La perception des professeurs au regard de de I'utilité des activités (vis-a-vis de
'apprentissage, de I'acte d’enseigner, de la participation des personnes étudiantes
et de leurs interactions).

e Les difficultés éprouvées par les professeurs lors de la mise en pratique de la
pédagogie par PRC/PIRC.

e La perception des professeurs quant aux difficultés éprouvées par les personnes
étudiantes lors de la résolution des PRC/PIRC

e Le point de vue des professeurs au regard des améliorations possibles de la
pratique en vue de la phase d’expérimentation.

L’analyse des données qualitatives a été effectuée en codant les contenus par
fragmentation d’unités de sens et en les catégorisant manuellement, suivant une partie
de la procédure proposée par Van der Maren (1996). Sur la base des éléments a

" Le canevas d’entrevue est disponible en annexe.
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ameliorer ressortis dans I'analyse de 'ensemble de données, les ajustements requis ont
pu étre ainsi apportés pour la phase d’expérimentation de I'hiver 2023.

4.1.2 Sélection de problémes riches en contexte

Comme mentionné précédemment, les PRC utilisés dans la présente étude ont été
sélectionnés de I'archive du Physical Sciences Resource Center (PSRC) de I'Université
du Minnesota (PSRC, 2014) et du site web d’activités réalistes du Centre Collégial de
Développement de Matériel Didactique (CCDMD). De fagon générale, on a veillé a que
les thématiques choisies pour les problémes proposés variaient d’'une séance a l'autre
(pour les deux groupes expérimentaux). Les thémes portaient sur les activités sportives,
la science médico-légale, la biomécanique, les sciences policieres, I'astronautique et
'astronomie, le génie mécanique, les voyages (ou I'aventure) et le cinéma. Lors de la
sélection des PIRC (pour les problémes des séances individuelles avec choix de theme),
il était nécessaire de trouver des problémes portant sur les mémes notions, mais ayant
des thémes différents. Cet enjeu a produit une certaine répétition dans les choix de
thémes pour les différents PIRC du groupe expérimental du prof B (en particulier le theme
du cinéma et du voyage se retrouvait souvent comme option).

La sélection a été effectuée sur la base d’autres facteurs outre que celui de la
thématique : premiérement, les problémes ont été choisis sur la base de dates planifiées
pour les séances, car ils devaient s’arrimer convenablement a la progression des
apprentissages des personnes étudiantes; deuxiémement, la durée estimée pour
résoudre les problemes a été aussi prise en compte pour les problemes résolus en
groupes coopératifs, vu que la durée maximale d’un cours est de 1 h 50.
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4.2 Méthodologie en phase d’expérimentation et collecte de données
4.2.1 Echantillon

L’échantillon est constitué de 4 groupes-classes et 2 personnes enseignantes. Chaque
professeur a eu la charge de 2 groupes-classes en physique mécanique pendant la
session d’hiver 2023. Dans un de deux groupes-classes, il a enseigné en utilisant les
stratégies pédagogiques habituelles, qui incluent des activités (individuelles et en groupe)
de résolution de problemes traditionnels, et dans l'autre groupe-classe elle a remplacé
les problemes traditionnels par des PRC lors des activités. Une de deux professeur
(dorénavant nommé prof B), donne la possibilité de choisir le théme du probléme riche
en contexte, lorsque celui-ci est donné comme activité individuelle. Le tableau 1 présente
les 4 conditions a comparer. Les groupes a comparer sont évidemment indépendants,
car aucune personne étudiante n’appartient a deux groupes-classes simultanément.

Tableau 1. Echantillon.

Non Oui Non Oui
Non Non Non Oui
A A B B

Comme évoqué dans I'état de la question, la personnalité de I'enseignant est un des
quatre facteurs qui influencent la dynamique motivationnelle selon Viau (2009). Ce
facteur pourrait représenter une variable confondante dans I'étude projetée ici, puisqu’elle
vise a étudier les effets dus aux caractéristiques des activités proposées. Pour contourner
ce biais potentiel, chaque groupe expérimental a été comparé avec le groupe témoin du
méme professeur dans les tests d’hypothése. De plus, les deux groupes expérimentaux
n’ont pas été comparés directement.

4.2.2 Instruments de collecte de données et mesures

Les outils de collecte utilisés en prétest, administrés a la deuxiéme semaine de cours,
sont les suivants :

e Un questionnaire de renseignements généraux (QRG, en annexe) dans le but
d’examiner le profil sociodémographique des participants et d’en vérifier
’homogénéité entre les quatre groupes d’appartenance aux conditions
pédagogiques. Par exemple, le genre, 'age et la moyenne générale au secondaire
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ont été obtenus.

e Un questionnaire de motivation afin de mesurer les attentes de motivation sur la
base de I'échelle de la motivation en physique (en annexe), représentant 4 sous-
échelles de motivation (intérét, utilité, contrdlabilité et sentiment de compétence),
adaptés de Cabot et Bradette (2020) et Bradette et Cabot (2022) et déja validées
auprés de collégiens. Elle est composée de 14 items (ex. : Lors de ce cours de
physique, je m’attends a avoir le choix parmi différentes activités proposées) de type
Likert en cing points allant de 1 (pas du tout en accord) a 5 (tout a fait en accord).
Sur la base de cette échelle, le questionnaire de motivation a été construit, en
meélangeant les items. Les mesures sont représentées par les scores pour les 4
variables de motivation (intérét, utilité, contrélabilité et sentiment de compétence),
calculés comme moyennes aux différents items se référant a chaque variable.
L’attente de motivation ressentie globale a été calculée comme la moyenne de ces
quatre scores.

e Le test FCI (Hestenes et Wells, 1992)2 composé de 30 questions au choix multiple.
La mesure est représentée d’'un score sur 30 (1 point pour chaque bonne réponse).

Les outils de collecte utilisés en posttest ont été les suivants :

e Le test FCI (Hestenes et Wells, 1992) composé de 30 questions au choix multiple.
La mesure est représentée d’'un score sur 30 (1 point pour chaque bonne réponse).

e Un questionnaire afin de mesurer la motivation ressentie sur la base de I'échelle de
la motivation en physique (en annexe), représentant 4 sous-échelles de motivation
(intérét, utilité, contrdlabilité et sentiment de compétence), adaptées de Bradette et
Cabot (2022) et déja validées auprés de collégiens. Elle est composée de 14 items
(ex. : Lors de ce cours de physique, je m’attends a avoir le choix parmi différentes
activités proposées) de type Likert en cing points allant de 1 (pas du tout en accord)
a 5 (tout a fait en accord). Sur la base de cette échelle, le questionnaire de
motivation a été construit, en mélangeant les items. Les mesures sont représentées
par les scores pour les 4 variables de motivation (intérét, utilité, contrélabilité et
sentiment de compétence), calculés comme moyennes aux différents items se
référant a chaque variable. La motivation ressentie globale a été calculée comme
la moyenne de ces quatre scores.

e Un questionnaire d’appréciation des stratégies pédagogiques. Les questions
posées portent sur la perception d’utilité des activités au regard de I'apprentissage,
sur lappréciation des thémes proposés, sur [Il'appréciation des modes
d’encadrement ainsi que sur la détection d’inconvénients dans le mode

2 Ce test peut étre téléchargé, en différentes langues, dans le portail PhysPort https://www.physport.org/
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d’encadrement des activités (séances en groupes coopératifs vs séances
individuelles).

e Un canevas d’entrevues focalisées sur les expériences pédagogiques des
personnes enseignantes. Les questions portent sur: la perception d’utilité des
activités au regard de I'apprentissage, de I'acte d’enseigner, de la participation des
personnes étudiantes et de leurs interactions; la perception des difficultés
éprouveées lors de la mise en pratique de la pédagogie par PRC/PIRC ; les difficultés
éprouvées par les personnes étudiantes lors de la résolution des PRC/PIRC et le
jugement quant a d’amélioration possible de la pratique.

En outre des données collectées a I'aide de ces outils, deux autres séries de données
ont été collectées : la note finale pour le cours et la note a un probléme traditionnel de
I'examen final intégrant plusieurs notions vues tout au long du cours (dorénavant nommé
probléme intégrateur)3.

Six mesures normalisées, tenant en compte le niveau de départ de la personne
apprenante, ont été utilisées.

Le gain (g) d’'apprentissage conceptuel défini a partir des scores obtenus au test FCl en
prétest et en posttest. Le grc/ est normalisé par le gain maximal que I'apprenant peut
obtenir compte tenu de son résultat de départ. On obtient ce score de la fagon suivante :

SCOT€pcrpost — SCOTE€pcrpreé

Ircr =
SCOT€rcimax — SCOT€RCIpré

A l'image de la mesure du grc, une nouvelle mesure de la motivation normalisée a été
créee : la variation de motivation normalisée vn_MOT :

SCOTeMOTpost —SCOTeMOTpré

e vn_MOT =

Si score — score ¢ =0
SCOTeMOTmax—SCOTeMOTPré MOTpost MoTpreé

SCOTeMOTpost —SCOTeMOTpré
e vn_MOT = P P

, Si score — score . <0
|ScoreMOTmin_scoreM0Tpré| MOTpost MOTpre

Ou scoreyorpost €t scoreyorprs représentent les mesures de la motivation en post-test et
en préetest respectivement ; scoreyormax €t Scoreyormin représentent les mesures

3 Comme précédemment mentionné, deux problémes intégrateurs étaient présents dans I'évaluation
terminale, dont un était contextualisé. Cependant, pour des raisons d’ordre éthique, les personnes
enseignantes se sont engagées a retenir seulement la meilleure note parmi les deux notes regues aux
deux problémes intégrateurs. De plus, toujours pour un souci d’éthique, nous en avons informé les
personnes étudiantes. Cette approche a cependant créé un biais dans les données collectées pour le
probléme intégrateur contextualisé : en effet, les personnes étudiantes ont concentré leur effort dans la
résolution du probleéme intégrateur traditionnel. Voici la raison pour laquelle nous avons décidé d’utiliser la
note obtenue a ce probléme comme mesure de I'habileté dans la résolution de problemes.
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maximales et minimales qu’on peut obtenir (soit 5 et 1 respectivement). Le numérateur
de cette nouvelle mesure est positif si la personne étudiante a connu un gain de
motivation et il est négatif si la personne étudiante a connu une perte de motivation. Le
dénominateur, quant a lui, représente le plus grand gain (ou plus la grande perte) de
motivation que la personne aurait pu avoir compte tenu de son niveau de départ. La
présence de la valeur absolue au dénominateur dans le deuxiéme cas s’explique par le
fait que cette mesure doit demeurer négative lorsqu’une perte de motivation est présente
(afin de ne pas la classer erronément comme un gain).

De la méme maniere, quatre scores normalisés ont été calculés pour chacune des quatre
variables motivationnelles mesurées (intérét, utilité, controlabilité et sentiment de
compétence). Ces mesures ont été nommées vn_intérét, vn_utilité, vn_controlabilité
et vn_compétence, respectivement.
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4.2.3 Variables a I’étude

4.2.3.1 Variables indépendantes

Les quatre sections de traitement (analysés précédemment, voir Tableau 1) définissent
2 niveaux de la variable indépendante groupe (indiqués comme PRC et choix de theme
dans le tableau) :

e Lorsque la comparaison GT_A vs GE_A est a I'étude, c’est seulement le type
des problémes utilisés# qui change entre les deux groupes (problémes
traditionnels vs problemes riches en contexte). L'apprentissage coopératif,
quant a lui est présent dans les deux groupes, expérimental et témoin.

e Lorsque la comparaison GT_B vs GE_B est a I'étude, il y a deux éléments
d’intervention additionnels qui sont présents dans le groupe expérimental : le
type de probléme et le choix de théme.

La variable de la personne enseignante est, comme discuté précédemment, une variable
confondante qui n'est pas contrblée dans ce devis et, pour cette raison, les quatre
groupes sont toujours comparés deux a deux (GT_Avs GE_A et GT_B vs GE_B). ll n’est
donc pas possible de comparer directement les deux groupes expérimentaux (GE-A vs
GE_B). Cependant, il est possible de comparer les résultats des tests d’hypothése qui
découlent de chaque comparaison et de nuancer cette comparaison a I'aide des résultats
qualitatifs.

4.2.3.2 Variables dépendantes

Pour analyser les effets de l'utilisation pédagogique des PRC/PIRC sur I'apprentissage
global, trois variables numériques continues ont été examinées :

e L’apprentissage conceptuel mesuré a I'aide du g_FcI

e La performance dans la résolution de problémes mesurée par la note au probléeme
intégrateur

e La performance globale mesurée par la note finale

On remarque que la mesure note finale nous permet de définir aussi une variable
nominale

e Reéussite ou échec, qui nous permet, par ailleurs, de calculer le taux de réussite
(définis comme le nombre des personnes participantes ayant réussi le cours divisé
le nombre des personnes participantes).

4 On se référe ici aux problémes utilisés dans les séances individuelles ou en groupe coopératif. Tous les
groups ont évidemment résolu les problémes traditionnels du manuel en devoir.
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Les effets de l'utilisation pédagogique des PRC/PIRC sur la motivation ont été analysés
sur la base du modéle de la dynamique motivationnelle de Viau (2009), comme discuté
précédemment. Cinq variables dépendantes, numériques et continues — mesurant les
variations normalisées de la motivation dans son ensemble ainsi que des quatre
dimensions motivationnelles comme indiqué précédemment — ont été donc examinées.
Ainsi, les variables dépendantes (numériques et continues) relatives a la motivation sont :

Variation de l'intérét pour le cours de physique.
Variation de la perception d’utilité du cours de physique.
Variation du sentiment de contrélabilité dans le cours de physique.

Variation du sentiment de compétence ressenti vis-a-vis de la physique dans le
cours de physique.

Variation de la motivation dans son ensemble.

Il est aussi possible de définir cinq autres variables, cette fois-ci nominales, a partir des
mémes mesures. Ces variables (une pour la motivation globale et quatre pour chaque
dimension de la motivation) prennent la valeur gain de motivation lorsque le signe de la
mesure est positif et la valeur perte de motivation lorsque le signe est négatif.

Gain ou perte d’intérét pour le cours de physique.

Gain ou perte de la perception d’utilité du cours de physique la physique.

Gain ou perte de la contrdlabilité pergue dans le cours de physique.

Gain ou perte du sentiment de compétence vis-a-vis- de la physique dans le cours.

Gain ou perte de motivation pour le cours de physique.
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4.2.4 Analyse de données

L’analyse des données quantitatives a été effectuée par le biais du logiciel IBM SPSS
Statistics for Windows (2021) et du logiciel JASP for Ubuntu (JASP Team [2023]).
Lorsque des tests paramétriques ont été utilisés, les postulats prescrits ont été
préalablement vérifiés. Lorsque la condition d’égalité de variance n’est pas respectée,
nous avons alors appliqué la correction de Welch. L’intervalle de confiance (/C) utilisé a
été de 95 % pour toutes les analyses.

Des analyses descriptives ont d’abord été conduites pour examiner les caractéristiques
des sous-échantillons en prétest. Ensuite, afin de détecter d’éventuelles différences dans
la compréhension de la physique mécanique et dans la motivation a son égard, entre les
4 sous-groupes avant les interventions pédagogiques, des ANOVA classiques ont été
exécutées sur les scores du FCI et de la motivation en prétest.

Des tests paramétriques d’hypothése nulle (aucun effet di au traitement) ont été
exécutés en comparant chaque groupe expérimental avec le groupe témoin de la méme
personne enseignante (pour éviter le biais potentiel de la personne, comme discuté
précédemment). Le groupe classe constitue la variable indépendante dans ces tests. Les
variables indiquant les variations motivationnelles ainsi que 3 variables liees a
I'apprentissage (gain conceptuel, niveau de performance globale et performance dans la
résolution de problémes) sont les variables dépendantes a tester. Spécifiquement, Une
MANOVA (incluant des ANOVA classiques pour chaque variable) a été exécutée sur les
3 variables liées a I'apprentissage (gain conceptuel, niveau de performance globale et
performance au probléme synthése). Des tests t ont été exécutés sur les données de
variations motivationnelles. Les variables nominales ont été testées a I'aide d’'un test du
Khi carré.

Des analyses de corrélations de Pearson ont été effectuées afin d’évaluer le lien entre la
motivation et I'apprentissage.

L’analyse des données qualitatives des questionnaires et des entrevues a été effectuée
en codant les contenus par fragmentation d’unités de sens et en les catégorisant
manuellement, suivant une partie de la procédure proposée par Van der Maren (1996).
Le but de cette analyse est de valider les résultats quantitatifs obtenus et nuancer
l'interprétation des résultats globaux en fonction de caractéristiques clés.

39



4.3 Ethique et de déontologie

Toutes les mesures visant a assurer les principes éthiques fondamentaux, soit le bien-
étre et le respect des personnes participant a I'étude ainsi que le traitement juste et
équitable de tous les segments de la population, ont été respectés, comme prescrit par
I'Enoncé politique des Trois Conseils (gouvernement du Canada, 2018) et la Politique sur
I'éthique de la recherche avec des étres humains du cégep Edouard-Montpetit (2013).

Les démarches d’obtention du certificat d’éthique du cégep Edouard-Montpetit ont été
entreprises a 'automne 2022 pendant la phase de planification, étant donné que ce CER
traite les demandes seulement aprés la confirmation de I'obtention des subventions de
recherche. Le Comité d’éthique de la recherche avec des étres humains du cégep
Edouard-Montpetit (CER-CEM) a octroyé I'accréditation éthique au mois de novembre
2022.

En ce qui a trait aux précautions particulieres prises pour ce projet, la chercheuse étant
elle-méme enseignante de physique au cégep Edouard-Montpetit, aucun de ses
étudiants n’a pas été sollicité pour participer a I'étude, contribuant ainsi a la liberté du
consentement. De plus, les étudiantes et les étudiants n'ont pas été sollicités par leur
professeur, afin de protéger la liberté du consentement. En effet, la chercheuse s’est
présentée elle-méme, dans les classes des deux enseignants impliqués au projet, pour
présenter la recherche et répondre a toutes les questions des étudiantes et étudiants, les
menant ainsi a décider, de maniére éclairée, de participer ou non a I'étude. Par ailleurs,
les étudiants ont été informés dés le départ que leur enseignant ne connaitra pas l'identité
de celles et ceux qui auront consenti a participer. De plus, tout avis du comité a éte
attentivement suivi. Le feuillet d'information pour la collecte anonyme de 'automne 2022
aupres des personnes étudiantes, ainsi que les deux formulaires de consentement (dont
un pour les professeurs et 'autre pour la collecte auprés des personnes étudiantes a
I'hiver 2023) sont reportés en annexe.
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Section 5 Résultats

5.1 Résultats qualitatifs préliminaires

Les deux professeurs participants a I'étude ont donné le cours de mécanique a
'automne 2022. Un de deux professeurs a enseigné a 34 étudiants (un groupe). L’autre
professeur a enseigné a 79 étudiants (deux groupes). Les deux professeurs ont participé
aux ateliers organisés par la chercheuse principale sur la pédagogie par PRC/PIRC dans
le but de se I'approprier. Ensuite, ils ont intégré cette approche dans leur enseignement.

Les deux professeurs ont organisé une séance par PRC en groupes coopératifs. Le
probléme utilisé pour cette séance était Saut en bungee du site du CCDMD sur 'APP.
Nous aurions voulu aussi intégrer une séance par PRC individuelle ; cependant, malgré
la tentative des professeurs, cela n’a pas été possible pour la concomitance des multiples
facteurs. Notamment, avec le peu de temps a disposition aprés les ateliers et la séance
en groupes coopératifs, il n’a pas été possible de mettre en place une stratégie adéquate
pour impliquer les personnes étudiantes au travail individuel (peu des personnes
étudiantes faisaient le devoir). Néanmoins, cette expérience a porté I'effet voulu en phase
de planification et suivi pédagogique, puisqu’elle a permis de détecter cette
problématique et donc de la régler en phase d’expérimentation, comme il est expliqué
plus loin.

Une collecte de données qualitatives anonyme a été effectuée a la fin de la session
d’automne (semaine 14) par le biais du questionnaire d’appréciation des stratégies
pédagogiques (A22) (en annexe). Des entrevues focalisées ont été effectuées entre la
chercheuse principale et les deux professeurs. Le niveau d’absentéisme était élevé a la
semaine 14, ce qui explique le taux de participation (57 personnes étudiantes ont
répondu au questionnaire sur un bassin potentiel de 113 personnes étudiantes). A la suite
de cette observation, nous avons décidé d’anticiper a la semaine 13 la collecte de
données en posttest pour la phase d’expérimentation.
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5.1.1 Point de vue des personnes étudiantes sur les pratiques pédagogiques a
I’étude

Nombre d’étudiants participants : N = 57

Connaissance préalable des PRC :

Nombre d’étudiants ayant déja été exposés a des problemes contextualisés | 11
dans le passé

Nombre d’étudiants n’ayant jamais résolu des problemes contextualisés | 46
auparavant

Utilité percue des PRC :

Nombre d’étudiants pour lesquels la résolution des PRC a été utile | 48

Raisons évoquées :

e Aide a apprendre/approfondir la matiére.

e Permets une application concréte de la matiére vue dans le cours (approche
différente par rapport aux autres problémes).

La situation est réaliste et intéressante.

Aide a faire des liens avec la réalité et entre les concepts.

Aiguise l'esprit de réflexion.

C’est agréable a résoudre.

Permets de travailler en groupe et avec le prof.

Nombre d’étudiants pour lesquels la résolution des PRC n’a pas été utile | 4

Raisons évoquées :

e |l y a trop de variables qui ajoutent de la difficulté et dévient du but principal
(surplus d’informations mélangeant, trop compliqué et trop long).

e Japprends mieux avec I'enseignement traditionnel.

e Pas utile sur le plan académique.

Nombre d’étudiants qui ont exprimé un jugement neutre au sujet de I'utilité des | 5
PRC

Réponse typique :

e ouietnon
e cadépend.

Note : Dans l'explication, on trouve des éléments positifs et des éléments négatifs,
parmi ceux nommeés précédemment.
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Appréciation des thémes proposés :

Nombre d’étudiants qui ont aimé les thémes proposés

| 49

Raisons évoquées :

Nombre d’étudiants qui n‘ont pas aimé les themes proposés

Original

Réaliste

Evoquant

Concret

Amusant

Actuel

Contextualisé

Facile a visualiser et a schématiser
Rencontre mes intéréts

Suscite la curiosité

Résume bien la matiére vue

Créatif

Bien imaginé

Enléve I'ambiguité des problémes traditionnels
Aide a comprendre I'utilité de la physique

Raisons évoquées :

Nombre d’étudiants qui ont exprimé un jugement neutre au sujet de I'appréciation

Pas en corrélation avec mes passions/intéréts.

des themes

Raisons évoquées :

Ce n’est pas le théme qui rend I'activité enrichissant ou pas.

C’était juste une mise en situation comme toutes les autres dans le manuel.
Je n’ai pas vraiment d’opinion sur les thémes proposés.

Je ne me suis pas senti tres stimulé par les thémes de la mise en situation.
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Appréciation du travail en groupes coopératifs :

Aspects
positifs

Aspects
négatifs

Interaction et discussion avec les coéquipiers
Division des taches

Partage et échange d’opinions

On arrive plus rapidement a la réponse

Entraide

Plaisant.

Temps limité dans les séances

Prends plus de temps pour arriver a une réponse
Distraction

Mon équipe ne me laissait pas vraiment participer
Pas tout le monde travaille.
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5.1.2 Point de vue des personnes enseignantes sur les pratiques pédagogiques
a I’étude

Point de vue des personnes enseignantes quant a l'utilité de la pédagogie par PRC

Nombre des professeurs pour lesquels la résolution des PRC a été utile au regard 2
de 'apprentissage des étudiant. es

Raisons évoquées :

¢ Aide a impliquer davantage les étudiant. es.
e Pousse les étudiant a réfléchir davantage aux notions théoriques fondamentales pour
les appliquer.

Limites :

o |l est fondamental d’aider les étudiant. es avec une méthode de travail rigoureux pour
éviter que les étudiant. es soient désorientés et perdent ainsi de motivation.

e Une seule séance n’est pas assez pour se former une idée claire sur le sujet; il sera
donc important de revenir sur cette question a la fin de I'étude de l'hiver.

Nombre des professeurs pour lesquels la résolution des PRC a été utile au regard | 1
de l'acte d’enseigner

Raisons évoquées :

o Permet de développer la relation entre les étudiant. es et le savoir.

Nombre de professeurs qui ont exprimé un jugement neutre au sujet de I'utilité des | 1

PRC au regard de I’acte d’enseigner.

Raisons évoquées :

¢ Je n‘avais pas I'habitude d’enseigner de cette fagon donc c’est clair que jai plus de
facilité a enseigner de fagon traditionnelle ; je crois que je serais plus en mesure de
répondre a cette question aprés la session d’hiver.

Nombre des professeurs pour lesquels la résolution des PRC a été utile au regard | 2
de la participation des étudiant. es et des interactions entre les étudiants (et entre

étudiant et professeur)

Raisons évoquées :

e Encourage les étudiant. es a poser des questions.

e Encourage les étudiant. es a échanger entre eux.

e L’attribution des réles aux étudiant. es permet de développer leur responsabilité dans
la résolution des problémes.

e L’approche par PRC offre un contexte de discussion et de débat entre les étudiant. es
qui est difficile de créer avec une approche plus traditionnelle.
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Point de vue des professeurs quant aux difficultés rencontrées par les étudiant. es lors
de I'implantation de la pédagogie par PRC :

Selon les professeurs, les difficultés éprouvées par les personnes étudiantes ont été les
suivantes :

e Déterminer clairement les questions posées.

e Interpréter adéquatement des énoncés longs et en extraire les informations
fondamentales.

e S’approprier la démarche de résolution des problémes. L’enseignement explicite
devrait étre mieux intégré a I'approche par probléme.

e Participer harmonieusement au travail en groupe.

Difficultés rencontrées par les professeurs lors de l'implantation de la pédagogie par
PRC :

e Fusionner 'APP et 'EE.

e Intervention auprés d’'un groupe en difficulté (savoir quand c’est pertinent de le
faire).

e Manque de temps pour suivre convenablement chaque groupe de travail.

e Manque de temps pour faire une rétroaction adéquate personnalisée.

Ajustements souhaités dans I'utilisation de la pédagogie par PRC

e Modifier certains énoncés pour inclure des pistes de solution.
e Former des groupes de travail efficaces.
e Faire davantage des suivis pédagogiques.
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5.1.3 Actions entreprises pour la session d’hiver

Compte tenu de I'ensemble des résultats, des observations et des échanges entre la
chercheuse principale et les professeurs participants qui ont lieu lors de la phase de
planification et suivi pédagogique, les actions suivantes ont été entreprises :

e Les séances en pédagogie PRC/PIRC de I'hiver ont été sommatives (2 % de la
note) afin de maximiser le nombre d’étudiant. es participantes a l'activité. Par
equité, les étudiant. es des groupes témoins ont eu ces mémes évaluations (en
groupe et individuelles), mais avec des problemes traditionnels.

e Un taux d’absentéisme élevé a été observé lors de la collecte de données de
'automne qui a été effectué a la derniere semaine des cours. Afin d’éviter d’avoir
ce probleme lors de la collecte de I'hiver, cette derniére a été effectuée a effectuée
a la semaine 13 au lieu que a la semaine 14.

e Au début de la session d’hiver, une discussion sur les problémes choisis pour les
séances en pédagogie par PRC/PIRC a eu lieu entre la chercheuse principale et
les professeurs participants. Les professeurs ont apporté aux énoncés certaines
modifications qu’ils jugeaient nécessaires pour contrer les difficultés rencontrées
a 'automne 2022.

e Un effort a été fait pour intégrer davantage I'enseignement explicite a I'approche
par problemes, afin d’amener les personnes étudiantes a mieux s’approprier la
démarche de solution de problémes, mais le défi demeure.

e Un effort a été fait pour donner davantage de disponibilité aux personnes
étudiantes pour les accompagner dans la résolution de problémes.

e Un effort a été fait pour s’assurer que chaque personne étudiante soit impliquée
dans le travail en groupe coopératif.
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5.2 Caractéristiques de I’échantillon (H23)

5.21 Nombre des personnes participantes vs bassin potentiel

Le bassin potentiel de I'échantillon est constitué du nombre total des étudiants inscrits
aux quatre groupes-classes. Parmi les 140 personnes étudiantes inscrites, 93 ont signé
le formulaire de consentement, étaient présentes a la collecte en prétest et en posttest et
ont complété le cours sans mention d'incomplet permanent (IN). Ce sont donc ces 93
personnes étudiantes qui constituent notre échantillon.

Le tableau ci-dessous présente les 4 conditions a comparer, décrites précédemment,

avec l'ajout du nombre de personnes étudiantes inscrites et le nombre de personnes
étudiantes participantes® pour chaque condition expérimentale.

Tableau 2. Nombre de personnes participantes vs bassin potentiel.

GT_A GE-A GT-B GE-B
inscrites
participantes
Non Oui Non Oui
Choix de théme Non Non Non Oui
Prof A A B B

On constate que le bassin total est moins élevé pour le groupe GE-PRC. Le taux de
participation a été plus faible pour les groupes GE-PIRC et surtout pour le groupe
GT- PIRC. Cette différence dans le taux de participation s’explique surtout par un effet
cascade qui est survenu lors de la collecte de données en prétest. Notamment, certaines
personnes étudiantes, ayant compris qu’elles pouvaient sortir de la classe si elles
décidaient de ne pas participer, ont opté pour cette possibilité et d’autres, en voyant leurs
collegues sortir, les ont suivis en masse.

5 Personnes ayant signé le formulaire de consentement, présentes aux deux collectes de données et
n’ayant pas obtenu la mention d’incomplet (IN).
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5.2.2 Caractéristiques sociodémographiques de I’échantillon

Comme mentionné a la section précédente, un questionnaire de renseignements
généraux a eété soumis aux étudiants afin d’examiner ’lhomogénéité entre les groupes a
comparer en ce qui a trait a leurs caractéristiques sociodémographiques. Dans le tableau
suivant, nous reportons les résultats obtenus a partir de ce questionnaire : nombres®
(pour les variables nominales) ou moyennes (pour les variables numériques continues)
et (écarts-types), et résultats aux tests comparatifs. Globalement, on y constate que les
quatre groupes sont similaires au départ pour ce qui concerne les caractéristiques
sociodémographiques. En effet, une seule différence statistiquement significative est
détectée (p < 0,05)". Il s’agit de la variable d’intérét général pour les études. Le groupe
témoin du prof B ayant, en moyenne, un intérét pour les études moindre par rapport aux
autres groupes.

Tableau 3. Caractéristiques sociodémographiques de I’échantillon.

Variables
prétests

GT_A (n=32)

L res 070

GE-A (n = 26)

17,50 (0,91)

GT_B (n=14)

17,71 (0,99)

GE-B (n = 21)

17,38 (0,67)

Tests
comparatifs

Fix?

M =15 M =14 M=9 M=7 5,12
F=16 F=10 F=5 F=13
LSS 84,81 (6,29) 8546 (6,78) 8350 (586) 8419 (586 3P
générale au
secondaire
e Pri. =1 Pri.=0 Pri.=0 Pri.=0
UL Sec. =3 Sec. =1 Sec.=0 Sec. =2 G
Col.=4 Col.=6 Col.=3 Col.=2
Uni. = 23 Uni. = 18 Uni. = 11 Uni. = 17
Ne sait pas = Ne sait pas = Ne sait pas = Ne sait pas =
1 1 0 0
s Prim. =1 Prim. =0 Prim. =0 Prim. =0
LI Sec.=3 Sec. =2 Sec. =1 Sec. =2 e
Col.=3 Col.=8 Col. =1 Col.=3
Univ. = 23 Uni. = 14 Uni. = 11 Uni. = 16
Ne sait pas = Ne sait pas = Ne sait pas = Ne sait pas =
1 2 1 0
[ certifuniv=0 certifuniv =1 certifuniv=0 certif univ =1

6 Lorsque la somme des nombres des valeurs qu’une méme variable peut prendre ne donne pas le nombre
total de personnes étudiantes présentes dans le groupe, cela signifie que certaines valeurs étaient
manquantes (la personne étudiante n’avait rien marqué pour cette variable dans le questionnaire).

7 Le seuil de 0,05 pour la significativité statistique (ou valeur-p) est celui normalement accepté en sciences
sociales.
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Dipléme visé

Choix
vocationnel

Temps réservé
a I’étude hors-

classe (nombre
d’hrs/sem)

Intérét général
pour les études

Premiére fois
au cours ?

*p <,05

BAC =1

M. =7

Doc. =15
Autre = 0
Pas décidé =
9

Génie = 3
Sc. Santé = 14
Sc. Pures =5
Indécis = 4
Autre = 2

Mang. =4

15,98 (8,42)

Bcp =6
Assez =23
Peu =3
Oui =27
Non =5

1re =1
2¢=24
3¢/4¢ = 6
Autre = 1

BAC =5

M. =5

Doc. =4
Autre = 2
Pas décidé =
9

Génie = 1

Sc. Santé = 8
Sc. Pures =3
Indécis = 6
Autre = 3

Mang. =5

17,82 (8,10)

Becp=5
Assez = 21
Peu=0
Oui =25
Non =1

1re =1
2¢=19
3¢e/4e =5
Autre = 1

BAC =5
M.=2

Doc. =4
Autre = 0
Pas décidé =
3

Génie = 3
Sc. Santé =2
Sc. Pures =2
Indécis = 4
Autre = 1
Mangq. = 2

14,57 (11,22)

Bcp=2
Assez =7
Peu =5
Oui =11
Non =3
1 =0

2¢ =11
3¢/4e = 2
Autre = 1

BAC =4
M.=4

Doc. =8
Autre = 0
Pas décidé =
4

Génie = 2
Sc. Santé =13
Sc. Pures =3
Indécis = 1
Autre = 2

Manqg. =0

18,36 (8,85)

Bep =1
Assez = 15
Peu =5
Oui =19
Non =2

1 =0
2¢=18
3¢e/4e =3
Autre = 0

20,14

16,98

0,71

13,60*
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5.23 Compréhension de la physique mécanique des groupes en prétest

Pour mesurer le niveau de compréhension de la physique mécanique des groupes au
début du cours, les scores au test FCI en prétest ont été utilisés. Comme précédemment
discuté, le score maximal au test FCI est des 30 (il s’agit de 30 questions a choix multiple).

Selon le test de Kolmogorov-Smirnov, 'ensemble de I'échantillon (N = 93) suit la loi
normale. Les personnes étudiantes ont bien répondu, en moyenne, a 11 questions sur
30. Ce résultat est cohérent avec les données en littérature (Hestenes et al., 1992). Le
test de Levéne montre que les groupes sont homoscédastiques. L'ANOVA classique
montre qu’on peut considérer les moyennes des groupes comme étant égales (p > 0,05)
sur I'ensemble de I'échantillon. Dans le tableau suivant, les résultats obtenus sont
reportés. On y retrouve, notamment, les moyennes et (écarts-types), et les résultats aux
tests comparatifs. On y constate que les quatre groupes sont similaires au départ pour
ce qui concerne la compréhension de la physique mécanique. Les légéres différences
des moyennes entre les groupes ne sont pas statistiquement significatives.

Tableau 4. Résultats au test FCI avant I'intervention.

GT_A GE-A GT_B GE-B Tests
(n=32) (n = 26) (n=14) (n=21) comparatifs

F
ol 12,19(4,86) 9,73(547) 11,00 (4,13) 9,33 (3,83) 2,02
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5.24 Attentes de motivation

Pour mesurer les attentes de motivation, les données collectées par le biais du
questionnaire de motivation en prétest ont été utilisées. Sur la base de I'échelle de
motivation présentée a la section dédiée a la méthodologie, les scores pour les 4
variables de motivation (intérét, utilité, contrélabilité et sentiment de compétence) ont été
calculés comme les moyennes aux différents items se référant a chaque variable. Pour
quantifier I'attente de motivation, nous avons calculé le score moyen de quatre variables
motivationnelles. Selon le test de Kolmogorov-Smirnov, 'ensemble de I'échantillon suit la
loi normale. Le test de Levene montre que les groupes sont homoscédastiques par
rapport a ces variables. Les ANOVA classiques montrent qu’on peut considérer les
moyennes des groupes comme étant égales (p > 0,05) sur 'ensemble de I'’échantillon, et
ce pour chaque variable. Dans le tableau suivant les résultats obtenus sont reportés.
Notamment, on y retrouve les moyennes et (écarts-types), et les résultats aux tests
comparatifs. On y constate que les quatre groupes sont similaires au départ pour ce qui
concerne les attentes de motivation. Les légéres différences des moyennes entre les
groupes ne sont pas statistiquement significatives.

Tableau 5. Attentes de motivation.

Attentes de GT_A GE-B Tests
motivation (n=32) (n=21) comparatifs

F

L 326(059) 347(073) 323(086)  3.20(0,70)

3,94 (0,47) 4,04 (0,49) 4,05 (0,57) 3,79 (0,60) 1,04
(of 11 ((JETIINCIM 2,77 (0,66) 2,96 (0,47) 3,00 (0,65) 3,10 (0,58) 1,40

SERQETHIX I 3,15 (0,88) 3,30 (0,65) 2,93 (0,87) 3,13 (0,57) 0,73
compétence
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5.3 Comparaison des groupes apres les interventions

D’abord, une analyse de variance multivariée (MANOVA) a été effectuée pour comparer
les groupes, deux a deux, vis-a-vis de I'apprentissage global (effet combiné des trois
variables numériques continues). Le résultat de la MANOVA pour les groupes du prof
indique une différence significative entre les groupes, tout comme celui fait sur les
groupes du prof B (p < 0,05).

Afin d’établir quelle variable contribue majoritairement a I'effet synergique observé pour
les trois variables de I'apprentissage, des analyses de la variance univariés (ANOVA)
classiques ont été exécutées sur chacune d’entre elles, pour comparer les groupes de
chacun des enseignants. Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 6. Comparaison des groupes aprés les interventions vis-a-vis des variables
d’apprentissage.

Variables GT_A

posttests (n =32)

Jeci 0,20 (0,25) 0,41 (0,25)
(sur 1)

Note au 12,0 (6,2) 14,4 (3,8) 2,95** 10,0 (5,9) 12,1 (5,8) 1,07*
probléme
synthése

9,69+ 0,15(0,14) 0,40 (0,23) 12,88***

(sur 18)

Note finale W#A&YS) 82 (13) 1,45* 65 (16) 74 (15) 2,92**
au cours
(sur 100)

p<,5;"p<,1;"p<,01;"p<,001.

Les résultats liés a I'apprentissage indiquent que la variable pour laquelle la différence
entre les deux groupes est statistiquement significative est le gain d’apprentissage
conceptuel. Pour les deux autres variables de performance, bien que les différences
avantagent les GE, celles-ci ne sont pas suffisantes pour étre statistiquement
significatives. Il en est de méme pour les taux de réussite.

Pour ce qui est des variables motivationnelles, les différences entre les scores de
motivation ressentie a la fin du semestre et celui des attentes estimées en début de
semestre a été calculé pour chacune des quatre variables motivationnelles, puis
normalisée, comme expliqué a la section précédente. Il en est découlé des gains et des
pertes de motivation, comparé aux attentes des étudiants au départ. Des test t ont été
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opérés sur ces données. De plus le nombre de gains et de pertes de motivation par
groupe a été dénombré. Des tests du chi-deux ont été effectués sur ces données. Les
résultats sont présentés dans le tableau 4.

Tableau 7. Comparaison des groupes aprés les interventions vis-a-vis des variables de
motivation.

GT A GE-A t GT_B GE-B t
(n=32) (n=26) X (n=14)  (n=21) Flx?

vn_intérét - 0,09 +0,23 2,60* -0,23 + 0,20 3,64***
_ (0,50) (0,45) (0,317) (0,36)
N gains 15 21 7,00** 5 15 4,38*
vn_utilité - 0,16 +0,17 2,58* - 0,24 +0,12 3,60%**
_ (0,52) (0,43) (0,25) (0,32)
N gains 11 18 6,97** 4 15 6,22*
vn_controlabilité -0,11 + 0,07 1,92tw -0,02 + 0,06 74
_ (0,45) (0,24) (0,38) (0,28)
N gains 20 17 ,05 7 16 2,56
vn_compétence -0,17 + 0,07 2,39* -0,14 + 0,06 2,39*
_ (0,50) (0,24) (0,37) (0,28)
N gains 14 19 5,03* 9 15 ,20
vn_motivation -0,15 +0,12 2,96** -0,16 +0,13 3,82***
_ (0,39) (0,28) (0,25) (0,19)
N gains 12 17 4,46* 5 17 7,36**

*p<,05;*p<,01;*ps, ,001 tw : correction de Welch appliquée

On constate que, dans tous les cas, les groupes expérimentaux ont exhibé un gain de
motivation (le signe de la moyenne des variations est positif) tandis que les groupes
témoins ont exhibé une perte de motivation (le signe de la moyenne des variations est
négatif). Les moyennes des variations de motivation des personnes étudiantes
avantagent les groupes expérimentaux de maniére significative sauf pour la contrélabilité.
De plus, le nombre de personnes ayant connu un gain de motivation dans les groupes
expérimentaux est plus élevé que celui des groupes témoins, pour la majorité des
variables.
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5.4 Liens entre la motivation et I'apprentissage

La corrélation entre motivation et apprentissage pour I'échantillon dans son ensemble a
été mesurée a l'aide du test de Pearson. Les résultats pour la corrélation entre la variation
de motivation dans son ensemble et chaque variable numérique liées a I'apprentissage
sont résumés ci-dessous. La variable d’apprentissage qui est plus corrélée a la motivation
est le gain d’apprentissage conceptuel (qui était la variable sur laquelle le traitement a eu
des effets positifs statistiquement significatifs). On remarque que le niveau de corrélation
est particulierement fort. On voit que la variation de motivation résulte corrélée
positivement aussi avec les deux autres variables d’apprentissage. En effet, comme
reporté precédemment, celles-ci augmentent dans le groupe expérimental par rapport au
groupe témoin, parallelement a 'augmentation de la variation de motivation, dans les
deux comparaisons (bien que cette différence résulte non-significative dans le cadre de
cette étude).

Tableau 8. Tableau de corrélation entre la motivation globale et les dimensions de
I’apprentissage.

vn_motivation vs gain_FCI 0,470***
vn_motivation vs note au probléme 0,247
vn_motivation vs note finale 0,288**

*p<,02;*p<,005; **p <001
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Puisque dans cette étude on est aussi intéressés a examiner si la variable indépendante
du choix de théme modifie les effets du traitement, il est intéressant d’examiner la
corrélation entre la variable d’apprentissage affectée de fagon significative par le
traitement, soit le gain d’apprentissage conceptuel, et les deux variables motivationnelles
qui modélisent la valeur accordée a I'apprentissage (intérét et utilité). On remarque que,
dans les deux cas, c'est la variable de variation d’intérét qui résulte plus fortement
corrélée au gain d’apprentissage conceptuel.

Tableau 9. Tableau de corrélation entre le gain d’apprentissage et la valeur accordée a
I’apprentissage.

Tableau de corrélation — valeur apprentissage vs gain d’apprentissage

r

vn_intérét vs g_FCI 0,416***
vn_utilité vs g_FCI 0,298*
vn_intérét vs g_FCI 0,504**

. nuiliévsg FCl 0,360"

*p<,04;*p=,002;**p=,001
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5.5 Points de vue des personnes étudiantes et enseignantes sur les
pratiques pédagogique a I’étude

5.1.1 Point de vue des personnes étudiantes sur les pratiques pédagogiques a
I’étude

Le tableau récapitulatif des fragments de sens® qui ressortent de réponses données au
questionnaire d’appréciation des stratégies pédagogiques au regard de l'utilité des
problémes est reporté ci-dessous. Cette question était présente dans le questionnaire
soumis aux groupes témoins et aux groupes expérimentaux avec la différence
évidemment que pour les groupes expérimentaux il s’agissait d’évaluer I'utilité des
PRC/PIRC, tandis que pour les groupes témoins la question portait sur I'utilité des
problémes traditionnels (voir questionnaires en annexe). Puisque nous n’avons pas
remarqué des différences entre les réponses des personnes étudiantes du groupe GT_A
et celles des personnes étudiantes du groupe GT_B, ainsi qu’entre les réponses des
personnes étudiantes du groupe GE_A et celles des personnes étudiantes du groupe
GE_B, un seul tableau a été élaboré, afin de comparer les éléments qui ressortent de
groupes témoins vs les éléments qui ressortent des groupes expérimentaux. La quasi-
totalité des personnes participantes, peu importe le groupe d’attache, ont trouvé les
problémes utiles, qu’il s’agisse des problémes traditionnels ou riches en contexte.
Seulement une ou deux personnes dans chaque groupe ont exprimé un jugement neutre
ou négatif par rapport aux problémes. Ce n’est donc pas a ce niveau qu’il faut rechercher
les différences, mais plutét en regardant les types de réponses données. Plus
précisément en allant examiner pourquoi les personnes étudiantes ont trouvé utiles les
problémes qui leur ont été soumis. Dans le tableau ci-dessous, on peut facilement
détecter ces différences (qui seront discutées dans la section prévue a cet effet).

8 Les fragments de sens ont été ordonnés selon la fréquence d’apparition. Plusieurs fragments de sens
peuvent se retrouver dans une réponse d'une personne étudiante.
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Tableau 10. Point de vue des personnes étudiantes au sujet de I'utilité des pratiques

pédagogiques a I’étude.

GT

GE

Les séances de résolution de problemes
traditionnels ont été utiles pour :

Les séances de résolution de problemes
riches en contexte ont été utiles pour

e Offrir un modéle, un exemple, sur
lequel développer les étapes de
résolution de problémes et mieux les
visualiser.

e Bien se préparer a 'examen.

e Vérifier sa compréhension des notions
étudiées ou prendre conscience de
ses erreurs.

e Mettre en pratique les notions

théoriques vues dans le cours.
e Travailler et réfléchir avec des pairs.

e Avoir 'aide de 'enseignant (plus facile
de ne pas rester bloqué)

e Permettre une application concréte et
un approfondissement de la matiéere
vue dans le cours.

e Détecter les difficultés et se rendre
compte de ce qu'on n’a pas compris
(aiguise I'esprit de réflexion).

e Comprendre I'utilité de la matiére.

e Mieux comprendre la méthode de
résolution de probléme.

e Rendre les problemes plus
intéressants et agréables a résoudre.

e Bien se préparer a 'examen.

e Faire des liens entre la réalité et les
concepts et donc a mieux comprendre
les concepts.

e Travaliller et réfléchir avec des pairs.
e Avoir 'aide de I'enseignant (plus facile
de ne pas rester bloqué)

Les problemes traditionnels n'ont pas éte
utiles puisque :

¢ lIs n'aident pas a faire les liens entre
les concepts soi-méme

e |lIs sont trop difficiles a résoudre pour
les étudiants avec un rythme
d’apprentissage lent.

Les PRC n’ont pas été utiles puisque :

e Je préfére des exemples plutét que ce
type des problémes.

e Trop compliqués, trop long, trop de
variables.

Bien que dans chaque groupe e I'étude, les personnes étudiantes soient presque
unanimes sur l'utilité des activités de résolution de problémes, on retrouve néanmoins
des différences significatives entre les groupes témoins et les groupes expérimentaux au
niveau des arguments apportés pour appuyer une telle utilité : dans les quatre groupes,
les personnes étudiantes ont mentionné que ces activités leur ont permis de vérifier leur
compréhension et aiguiser leur esprit de réflexion ; de mettre en pratique des notions
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vues au cours et vérifier leur compréhension tout en travaillant la méthode de résolution
de problemes et de bien se préparer a 'examen. Or, les personnes qui ont résolu des
problemes riches en contexte (dans les groupes GE_PRC et GE_PIRC) ont mentionné
fréquemment avoir pu aussi appliquer concrétement la matiére vue dans le cours et faire
des liens avec la réalité. En plus, les problémes riches en contexte leur ont permis de
comprendre 'utilité de la matiére et comprendre plus en profondeur certains concepts.
Pour les personnes étudiantes qui ont résolu des problémes typiques, en revanche, ces
problemes ont plutét uniquement servi de modéles pour se préparer aux examens.
Lorsqu’on compare les réponses données par les deux groupes expérimentaux avec et
sans choix de théme, soit GE_A vs GE_B, on ne remarque pas des différences
significatives au regard de l'utilité pergue des problémes riches en contexte.

Lorsqu’on se penche sur 'appréciation des thémes au sein des différents groupes, ce qui
nous donne un apergu sur l'intérét des personnes étudiantes, dans le groupe
expérimental sans choix de théme, 18 personnes étudiantes ont aimé les themes
proposés, 6 personnes ont exprimé un jugement neutre au sujet des thémes et 2
personnes n‘ont pas répondu. Dans le groupe expérimental avec choix de théme, 16
personnes étudiantes ont aimé les thémes proposeés, 1 personne ne les a pas aimés et
4 personnes n'ont pas répondu. On ne remarque donc pas des différences significatives
a ce niveau. Pour ce qui est des motivations apportées, nous n’avons pas remarqué non
plus des différences significatives dans la nature des réponses données pour les deux
groupes expérimentaux. En grande majorité, les personnes étudiantes ont aimé les
thémes puisque ceux-ci étaient réalistes, intéressants, variés, concrets, faciles a
visualiser permettant ainsi une meilleure compréhension du probléme ainsi que de l'utilité
de la physique.

Pour ce qui est des questions qui portaient sur les perceptions des personnes étudiantes
quant aux aspects positifs et aux inconvénients des séances en groupes coopératifs,
dans lI'ensemble les réponses des groupes témoins et les réponses de groupes
expérimentaux se ressemblent et sont trés similaires a celles que nous avons collectées
a 'automne 2022. Les réponses obtenues au regard des aspects positifs et au regard
des inconvénients pour les séances individuelles sont semblables pour les quatre
groupes.
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5.1.2 Point de vue des personnes enseignantes sur les pratiques pédagogiques a
I’étude

Un tableau récapitulatif des éléments principaux qui ressortent des entretiens avec les
personnes enseignantes est reporté ci-dessous. Globalement, les deux professeurs
considérent que les séances de résolution de problémes contextualisés apportent un gain
considérable a la motivation et a I'apprentissage des personnes étudiantes si comparées
aux séances de résolution de problémes traditionnels. Les raisons évoquées, reportées
ci-dessous, sont trés similaires a celles exprimées aprés la session d’automne.
Cependant, le fait d’avoir enseigné plus longtemps a l'aide de la pédagogie par
PRC/PIRC les a portés a affirmer leurs propos avec un plus grand niveau de certitude.

Tableau 11. Point de vue des personnes enseignantes sur les pratiques pédagogiques a
I’étude.

Nombre de professeurs pour lesquels la résolution des PRC a été utile au regard de 2
I’'apprentissage des étudiant.es

Raisons évoquées :

¢ Aide a impliquer davantage les étudiant.es.
e Pousse les étudiant a réfléchir davantage aux notions théoriques fondamentales pour
les appliquer.

Limites :

¢ Malgré notre plus grande maitrise de I'approche pédagogique par PRC/PIRC, il reste le
défi d’'intégrer plus efficacement les moyens de soutien de I'enseignement explicite

dans le cadre des séances de résolution de problémes.
Nombre de professeurs pour lesquels la résolution des PRC a été utile au regard de | 2
I’acte d’enseigner

Raisons évoquées :

¢ Permet de pouvoir travailler, en tant que personne enseignante, sur la relation existante
entre les personnes étudiantes et le savoir.
Nombre de professeurs pour lesquels la résolution des PRC a été utile au regard de | 2
la participation des étudiant.es et des interactions entre les étudiants (et entre
étudiant et professeur)

Raisons évoquées :

Les thématiques sont intéressantes pour les personnes étudiantes.

Encourage les étudiant.es a poser des questions.

Encourage les personnes étudiantes a échanger entre elles.

L’approche par PRC offre un contexte de discussion et de débat entre les étudiant.es
qui est difficile de créer avec une approche plus traditionnelle.
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Section 6 Discussion

6.1 Effets de la pédagogie par PRC/PIRC sur I’apprentissage

L’intervention a eu un effet statistiquement significatif sur le gain d’apprentissage mesuré
a l'aide du test FCI. Les effets sur les autres variables liées a 'apprentissage ne sont pas
statistiguement significatifs. 1l faut remarquer, cependant, que les statistiques
descriptives montrent systématiquement de meilleurs résultats pour les groupes
expérimentaux et, il n’est pas exclu que, en répliquant I'expérience avec un plus grand
nombre de personnes participantes, un effet statistiquement significatif puisse apparaitre
( d’autant plus que le facteur de signification pour la note au probléeme est inférieur a 0,1
pour la comparaison GT_A vs GE_A et le facteur de signification pour la note finale est
inférieur a 0,1 pour la comparaison GT_B vs GE_B et que toutes les variables numériques
d’apprentissage résultent corrélées positivement a la variation de motivation).

Il est tout de méme intéressant de constater que les études qui portent sur les effets de
stratégies pédagogiques actives sur I'apprentissage reportent systématiquement des
effets plus marqués pour le gain conceptuel mesuré a l'aide du test FCI, tandis qu’elles
sont contradictoires quant aux effets de la pédagogie active sur I'apprentissage de la
résolution de problémes en physique mécanique. En effet, dans sa méta-analyse, Hake
(1998) affirme que la pédagogie active a un effet bénéfique en résolution de problemes.
De lautre c6té, Moelter et Knight (2005) trouvent qu’un niveau plus élevé de
compréhension conceptuelle (mesurée a I'aide du test FCI en prétest et posttest) ne porte
pas généralement a une meilleure performance dans la résolution des problémes des
examens traditionnels. Ces auteurs mettent d’ailleurs en évidence que le lien entre
I'apprentissage conceptuel et I'habileté dans la résolution des problemes n’a pas été bien
étudié. De l'autre coté, I'étude de Kim et Pak (2002) et I'étude de Byun et Lee (2014)
montrent que le nombre de problémes traditionnels résolus par les étudiants en phase
d’apprentissage n’exerce aucune influence sur le niveau d’apprentissage conceptuel
acquis par ces étudiants. Dans leur ensemble, ces études semblent indiquer qu'’il y a trés
peu de corrélation entre la compréhension des concepts et I’habileté dans la résolution
des problemes, ce qui semble tout au moins étonnant. Cet aspect n’est pas anodin, car
la physique sert surtout a développer la capacité des étudiants a résoudre des problémes
complexes, et il mériterait d’étre approfondi dans le cadre d’une autre étude.
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6.2 Effets de la pédagogie par PRC/PIRC sur la motivation

Les résultats montrent que [l'utilisation des problémes contextualisés au lieu des
problémes traditionnels influence positivement la dynamique motivationnelle en agissant
de maniére particuliére sur la variable d’intérét et sur la variable d’utilité (le facteur p est
plus bas pour la variable d’intérét dans les deux comparaisons GT_A vs GE_A et GT_B
vs GE_B). Une différence significative est aussi observable au regard de la variation du
sentiment de compétence dans les deux comparaisons ; cependant, lorsqu’on examine
les fréquences des personnes ayant accru leur sentiment de compétence en physique vs
les fréquences des personnes ayant diminué leur sentiment de compétence en physiques
dans le cours, la différence résulte significative seulement pour la comparaison GT_A vs
GE_A. Pour ce qui est de la contrélabilité, on remarque que le traitement n’a eu aucun
effet statistiquement significatif bien que dans les statistiques descriptives on remarque
une augmentation de la moyenne pour la variation de la contrélabilité et une fréquence
plus grande des personnes ayant connu des gains dans le groupe expérimental vs
groupe témoin, et ce dans les deux cas. Le traitement semble avoir eu des effets trés
différents d’un individu a l'autre sur la variable de contrdlabilité dans la comparaison
GT_A vs GE_A, car les deux groupes, initialement homoscédastiques vis-a-vis de cette
variable, sont devenus non-homoscédastiques aprés le traitement.

Le fait qu’un effet positif du traitement sur la motivation est bel et bien observé et que cet
effet semble découler principalement d’un effet sur la variable d’intérét et utilité supporte
notre hypothése, exprimée précédemment : |'utilisation des problémes riches en contexte
au lieu que les problémes traditionnels, en ancrant davantage I'activité au réel, augmente
la valeur accordée a I'apprentissage aux yeux des personnes étudiantes.
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6.3 Lien entre motivation et apprentissage et efficacité de la pédagogie par PRC

Pour ce qui est de la corrélation entre motivation et apprentissage, on remarque que la
corrélation entre variation de motivation et gain conceptuel sur 'ensemble de I'’échantillon
est importante (r = 0,47, p < 0,001) et que toutes les variables d’apprentissage sont
corrélées positivement a la variation de motivation. De plus, lorsqu’on examine plus en
détail les variables d’intérét et d’utilité, on remarque que, dans les deux cas, c’est la
variable de variation d’intérét qui résulte plus fortement corrélée au gain d’apprentissage
conceptuel.

L’analyse de données récoltées auprés des personnes étudiantes a laide du
questionnaire d’appréciation des stratégies pédagogiques appuie les résultats
quantitatifs et donne des éléments de réflexion quant aux raisons qui ont pu provoquer
les effets observés. En effet, comme mis en évidence dans la section dédiée aux
résultats, on retrouve des différences significatives entre les groupes témoins et les
groupes expérimentaux au niveau des arguments apportés pour appuyer l'utilité des
problémes. Notamment, les personnes qui ont résolu des problémes riches en contexte
(dans les groupes GE_PRC et GE_PIRC), ont mentionné fréquemment avoir pu aussi
appliquer concrétement la matiére vue dans le cours et faire des liens avec la réalité. En
plus, les problémes riches en contexte leur ont permis de comprendre ['utilité de la
matiére et comprendre plus en profondeur certains concepts. Pour les éléves qui ont
résolu des problemes typiques, en revanche, ces problémes ont plutét uniquement servi
de modeles pour se préparer aux examens.

Ces résultats qualitatifs viennent appuyer et nuancer nos résultats quantitatifs, en
montrant que I'authenticité du probléme favorise la compréhension de la matiére et la
rende plus utile aux yeux des personnes étudiantes. La perception de cette utilité, a son
tour, semble agir positivement sur la variable d’intérét (plusieurs personnes ont répondu
aimer les thémes, car ¢a leur permet de mieux voir I'utilité de la physique). Lorsqu’on
compare, a I'aide du test de Pearson, la corrélation entre utilité et gain au test FCl vs la
corrélation entre intérét et gain au test FCI, on note que c’est surtout au niveau de la
variable de variation d’intérét que nous obtenons les résultats plus significatifs lors des
tests d’hypothése et de corrélation avec I'apprentissage.

Cette analyse, dans son ensemble, supporte notre hypothése selon laquelle I'utilisation
de problémes riches en contexte (vs I'utilisation de problémes traditionnels) produirait un
gain d’apprentissage grace a la présence de la contextualisation par I'entremise d’'un gain
motivationnel qui se manifeste surtout vis-a-vis de la valeur accordée a I'apprentissage.
De plus, c’est surtout par I'entremise d’'une variation positive de I'intérét que le traitement
semble influencer positivement la variation de motivation et I'apprentissage. Cette
observation supporte I'hypothése selon laquelle I'intérét agirait comme une porte d’entrée
unique sur la dynamique motivationnelle (Cabot (2017, a)).
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6.4 Les effets du choix de théme et I'efficacité de la pédagogie par PIRC

Revenons sur la deuxiéme partie de notre questionnement de recherche : nous nous
demandions si c’est la contextualisation en tant que telle ou plutdt la conformité du theme
de l'activité aux intéréts des personnes étudiantes qui agit positivement sur la valeur
accordée a I'apprentissage qui augmente, a son tour, I'apprentissage ; ou bien les deux
éléments contribuent de fagon synergique a la valeur accordée a I'apprentissage. C'est
pour répondre a ce questionnement que nous avons ajouté le choix de théme dans un
de deux groupes expérimentaux. On se demande : si I'étudiant a la possibilité de choisir,
parmi différents thémes de PRC, ceux qui rejoignent ses intéréts, la motivation et
'apprentissage sont-elles améliorées ? Les problémes riches en contexte deviendraient
alors intéressants, du point de vue de chaque étudiant.

A la lumiére de la discussion précédente (probléme riche en contexte vs probléme
traditionnel), il est possible déja de répondre a une partie de ce questionnement, car les
résultats obtenus pour la comparaison des groupes du prof B vont dans le méme sens
que ceux obtenus pour la comparaison des groupes du prof A : en effet 'encrage au réel
semble stimuler positivement la dynamique motivationnelle des personnes étudiantes.
Or, Il est vraisemblable que I'authenticité de la situation agisse sur la valeur accordée a
l'apprentissage de préférence par I'entremise de ['utilité. En effet, comme discuté
précédemment, il nest pas escompté que les thématiques rejoignent les intéréts des
personnes étudiantes lorsqu’on est dans un programme préuniversitaire. En effet,
Laveault (2004) met en évidence qu’il ne suffit pas de situations authentiques pour
motiver les éléves a apprendre : « parce que les situations authentiques sont étroitement
associées aux expériences de vie individuelles, elles peuvent donner lieu a des réactions
émotionnelles fort différentes d’un individu a l'autre ». Le fait d’ajouter le choix de theme
dans un de deux groupes expérimentaux devrait permettre d’accroitre lintérét des
personnes étudiantes en contribuant davantage a augmenter la valeur de I'apprentissage
a leurs yeux. Il est tout aussi raisonnable de s’attendre a que le fait de pouvoir choisir,
augmente le sentiment de contrélabilité a I'égard des activités du cours de physique.
D’autant plus que la recherche montre que permettre a I'étudiant d’exprimer ses intéréts
en faisant des choix est efficace. En effet, des études indiquent que l'intérét et la
contrélabilité par I'exercice de choix sont des variables interreliées (Patall et Hooper,
2019, Bradette et Cabot, 2022). Selon Bradette et Cabot (2022) la contrdlabilité pourrait
étre un instrument permettant I'atteinte de I'objet d’intérét.

Or, nous avons trouvé que la variable qui semble étre la plus impliquée dans le modéle
est I'intérét (bien que la contribution de I'utilité soit bien importante) méme la ou le choix
de théme n’a pas été accordé aux personnes étudiantes (bien que nous trouvions des
valeurs de significations plus petites pour la comparaison GT_B vs GE-B, ce qui porterait
a croire que l'intérét ait été stimulé davantage dans le groupe GE-B). De plus, les données
qualitatives semblent indiquer que les personnes étudiantes ont aimé les thémes
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proposés a un niveau comparable (et avec des motivations semblables) dans les deux
groupes expérimentaux. De surcroit, la variable de sentiment de contrdlabilité ne semble
pas intervenir dans la dynamique motivationnelle lorsque nous permettons aux
personnes étudiantes de choisir. Ces observations, dans leur ensemble, suggérent que,
en outre d’induire une perception d'utilité semblable dans les deux groupes
expérimentaux par lI'entremise de l'encrage de la situation au réel, nous avons
possiblement déclenché aussi un niveau d’intérét similaire des personnes étudiantes
dans les deux groupes expérimentaux (ou légerement supérieurs pour le groupe GE-B),
en sélectionnant des thémes qui ont rejoint globalement les intéréts des personnes
étudiantes méme la ou ils étaient imposés (en effet, nous avons pris soin de bien varier
les themes et de les sélectionner de sorte a toucher plusieurs intéréts vocationnels). Les
résultats sur la variable de controlabilité suggérent que, dans nos conditions
expeérimentales, le contrle a été percu comme non pertinent par certaines personnes
étudiantes. Une explication possible pourrait étre la suivante : le fait d’introduire le choix
uniquement pour les séances individuelles en devoir n’a pas été suffisant pour déclencher
un sentiment accru de contréle et le type de choix donné dans ces séances n’a pas
satisfait les préférences de chaque personne. Or, le fait de pouvoir choisir devient
motivant seulement si on permet a I'étudiant d’exprimer et d’agir sur la base de ses
préférences (Patall, 2013). Probablement la variation positive d’intérét déja significative
gue nous avons mesurée pouvait étre alors accrue davantage (en augmentant encore
plus la motivation et donc I'apprentissage) si le contrble avait été pergu comme pertinent
par une grande majorité de personnes étudiantes. Il serait alors possible d’augmenter
encore plus la motivation et donc l'apprentissage en permettant aux personnes
étudiantes d’exprimer leur choix parmi un plus grand nombre d’activités touchant a
davantage de thématiques.
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Section 7 Conclusion

Dans le cadre de ce projet, une pratique pédagogique basée sur des problemes
intéressants et riches en contexte, dans le cours de physique mécanique, a été congue
et éprouvée au sein du département de physique du CEM.

Les résultats de cette étude supportent I'hypothése selon laquelle [l'utilisation de
problemes riches en contexte (vs l'utilisation de problémes traditionnels) produirait un
gain d’apprentissage grace a la présence de la contextualisation par I'entremise d’'un gain
motivationnel qui se manifeste surtout vis-a-vis de la valeur accordée a I'apprentissage.
De plus, c’est surtout par 'entremise d’'une variation positive de I'intérét que le traitement
semble influencer positivement la variation de motivation globale et 'apprentissage. Les
résultats suggéerent par ailleurs qu’il serait possible d’augmenter encore plus la motivation
et donc l'apprentissage en permettant aux personnes étudiantes d’exprimer leur choix
dans un grand nombre d’activités touchant a plusieurs thématiques. Ainsi, une
continuation possible de cette étude pourrait intégrer la réalisation d’'une recherche
préalable sur les thémes plus aimés et la création d’'une banque de problémes
contextualisés touchant a davantage de thématiques.

Les résultats de cette étude, en outre de contribuer au corpus de recherches collégiales,
permettent de sensibiliser les enseignants du réseau collégial a I'importance de
contextualiser les problémes proposés dans le respect des intéréts des personnes
apprenantes en respectant ainsi la diversité des personnes en arrimage parfait avec le
Plan stratégique 2019-2023 du MEES.

Bien que la présente étude s’effectue dans le cadre du cours de physique mécanique,
plusieurs autres disciplines en Sciences de la nature pourront s’inspirer de cette pratique
pédagogique. De plus, puisque contextualiser un probleme de physique signifie
inévitablement tracer des liens entre des phénomeénes physiques et des notions abordées
de facon différente dans d’autres disciplines, la présente recherche pourrait ouvrir une
voie de choix a la construction des liens interdisciplinaires et au renforcement de
'approche programme. On remarque que le Plan stratégique 2018-2024 s’est fixé
comme axe d’intervention la « Consolidation de I'approche programme » (axe 3.2) et il se
donne comme cible de mettre en place au moins une initiative par programme favorisant
'approche programme. Par ailleurs, dans le cadre du nouveau programme en Sciences
de la nature (qui devrait entrer en vigueur a l'automne 2023), la perspective
interdisciplinaire revét une grande importance (le but 2 du programme d’étude prévoit de
« traiter de situations complexes dans une perspective d’interdisciplinarité ») (MEES,
2020). L’étude projetée ici est un pas déterminant dans cette direction. Les enseignants
impliqués dans I'étude pourraient devenir des vecteurs pédagogiques inspirants pour
d’autres enseignants de I'établissement et méme pour le réseau collégial, si I'étude se
poursuit a plus grande échelle.
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Questionnaire de renseignements généraux®

1. Sexe:

2. Quel est ton age?

3. Pendant 'année scolaire, est-ce que tu occupes un emploi rémunéré ?

a) Oui (habituellement combien d’heures par semaine ? )
b) Non

4. Au meilleur de ta connaissance, quelle a été ta moyenne générale au secondaire ?

5. Depuis combien de temps es-tu inscrit.e au cégep?

a) C’est ma premiére session
b) C’est ma deuxiéme session
c) Depuis 3 ou 4 sessions

d) Plus de 4 sessions

6. Jusqu’a quel dipldme comptes-tu poursuivre tes études ?

a) Dipléme d’études collégiales (DEC)
b) Certificat universitaire
c) Baccalauréat

d) Maitrise

e) Doctorat

f) Autre dipléme, préciser :
g) Je ne sais pas

9 Adapté de Cabot (2017). Application et évaluation du feedback audiovidéo personnalisé. [rapport
de recherche

PAREA]. Cégep Saint-Jean-sur-Richelieu. https://eduq.info/xmlui/bitstream/handle/11515/35238/cabot-
feedback-audiovideo-personnalise-cstj- PAREA-2017.pdf



https://eduq.info/xmlui/bitstream/handle/11515/35238/cabot-feedback-audiovideo-personnalise-cstj-
https://eduq.info/xmlui/bitstream/handle/11515/35238/cabot-feedback-audiovideo-personnalise-cstj-

7. Si tu prévois poursuivre des études universitaires, dans quel domaine d’études souhaiterais-
tu le faire ?

8. En moyenne, combien d’heures par semaine consacres-tu a tes études ?

9. Est-ce la premiére fois que tu suis ce cours de physique ?

a) Oui
b) Non

10. Actuellement, dirais-tu que tu as de l'intérét pour les études en général ?

a) Beaucoup
b) Assez

c) Peu

d) Pas du tout

11. Au meilleur de ta connaissance, quel le niveau de scolarité le plus élevé atteint par tes
parents ?

Coche la case appropriée pour chacun de tes parents.

. Collégial/ formation Je ne sais pas
o Secondaire : C .
Primaire (DEP, DES) technique Université Je ne suis pas
' (DEC, AEC) sir(e)

Mere

Pére
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) ECHELLE DE LA MOTIVATION EN PHYSIQUE *
Echelle likert en 5 points: pas du tout d’accord, pas d’accord, ni en désaccord ni d’accord, d’accord, trés fortement en accord. 14 items au total.

Items en prétest Items en posttest

Sous-échelle: intérét pour le cours de physique

Je me sens enthousiaste a I'idée d’assister a ce cours de physique. Généralement, j'étais enthousiaste de venir assister a ce cours de physique.
Je pense que je vais aimer ce cours de physique. J’ai aimé ce cours de physique.

Je pense que je vais avoir du plaisir a venir assister a ce cours de physique. Généralement, j’ai eu du plaisir a venir assister a ce cours de physique.

En général, je préfére les cours de physique. En général, je trouve ce cours de physique intéressant.

Sous-échelle: utilité percue du cours de physique

Je crois que ce que je vais apprendre dans ce cours de physique sera utile Je trouve que ce que j'ai appris dans ce cours de physique sera utile pour

pour mon avenir. mon avenir.

Je crois que ce que je vais apprendre dans ce cours méne a améliorer Je trouve que ce que j'ai appris dans ce cours mene a améliorer
efficacement ses compétences en physique. efficacement ses compétences en physique.

Je crois que ce cours de physique permettra d’améliorer efficacement mes Je trouve que ce cours de physique a permis d’améliorer efficacement mes
compétences en physique. compétences en physique.

Sous-échelle: contrélabilité percue dans le cours de physique

Lors de ce cours de physique, je m’attends a avoir le choix parmi différentes Lors de ce cours de physique, j'ai eu le choix parmi différentes activités
activités proposées. proposees.

Lors de ce cours de physique, je m’attends a avoir mon mot a dire pendant Lors de ce cours de physique, jai eu mon mot a dire pendant le

le déroulement des activités proposées. déroulement des activités proposées.

Lors de ce cours de physique, je m’attends a pouvoir décider des certaines Lors de ce cours de physique, j'ai décidé des certaines choses pendant le
choses pendant le déroulement des activités proposées. déroulement des activités proposées.

Sous-échelle: sentiment de compétence en physique

En physique, je suis parmi les meilleurs. En physique, je suis parmi les meilleurs.

Je suis bonne (bon) en physique. Je suis bonne (bon) en physique.

Je crois que je vais réussir ce cours avec une trés bonne note. Je vais probablement réussir ce cours avec une trés bonne note.
Je ne suis pas bonne (bon) en physique. Je ne suis pas bonne (bon) en physique.

* Adaptée de Cabot (2017b) et Cabot et Facchin (2021).
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Pour chaque phrase, veuillez cocher la case correspondant a votre choix.

1 2 3 4 5
Pas du tout pas Ni en d’accord Tres
d’accord d’accord accord ni fortement
en en accord
désaccord
Je me sens enthousiaste a I'idée d’assister a ce cours de O O O O O
physique.
Je ne suis pas bonne (bon) en physique. O O O O O
Lors de ce cours de physique, je m’attends a avoir le choix O
parmi différentes activités proposées. O O O O
En général, je préfére les cours de physique. O O O O O
Je crois que ce que je vais apprendre dans ce cours de O O O O O
physique sera utile pour mon avenir.
Lors de ce cours de physique, je m’attends a avoir mon mot a O O O O O
dire pendant le déroulement des activités proposées.
Je crois que je vais réussir ce cours avec une trés bonne note. O O O O O
Je pense que je vais avoir du plaisir a venir assister a ce cours @) O O O O
de physique.
Je crois que ce que je vais apprendre dans ce cours méne a O O O O O
améliorer efficacement mes compétences en physique.
Je suis bonne (bon) en physique. O O @) O O
Je crois que ce cours de physique permettra d’améliorer @) O O O O
efficacement mes compétences en physique.
Je pense que je vais aimer ce cours de physique. O O @) O O
En physique, je suis parmi les meilleurs. O O O O O
Lors de ce cours de physique, je m’attends a pouvoir décider O O O O O

des certaines choses pendant le déroulement des activités
proposées.
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Pour chaque phrase, veuillez cocher la case correspondant a votre choix.

1 2 3 4 5
Pas du tout pas Nien d’accord Tres
d’accord d’accord accord ni fortement
en en accord
désaccord
Généralement, j'étais enthousiaste de venir assister a ce cours @) O O O O
de physique.
Je ne suis pas bonne (bon) en physique. O O O O O
Lors de ce cours de physique, j’ai eu le choix parmi différentes O
activités proposées. O O O O
En général, je trouve ce cours de physique intéressant. O O O O O
Je crois que ce que j'ai appris dans ce cours de physique sera @) O O O O
utile pour mon avenir.
Lors de ce cours de physique, j'ai eu mon mot a dire pendant @) O O O O
le déroulement des activités proposées.
Je vais probablement réussir ce cours avec une trés bonne O
note. O O O O
Généralement, j’ai eu du plaisir a venir assister a ce cours de @) O O O O
physique.
Je trouve que ce que j'ai appris dans ce cours méne a @) O O O O
améliorer efficacement mes compétences en physique.
Je suis bonne (bon) en physique. O @) O O O
Je trouve que ce cours de physique a permis d’améliorer @) O O O O
efficacement mes compétences en physique.
J’ai aimé ce cours de physique. O O @) O O
En physique, je suis parmi les meilleurs. O O @) O O
Lors de ce cours de physique, j'ai décidé des certaines choses @) O O O O

pendant le déroulement des activités proposées.
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Pendant la session, votre professeur vous a proposé de résoudre des problémes réels et
contextualisés lors d’une ou plusieurs activités d’apprentissage :

1. Est-ce que c’était la premicre fois que tu essayais de résoudre ce type de problémes ?

2. Penses-tu que ces activités ont été utiles au regard de ton apprentissage ?

Si oui, pourquoi ? Si non, pourquoi ?

3. As-tu aimé les thémes proposés dans les mises en situation ?

Si oui, pourquoi ? Si non, pourquoi ?

PAREA12122 H23 [Type here]



Les séances de résolution de probléme se sont déroulées en équipe ou individuellement.

4. Pourrais-tu nommer ou décrire ce que tu as aim¢ des séances en équipe?

5. Pourrais-tu nommer ou décrire ce que tu as aimé des séances individuelles?

6. Pourrais-tu nommer ou décrire les inconvénients des séances en équipe?

7. Pourrais-tu nommer ou décrire les inconvénients des séances individuelles?

PAREA12122 H23 [Type here]
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Pendant la session, votre professeur vous a proposé de résoudre des problémes lors d’une ou
plusieurs activités d’apprentissage :

1. Penses-tu que ces activités ont été utiles au regard de ton apprentissage ?

Si oui, pourquoi ? Si non, pourquoi ?

Les séances de résolution de problémes se sont déroulées en équipe ou individuellement.

2. Pourrais-tu nommer ou décrire ce que tu as aimé des séances en équipe?

3. Pourrais-tu nommer ou décrire ce que tu as aim¢ des séances individuelles?

4. Pourrais-tu nommer ou décrire les inconvénients des séances en équipe?



5. Pourrais-tu nommer ou décrire les inconvénients des séances individuelles?




CANEVAS

D’ENTRETIENS POUR

LES PERSONNES

ENSEIGNANTES




1. Sivous pensez aux deux approches pédagogiques que vous avez utilisées afin que les étudiant.es
apprennent la résolution de problémes (approche traditionnelle vs approche par PRC/PIRC),

a.

b
C.
d

Laquelle a été plus utile au regard de I'apprentissage des étudiant.es selon vous et pourquoi ?
Laquelle a été plus utile au regard de |'acte d’enseigner selon vous et pourquoi ?

Laquelle a été plus utile au regard de la participation des étudiant.es selon vous et pourquoi ?
Laquelle a été plus utile au regard des interactions entre les personnes étudiantes et professeur
et pourquoi ?

Piste proposée pour I'argumentaire :

e Précisez sur quels indices/éléments vous vous basez pour affirmer qu'une stratégie
pédagogique a eu un meilleur effet vis-a-vis de I'autre stratégie.

e Nuancez entre les effets de la pédagogie PRC et les effets de la pédagogie PIRC, le cas
échéant.

¢ Nuancez entre les effets des séances en équipe et les effets des séances individuelles, le
cas échéant.
Pour I'apprentissage, on ajoute :

e Nommez les dimensions de I'apprentissage qui, a votre avis, ont bénéficié d’une
approche pédagogique plutot que de I'autre.

e Spécifiez quelles améliorations des étudiant.es I'approche pédagogique de votre
choix a apportées selon vous.

2. A votre avis, quelles ont été les difficultés vécues par les étudiants lors de I'implantation de la
pédagogie par PRC/PIRC ? Qu’est-ce que vous avez fait pour contrer ces difficultés ?

3. Quelles ont été les difficultés que vous avez vécues lors de I'implantation de la pédagogie par
PRC/PIRC ? Qu’est-ce que vous avez fait pour contrer ces difficultés ?

4. Sivous deviez enseigner a nouveau en utilisant la pédagogie PRC/PIRC, qu’est-ce que vous feriez
différemment ?
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CEGEP 6 FEUILLET D’'INFORMATION (étudiants A-2022)

EDOUARD
MONTPETIT

1 INFORMATIONS PRELIMINAIRES

1.1 Titre du projet
L’utilisation pédagogique en physique mécanique de problémes intéressants et riches en contexte conduit-
elle a un gain d’apprentissage pour les collégiens de Sciences de la nature ?

1.2 Nom, titre et affiliation du chercheur principal'® :
Lisa Giachini, enseignante au Cégep Edouard-Montpetit

1.3 Nom, titre et affiliation des collaborateurs'' :

1.4 Source(s) du financement : )
Programme d’aide a la recherche sur I'enseignement et 'apprentissage (PAREA) du ministére de I'Education
et de 'Enseignement supérieur.

1.5 Lieu(x) ou se déroulera le projet:
Cégep Edouard-Montpetit

2 INTRODUCTION

Il est important de bien lire et de comprendre le présent formulaire de consentement pour la recherche a laquelle
nous vous demandons de participer. Prenez tout le temps nécessaire pour prendre votre décision. Vous pouvez
consulter vos proches et vos amis avant de prendre votre décision. N’hésitez pas a poser en tout temps vos
questions.

3 DESCRIPTION DU PROJET DE RECHERCHE

Vous étes invité a participer a un projet de recherche parce que vous étes inscrit au cours 203-NYA-05.

Le but de cette recherche est d'améliorer I'apprentissage global de la physique mécanique. Ce projet se déroule
en trois étapes : (1) implantation, (2) expérimentation et (3) analyse et diffusion. L’expérimentation-(qui aura lieu
a I'hiver 2023) consiste a tester diverses stratégies pédagogiques vis-a-vis des effets qu’elles apportent sur la
motivation et sur 'apprentissage global (dont la note finale et la réussite). Durant I'implantation (qui se déroule a
'automne 2022), ces stratégies pédagogiques sont mises au point en vue de la phase d’expérimentation.

Nous souhaitons recruter jusqu’a 100 étudiants au Cégep Edouard-Montpetit inscrits au cours 203-NYA-05 &
'automne 2022 dans le cadre de cette recherche.

4 NATURE DE LA PARTICIPATION

La participation a I'étape d’'implantation de ce projet consiste a compléter en classe, a la fin de la session, un
questionnaire sur votre appréciation et perception de la stratégie pédagogique a I'étude. Une période de 30

10 Le genre masculin, employé pour alléger le texte, désigne tous les genres
1 Ces informations ont été masquées pour des raisons éthiques (les collaborateurs sont aussi les enseignants
participants dans cette étude).
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minutes sera consacrée a cette activité. Ces données seront utilisées afin de mettre au point les stratégies
pédagogiques a I'étude en vue de la phase d’expérimentation (hiver 2023).

5 BENEFICES

Vous ne retirerez aucun bénéfice personnel, ni aucun avantage direct en participant a ce projet de
recherche. Toutefois, les résultats obtenus pourraient contribuer a 'avancement des connaissances dans
ce domaine.

6 RISQUES ET INCONVENIENTS

Il y a trés peu de risques ou d’inconvénients anticipés associés a la participation a ce projet de recherche.
Globalement, il s’agit d’'un projet « a risque minimal », c’est-a-dire qu’on estime que les risques a y
participer ne sont pas plus élevés que ceux liés a la vie courante. Le seul inconvénient est le temps a
investir dans la réponse au questionnaire, qui s’intégrera, cependant, dans le cadre des heures du cours
203-NYA-05. Il ne sera donc pas nécessaire d’investir du temps additionnel, a moins que vous n’acceptiez
de participer a une courte entrevue de 30 minutes qui se tiendra a la fin de la session, en dehors des heures
de cours.

7  PARTICIPATION VOLONTAIRE

Votre participation a ce projet de recherche est tout a fait volontaire. Vous étes donc libre de refuser d'y
participer.

Votre décision de ne pas participer n‘aura aucun impact sur vos résultats scolaires (notes), ni sur vos
relations avec la chercheuse ou vos professeurs.

En acceptant de participer a ce projet, vous ne renoncez a aucun de vos droits, ni ne libérez la chercheuse,
I'organisme subventionnaire ou I'établissement de leur responsabilités civiles et professionnelles

8 REMBOURSEMENT DES DEPENSES ET COMPENSATIONS

Vous ne recevrez aucun remboursement de vos dépenses, ni aucune autre forme de compensation pour
votre participation a cette recherche.

9 CONFIDENTIALITE

Durant votre participation a ce projet, la chercheuse principale et son équipe recueilleront et consigneront
dans un dossier de recherche des renseignements vous concernant. Seuls les renseignements
nécessaires pour répondre aux objectifs scientifiques de ce projet seront recueillis.

Ces renseignements sont les suivants : votre appréciation et votre perception a I'égard des pratiques
pédagogiques a I'étude et le vécu de lintégration des stratégies pédagogiques mises en place dans le
projet de recherche (les difficultés rencontrées, les éléments le plus aimés etc.). Votre nom ne sera pas
recueilli dans le questionnaire.

La chercheuse principale et son équipe mettront tout en ceuvre pour préserver la confidentialité de ces
renseignements, a toutes les étapes du projet.

Les données, les documents et les autres supports liés au projet seront conservés dans un local verrouillé

et accessibles uniquement par I'équipe de recherche (chercheuse principale, collaborateurs, auxiliaire de
recherche). Les données numériques recueillies seront hébergées sur un serveur externe accessible a
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'équipe de recherche uniquement et protégé par un mot de passe. Une fois les données publiées (janvier
2024), ces données seront transférées sur un disque dur externe crypté et le serveur sur lequel elles auront
été recueillies sera vidé et fermé.

Les résultats de cette recherche pourront étre diffusés dans des rapports, des publications ou des
conférences, mais la chercheuse principale et son équipe mettront tout en ceuvre pour préserver votre
anonymat.

Par ailleurs, il est possible qu’'une personne mandatée par le Comité d’éthique de la recherche du cégep
Edouard-Montpetit ou par I'organisme qui finance le projet (ministére de I'Enseignement supérieur)
consulte votre dossier de recherche a des fins de surveillance et de contréle. Le cas échéant, la personne
mandatée pour effectuer ces vérifications sera elle aussi liée par une stricte politique de confidentialité.

10 UTILISATION SECONDAIRE DES DONNEES

Avec votre permission, les renseignements que vous fournirez pourront étre utilisés dans le cadre d’autres
projets de recherche qui porteront sur les différentes facettes du théme pour lequel vous étes approché
aujourd’hui. Ces projets éventuels seront sous la responsabilité de la chercheuse principale et seront
autorisés par un Comité d’éthique de la recherche. L’équipe de recherche s’engage a maintenir et a
protéger la confidentialité des données qui vous concernent, aux conditions énoncées dans le présent
formulaire de consentement. Vous pouvez indiquer, a la fin de ce document, si vous acceptez ou refusez
que vos données soient utilisées dans le cadre ces autres projets futurs.

11 ACCES AUX RESULTATS GENERAUX DE LA RECHERCHE

Vous pourrez prendre connaissance des résultats de I'étude en consultant le site web suivant:
www.cdc.qgc.ca a partir de janvier 2024. Vous pourrez obtenir une copie du résumeé des résultats de I'étude,
en communiquant avec la chercheuse principale (lisa.giachini@cegepmontpetit.ca).

12 CONFLITS D’INTERETS

Le professeur de votre cours 203-NYA-05 agit a la fois comme enseignant et comme collaborateur dans
ce projet. Ce double réle crée une situation de conflit d’'intéréts.

Les moyens qui sont mis en place pour gérer ce conflit d’intéréts sont les suivants :

e La personne qui vous demande de participer a cette recherche et qui recueillera les informations
nécessaires, Lisa Giachini, n’est pas impliquée dans vos cours.

e Votre professeur ne saura pas quels étudiants ont accepté de participer a la recherche et il ne
consultera pas les réponses aux questionnaires ou aux entrevues.

D’une fagon générale, votre professeur s’engage a respecter ses devoirs d’enseignant avant toute chose
et a agir dans votre meilleur intérét tout au long de la recherche.

13 SURVEILLANCE DES ASPECTS ETHIQUES DE LA RECHECHE

Le Comité d’éthique de la recherche du cégep Edouard-Montpetit a approuvé [N.B. approbation a venir] ce
projet de recherche et en assure le suivi. De plus, il approuvera au préalable toute modification apportée a
la recherche elle-méme ou aux documents qui s’y rapportent

Page 92 sur 105


http://www.cdc.qc.ca/
mailto:lisa.giachini@cegepmontpetit.ca

FEUILLET D'INFORMATION (étudiants A-2022)

MONTPETIT

14 PERSONNES-RESSOURCES

Si vous avez des questions au sujet de ce projet de recherche, vous pouvez communiquer avec Lisa
Giachini, chercheuse principale de cette étude au Cégep Edouard-Montpetit au (450) 679-2631, poste 2859
ou par courriel a 'adresse : lisa.giachini@cegepmontpetit.ca.

Si vous avez des questions sur vos droits en tant que participant, ou sur les aspects éthiques de ce projet
de recherche, vous pouvez communiquer avec le Comité d’éthique de la recherche du Cégep Edouard-
Montpetit, a I'adresse suivante : comite.ethique@cegepmontpetit.ca.

Si vous avez une plainte a formuler en lien avec cette recherche, vous pouvez communiquer avec Marie-
Pier Lépine, secrétaire générale du Cégep, au numéro suivant: (450) 679-2631, poste 2603 et a I'adresse
suivante : marie-pier.lepine@cegepmontpetit.ca.

15 CONSENTEMENT DU PARTICIPANT

J’ai pris connaissance du feuillet d’information. Je reconnais qu’on m’a expliqué le projet, qu’on a répondu
a toutes mes questions et qu’on m’a laissé le temps voulu pour prendre une décision. Je sais que je suis
libre de participer au projet ou non et que je demeure libre de m’en retirer, sans préjudice. En remplissant
le questionnaire, je consens a participer a ce projet de recherche aux conditions énoncées plus
haut.

16 ENGAGEMENT DE LA CHERCHEUSE

Je certifie que nous avons expliqué au participant les termes du présent feuillet d’information, que nous
avons répondu a toutes ses questions et que nous lui avons clairement indiqué qu’il demeure libre de
mettre fin a sa participation, sans préjudice.

Je m’engage, avec I'équipe de recherche, a respecter tout ce qui a été convenu au feuillet d'information et
a en remettre une copie signée au participant.

Lisa Giachini

Nom de la chercheuse principale

Signature de la chercheuse principale

Page 93 sur 105


mailto:lisa.giachini@cegepmontpetit.ca
mailto:comite.ethique@cegepmontpetit.ca
mailto:marie-pier.lepine@cegepmontpetit.ca

FORMULAIRE DE
CONSENTEMENT H23
(PERSONNES

ETUDIANTES)

©O mxXmzZ2Z>r



CEGEPG FORMULAIRE D’'INFORMATION ET DE CONSENTEMENT (étudiants H-2023)

EDOUARD
MONTPETIT

1. INFORMATIONS PRELIMINAIRES

1.1. Titre du projet

L’utilisation pédagogique en physique mécanique de problémes intéressants et riches en contexte
conduit-elle a un gain d’apprentissage pour les collégiens de Sciences de la nature ?

1.2. Nom, titre et affiliation du chercheur principal'?:
Lisa Giachini, enseignante au Cégep Edouard-Montpetit

1.3. Nom, titre et affiliation des collaborateurs *:

1.4. Source(s) du financement :

Programme d'aide a la recherche sur I'enseignement et I'apprentissage (PAREA) du ministére de
I'Education et de 'Enseignement supérieur.

1.5. Lieu(x) ou se déroulera le projet:
Cégep Edouard-Montpetit

2. INTRODUCTION

Il est important de bien lire et de comprendre le présent formulaire de consentement pour la recherche a
laquelle nous vous demandons de participer. Prenez tout le temps nécessaire pour prendre votre décision.
Vous pouvez consulter vos proches et vos amis avant de prendre votre décision. N'hésitez pas a poser en
tout temps vos questions.

3. DESCRIPTION DU PROJET DE RECHERCHE

Vous étes invité a participer a un projet de recherche parce que vous étes inscrit au cours 203-NYA-05. Ce
projet se déroule en trois étapes : implantation (automne 2022), expérimentation (hiver 2023) et analyse et
diffusion (automne 2023).

Le but de cette recherche est d'améliorer I'apprentissage global de la physique mécanique. L’étude
consiste a tester diverses stratégies pédagogiques vis-a-vis des effets qu’elles apportent sur la motivation
et sur I'apprentissage global (dont la note finale et la réussite).

Nous souhaitons recruter jusqu’'a 170 étudiants au Cégep Edouard-Montpetit inscrits au cours 203-NYA-
05 a I'niver 2023 dans le cadre de cette recherche.

2 e genre masculin, employé pour alléger le texte, désigne tous les genres
13 Ces informations ont été masquées pour des raisons éthiques (les collaborateurs sont aussi les
enseignants participants dans cette étude).

Page 95 sur 105



- U.;;f FORMULAIRE D’INFORMATION ET DE CONSENTEMENT (étudiants H-2023)

EDOUARD
MONTPETIT

4. NATURE DE LA PARTICIPATION

La participation a I'étape d’expérimentation de ce projet consiste a compléter en classe, a deux reprises
(au début et a la fin de la session), un test de physique a choix multiples pour obtenir des informations sur
votre niveau de compréhension de la physique (aucune note au bulletin n’est accordée) et un ensemble de
questionnaires sur votre motivation pour la physique mécanique (un formulaire de renseignements
personnels sera inclus dans I'ensemble des questionnaires en début de session et des questions sur votre
appréciation et perception de la pratique pédagogique a I'étude seront incluses dans I'ensemble des
questionnaires en fin de session). Au total, incluant I'explication du projet, deux périodes d’'une heure seront
consacrees a cette activité. De plus, participer a cette recherche implique que vous donniez le droit a votre
enseignant de recueillir aux fins de recherche vos données liées a I'apprentissage de la physique
mécanique (note finale, notes aux différentes évaluations et distribution des points des grilles d’évaluation).

Pour les participants volontaires, une entrevue post-expérimentation d’'une durée de 30 minutes permettra
d’approfondir les dimensions a I'étude. L’entrevue sera enregistrée de maniére audio.

5. BENEFICES

Vous ne retirerez aucun bénéfice personnel, ni aucun avantage direct en participant a ce projet de
recherche. Toutefois, les résultats obtenus pourraient contribuer a 'avancement des connaissances dans
ce domaine.

6. RISQUES ET INCONVENIENTS

Il'y a trés peu de risques ou d’'inconvénients anticipés associés a la participation a ce projet de recherche.
Globalement, il s’agit d’un projet « a risque minimal », c’est-a-dire qu’on estime que les risques a y
participer ne sont pas plus élevés que ceux liés a la vie courante. Le seul inconvénient est le temps a
investir dans la participation qui se fera, cependant, dans le cadre des heures du cours 203-NYA-05. Il ne
faut donc pas utiliser du temps additionnel a moins que vous n’acceptiez une entrevue post-
expeérimentation qui se tiendra a la fin de la session, en dehors des heures de cours. Puisque ce projet est
intimement lié¢ a la physique mécanique, la participation demandée n’enlévera pas du temps a
I'apprentissage; au contraire, elle pourrait étre utile pour bien 'orienter.

7. PARTICIPATION VOLONTAIRE ET DROIT DE RETRAIT

Votre participation a ce projet de recherche est tout a fait volontaire. Vous étes donc libre de refuser d’'y
participer. Vous pouvez également vous retirer de ce projet a n'importe quel moment, sans avoir a donner
de raisons. Vous n'avez qu’a communiquer votre décision a la chercheuse principale ou a 'un des membres
de son équipe.

A votre demande, le retrait des données qui vous concernent sera effectué dans la mesure du possible (a
moins qu’il ne soit plus possible de retracer vos réponses au questionnaire ou a I'entrevue).

Votre décision de ne pas participer, ou de vous retirer de la recherche, n’aura aucun impact sur vos résultats
scolaires (notes), ni sur vos relations avec la chercheuse ou vos professeurs.

En acceptant de participer a ce projet, vous ne renoncez a aucun de vos droits, ni ne libérez la chercheuse,
I'organisme subventionnaire ou I'établissement de leur responsabilités civiles et professionnelles
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8. REMBOURSEMENT DES DEPENSES ET COMPENSATIONS

Vous ne recevrez aucun remboursement de vos dépenses, ni aucune autre forme de compensation pour
votre participation a cette recherche.

9. CONFIDENTIALITE

Durant votre participation a ce projet, la chercheuse principal et son équipe recueilleront et consigneront
dans un dossier de recherche des renseignements vous concernant. Seuls les renseignements
nécessaires pour répondre aux objectifs scientifiques de ce projet seront recueillis.

Ces renseignements sont les suivants : votre nom, des caractéristiques d’ordre général (ex. : age, genre,
programme d’étude, assiduité et temps hebdomadaire consacré au cours 203-NYA-05, etc.) permettant de
décrire I'échantillon d’étudiants participants a I'étude; votre motivation a I'égard de la physique mécanique;
votre perception a I'égard des pratiques pédagogiques a I'étude et le vécu de I'intégration des stratégies
pédagogiques mise en place dans le projet de recherche (les difficultés rencontrées, les éléments le plus
aimés etc.) ; votre compréhension de la physique mécanique (questions contenues dans le test de physique
a choix multiple'). De plus, si vous souhaitez participer a une entrevue avec la chercheuse principale
(facultatif), vous devrez cliquez sur le lien qui sera acheminé aux étudiants participants par MIO afin de
prendre rendez-vous.

La chercheuse principale et son équipe mettront tout en ceuvre pour préserver la confidentialité de ces
renseignements, a toutes les étapes du projet.

Afin de protéger votre identité au cours de la recherche, votre nom sera caviardé et vous ne serez identifié
que par un code (numéro). La clé du code reliant votre nom a votre dossier de recherche ne sera connue
que de la chercheuse principale et sera conservée par celle-ci jusqu’a ce que I'analyse des résultats soit
complétée, puis elle sera détruite. Les données, les documents et les autres supports liés au projet seront
conservés dans un local verrouillé et accessibles uniquement par I'équipe de recherche (chercheuse
principal, collaborateurs, auxiliaire de recherche). Les données numériques recueillies seront hébergées
sur un serveur externe accessible a I'équipe de recherche uniquement et protégé par un mot de passe.
Une fois les données publiées (janvier 2024), ces données seront transférées sur un disque dur externe
crypté, et le serveur sur lequel elles auront été recueillies sera vidé et fermé.

Pour les participants ayant accepté de participer a une entrevue post-expérimentation, les enregistrements
seront détruits dés que les transcriptions verbatim auront été complétées. Afin que I'on ne puisse pas vous
identifier, votre nom sera remplacé par un pseudonyme et toute indication précise permettant de vous
reconnaitre sera retirée.

Les données seront détruites en janvier 2031.

Les résultats de cette recherche pourront étre diffusés dans des rapports, des publications ou des
conférences, mais la chercheuse principal et son équipe mettront tout en oceuvre pour préserver votre
anonymat.

Par ailleurs, il est possible qu’'une personne mandatée par le Comité d’éthique de la recherche du cégep
Edouard-Montpetit ou par I'organisme qui finance le projet (ministére de I'Enseignement supérieur)
consulte votre dossier de recherche a des fins de surveillance et de controle. Le cas échéant, la personne
mandatée pour effectuer ces vérifications sera elle aussi liée par une stricte politique de confidentialité.

4 Notez que les résultats au test n’auront aucun impact sur vos résultats scolaires (notes).
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10. UTILISATION SECONDAIRE DES DONNEES

Avec votre permission, les renseignements que vous fournirez pourront étre utilisés, avant la date prévue
de destruction, dans le cadre d’autres projets de recherche qui porteront sur les différentes facettes du
théme pour lequel vous étes approché aujourd’hui. Ces projets éventuels seront sous la responsabilité de
la chercheuse principal et seront autorisés par un Comité d’éthique de la recherche. L’équipe de recherche
s’engage a maintenir et a protéger la confidentialité des données qui vous concernent, aux conditions
énoncées dans le présent formulaire de consentement. Vous pouvez indiquer, a la fin de ce document, si
vous acceptez ou refusez que vos données soient utilisées dans le cadre de ces autres projets futurs.

11. ACCES AUX RESULTATS GENERAUX DE LA RECHERCHE

Vous pourrez prendre connaissance des résultats de I'étude en consultant le site web suivant:
www.cdc.qgc.ca a partir de janvier 2024. Vous pourrez obtenir une copie du résumeé des résultats de I'étude,
en communiquant avec la chercheuse principale (lisa.giachini@cegepmontpetit.ca ).

12. CONFLITS D’INTERETS

Le professeur de votre cours 203-NYA-05 agit a la fois comme enseignant et comme collaborateur dans
ce projet. Ce double réle crée une situation de conflit d’intéréts.

Les moyens qui sont mis en place pour gérer ce conflit d’intéréts sont les suivants :

e La personne qui vous demande de participer a cette recherche et qui recueillera les informations
nécessaires, Lisa Giachini, n’est pas impliquée dans vos cours.
e Votre professeur ne saura pas quels étudiants ont accepté de participer a la recherche et il ne
consultera pas les réponses aux questionnaires ou aux entrevues.
D’une fagon générale, votre professeur s’engage a respecter ses devoirs d’enseignant avant toute chose
et a agir dans votre meilleur intérét tout au long de la recherche.

13. SURVEILLANCE DES ASPECTS ETHIQUES DE LA RECHECHE

Le Comité d’éthique de la recherche du cégep Edouard-Montpetit a approuvé ce projet de recherche et en
assure le suivi. De plus, il approuvera au préalable toute modification apportée a la recherche elle-méme
ou aux documents qui s’y rapportent.

14. PERSONNES-RESSOURCES

Si vous avez des questions au sujet de ce projet de recherche, vous pouvez communiquer avec Lisa
Giachini, chercheuse principale de cette étude au Cégep Edouard-Montpetit au (450) 679-2631, poste 2859
ou par courriel a 'adresse : lisa.giachini@cegepmontpetit.ca.

Si vous avez des questions sur vos droits en tant que participant, ou sur les aspects éthiques de ce projet
de recherche, vous pouvez communiquer avec le Comité d’éthique de la recherche du Cégep Edouard-
Montpetit, a I'adresse suivante : comite.ethique@cegepmontpetit.ca.

Si vous avez une plainte a formuler en lien avec cette recherche, vous pouvez communiquer avec Marie-
Pier Lépine, secrétaire générale du Cégep, au numéro suivant: (450) 679-2631, poste 2603 et a I'adresse
suivante : marie-pier.lepine@cegepmontpetit.ca.
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15. CONSENTEMENT DU PARTICIPANT

J’ai pris connaissance du formulaire d’information et de consentement. Je reconnais qu’on m’a expliqué le
projet, qu’on a répondu a toutes mes questions et qu'on m’a laissé le temps voulu pour prendre une
décision. Je sais que je suis libre de participer au projet ou non et que je demeure libre de m’en retirer,
sans préjudice. En signant ce formulaire, je consens a participer a ce projet de recherche aux
conditions énoncées plus haut.

OPTION : CONSENTEMENT A PARTICIPER A UNE ENTREVUE A LA FIN DE LA SESSION D’HIVER
* |l n’est pas nécessaire de consentir a ce volet pour participer a la présente recherche.

[] Jeconsensa participer a une entrevue a la fin de la session d’hiver aux conditions énoncées plus haut.

[] Jerefuse de participer a une entrevue a la fin de la session d’hiver aux conditions énoncées plus haut
OPTION : CONSENTEMENT A L’UTILISATION SECONDAIRE DES DONNEES
* |l n’est pas nécessaire de consentir a ce volet pour participer a la présente recherche.

[] Je consens a ce que les données qui me concernent soient utilisées dans le cadre d’autres recherches visant a
approfondir les connaissances en éducation, sachant que ces données seront complétement anonymisées.

[] Jerefuse que les données me concernant soient utilisées dans le cadre d’autres recherches.

[l Je consens a ce que les données qui me concernent soient utilisées dans le cadre de recherches connexes,
sachant que ces données seront completement anonymisées.

Une copie signée et datée du présent formulaire d’information et de consentement m’a été remise.

Nom du participant (en caractéres d’'imprimerie)

Signature du participant Date

Meilleure fagon de vous joindre jusqu’en 2023 (téléphone ou courriel) :

16. ENGAGEMENT DES CHERCHEURS

Je certifie que nous avons expliqué au participant les termes du présent formulaire d’information et de
consentement, que nous avons répondu a toutes ses questions et que nous lui avons clairement indiqué
qu’il demeure libre de mettre fin a sa participation, sans préjudice.

Je m’engage, avec I'’équipe de recherche, a respecter tout ce qui a été convenu au formulaire d’information
et de consentement et a en remettre une copie signée au participant.

Lisa Giachini

Nom de la chercheuse principale

Signature de la chercheuse principale Date
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1. INFORMATIONS PRELIMINAIRES

1.1. Titre du projet
L’utilisation pédagogique en physique mécanique de problémes intéressants et riches en contexte
conduit-elle a un gain d’apprentissage pour les collégiens de Sciences de la nature ?

1.2. Nom, titre et affiliation du chercheur principal :
Lisa Giachini, enseignante au Cégep Edouard Montpetit

1.3. Nom, titre et affiliation des collaborateurs'® :

1.4. Source(s) du financement :
Programme d'aide a la recherche sur I'enseignement et I'apprentissage (PAREA) du ministére de
'Education et de 'Enseignement supérieur.

1.5. Lieu(x) ou se déroulera le projet:
Cégep Edouard-Montpetit

2. INTRODUCTION

Il est important de bien lire et de comprendre le présent formulaire de consentement pour la recherche a
laquelle nous vous demandons de participer. Prenez tout le temps nécessaire pour prendre votre décision.
Vous pouvez consulter vos proches et vos amis avant de prendre votre décision. N’hésitez pas a poser en
tout temps vos questions.

3. DESCRIPTION DU PROJET DE RECHERCHE

Le but de cette recherche est d'améliorer I'apprentissage global de la physique mécanique. L’étude
consiste a tester diverses stratégies pédagogiques pour I'enseignement de la résolution de problémes vis-
a-vis des effets qu’elles apportent sur la motivation et sur I'apprentissage global (dont la note finale et la
réussite). Les stratégies pédagogiques a I'étude seront : une stratégie pédagogique basée sur des
problémes riches en contexte, une stratégie pédagogique basée sur des problémes intéressants et riches
en contexte et 'enseignement magistral.

Nous souhaitons recruter au cégep Edouard-Montpetit un total de deux participants a titre d’enseignants.

4. NATURE DE LA PARTICIPATION

La participation a ce projet s’étale sur 'année académique 2022-2023.

Votre participation au projet consiste a remplir une fiche des variables contextuelles et a participer a une
entrevue (enregistrement audio) de moins d’une heure, a la fin de chaque session.

15 Le genre masculin, employé pour alléger le texte, désigne tous les genres
16 Ces informations ont été masquées pour des raisons éthiques.
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5. BENEFICES

Vous ne retirerez aucun bénéfice personnel, ni aucun avantage direct en participant a ce projet de
recherche. Toutefois, les résultats obtenus pourraient contribuer a 'avancement des connaissances dans
ce domaine.

6. RISQUES ET INCONVENIENTS

Il N’y a aucun risque anticipé a participer a cette étude. Le potentiel d'inconvénient est tres faible. Le temps
a consacrer aux activités prévues dans le cadre de votre participation est d’environ 60 minutes.

7. PARTICIPATION VOLONTAIRE ET DROIT DE RETRAIT

Votre participation a ce projet de recherche est tout a fait volontaire. Vous étes donc libre de refuser d'y
participer. Vous pouvez également vous retirer de ce projet a n'importe quel moment, sans avoir a donner
de raisons. Vous n'avez qu’a communiquer votre décision a la chercheuse principale ou a 'un des membres
de son équipe.

Votre décision de ne pas participer, ou de vous retirer de la recherche, n'aura aucune conséquence sur
vos relations avec la chercheuse principale ou vos supérieurs, ni sur votre situation au sein de votre
organisation.

En acceptant de participer a ce projet, vous ne renoncez a aucun de vos droits, ni ne libérez la chercheuse
principale, l'organisme subventionnaire ou [I'établissement de leur responsabilités civiles et
professionnelles.

8. REMBOURSEMENT DES DEPENSES ET COMPENSATIONS

Vous ne recevrez aucun remboursement de vos dépenses, ni aucune autre forme de compensation pour
votre participation a cette recherche.

9. CONFIDENTIALITE

Durant votre participation a ce projet, la chercheuse principale et son équipe recueilleront et consigneront
dans un dossier de recherche des renseignements vous concernant. Seuls les renseignements
nécessaires pour répondre aux objectifs scientifiques de ce projet seront recueillis.

Ces renseignements sont les suivants : votre nom ; le nombre d’années d’expérience en enseignement de
la physique au collégial; 'expérience que vous détenez dans I'enseignement du cours de mécanique au
collégial ; la discipline ou le domaine du dipldme universitaire détenu; le matériel pédagogique utilisé dans
les groupes-classes faisant partie de I'échantillon de convenance de la présente étude ; la description des
pratiques pédagogiques utilisées (outre celles a I'étude dans la présente étude) ; la perception au regard
des stratégies pédagogiques visées dans ce projet de recherche vis-a-vis de 'apprentissage des étudiants,
de I'acte d’enseigner, de la participation des étudiants et des interactions en classe ; la perception au regard
des difficultés rencontrées par les étudiants et par les professeurs lors de I'implantation des problémes
riches en contexte. Le vécu de I'intégration des stratégies pédagogiques mise en place dans le projet de
recherche. La chercheuse principale mettra tout en ceuvre pour préserver la confidentialité de ces
renseignements, a toutes les étapes du projet.

Les données, les documents et les autres supports liés au projet seront conservés dans un dans un local

verrouillé. Les données numériques recueillies seront hébergées sur un serveur externe accessible a
I'équipe de recherche uniquement et protégé par un mot de passe. Une fois les résultats publiés, ces
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données seront transférées sur un disque dur externe crypté, et le serveur sur lequel elles auront été
recueillies sera vidé et fermé.

Votre nom sur le questionnaire sera remplacé par un pseudonyme. De plus, les enregistrements audios
des entrevues seront détruits dés que les transcriptions verbatim auront été complétées. Afin que I'on ne
puisse pas vous identifier, votre nom sera remplacé par un pseudonyme et toute indication précise
permettant de vous reconnaitre sera retirée.

Les données seront détruites en janvier 2031.

Les résultats de cette recherche pourront étre diffusés dans des rapports, des publications ou des
conférences, mais la chercheuse principale et son équipe mettront tout en ceuvre pour préserver votre
anonymat.

Par ailleurs, il est possible qu’une personne mandatée par le Comité d’éthique de la recherche du cégep
Edouard-Montpetit ou par l'organisme qui finance le projet (ministére de I'Enseignement supérieur)
consulte votre dossier de recherche a des fins de surveillance et de contrdle. Le cas échéant, la personne
mandatée pour effectuer ces vérifications sera elle aussi liée par une stricte politique de confidentialité.

10. UTILISATION SECONDAIRE DES DONNEES

Avec votre permission, les renseignements que vous fournirez pourront étre utilisés dans le cadre d’autres
projets de recherche qui porteront sur les différentes facettes du théme pour lequel vous étes approché
aujourd’hui. Ces projets éventuels seront sous la responsabilité de la chercheuse principale et seront
autorisés par un Comité d’éthique de la recherche. L'équipe de recherche s’engage a maintenir et a
protéger la confidentialité des données qui vous concernent, aux conditions énoncées dans le présent
formulaire de consentement. Vous pouvez indiquer, a la fin de ce document, si vous acceptez ou refusez
que vos données soient utilisées dans le cadre ces autres projets futurs.

11. ACCES AUX RESULTATS GENERAUX DE LA RECHERCHE

Vous pourrez prendre connaissance des résultats de I'étude en consultant le site web suivant:
www.cdc.qgc.ca a partir de janvier 2024. Vous pourrez obtenir une copie du résumeé des résultats de I'étude,
en communiquant avec la chercheuse principale (lisa.giachini@cegepmontpetit.ca ).

12. CONFLITS D’INTERETS"

13. SURVEILLANCE DES ASPECTS ETHIQUES DE LA RECHECHE

Le Comité d’éthique de la recherche du cégep Edouard-Montpetit a approuvé ce projet de recherche et en
assure le suivi. De plus, il approuvera au préalable toute modification apportée a la recherche elle-méme
ou aux documents qui s’y rapportent.

7 Ces informations ont été masquées pour des raisons éthiques
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14. PERSONNES-RESSOURCES

Si vous avez des questions au sujet de ce projet de recherche, vous pouvez communiquer avec Lisa
Giachini, chercheuse principale de cette étude au cégep de Edouard-Montpetit au (450) 679-2631, poste
2859 ou par courriel a 'adresse : lisa.giachini@cegepmontpetit.ca.

Si vous avez des questions sur vos droits en tant que participant, ou sur les aspects éthiques de ce projet
de recherche, vous pouvez communiquer avec le Comité d’éthique de la recherche du cégep Edouard-
Montpetit, a I'adresse suivante : comite.ethique@cegepmontpetit.ca.

Si vous avez une plainte a formuler en lien avec cette recherche, vous pouvez communiquer avec Marie-
Pier Lépine, secrétaire générale du Cégep, au numéro suivant: (450) 679-2631, poste 2603 et a I'adresse
suivante : marie-pier.lepine@cegepmontpetit.ca.

15. CONSENTEMENT DU PARTICIPANT

J’ai pris connaissance du formulaire d’information et de consentement. Je reconnais qu’on m’a expliqué le
projet, qu'on a répondu a toutes mes questions et qu’'on m’a laissé le temps voulu pour prendre une
décision. Je sais que je suis libre de participer au projet ou non et que je demeure libre de m’en retirer,
sans préjudice. Je consens a participer a ce projet de recherche aux conditions énoncées plus haut.

CONSENTEMENT A L’'UTILISATION SECONDAIRE DES DONNEES

* 1l n’est pas nécessaire de consentir a ce volet pour participer a la présente recherche.
[] Je refuse que les données me concernant soient utilisées dans le cadre d’autres recherches.

[l Jeconsens a ce que les données qui me concernent soient utilisées dans le cadre d’autres recherches
visant a approfondir les connaissances en éducation, sachant que ces données seront complétement
anonymisées.

[] Je consens a ce que les données qui me concernent soient utilisées dans le cadre de recherches
connexes, sachant que ces données seront complétement anonymisées.

Une copie signée et datée du présent formulaire d’information et de consentement m’a été remise.

Nom du participant (en caractéres d’'imprimerie)

Signature du participant Date

16. ENGAGEMENT DES CHERCHEURS

Je certifie qu'on a expliqué au participant les termes du présent formulaire d'information et de
consentement, que I'on a répondu a toutes ses questions et qu'on lui a clairement indiqué qu’il demeure
libre de mettre fin a sa participation, sans préjudice.

Je m’engage, avec I'’équipe de recherche, a respecter tout ce qui a été convenu au formulaire d’information
et de consentement et a en remettre une copie signée au participant.
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Lisa Giachini

Nom de la chercheuse principale

Signature de la chercheuse principale Date

Page 105 sur 105





