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INTRODUCTION GENERALE
La physique et la chimie font partie des sciencggementales. L'enseignement de cette discipline

devrait donc comporter des activités autres qua teorie. En effet, il existe une grande diff@eentre

I'enseignement avec des matériels didactiquegrs€ignement sans matériels. Plus on utilise d&rieda,

plus les lecons semblent claires pour les étudiants

Il existe deux types de matériels didactiques potusarvir dans la réalisation d’expériences : les
matériels qui servent dans la réalisation des épeegs réelles, comme par exemple 'ampéeremettabke

de Newton, ainsi que les produits chimiques... eblg#s numériques utilisant les TIC tels les diiaels,

les simulations.

Pour atteindre les objectifs de I'enseignementsgences physiques, il faudrait réaliser des

expériences, alors que la plupart des lycées a fdatar ne possedent ni matériel expérimental oaiyits.
Certains n'ont méme pas de laboratoire, d’autresnémais ne I'utilisent presque pas. Mais comme
pratiquement tous les lycées commencent a posdaduatériel informatique, des enseignants de sefenc

physiques cherchent actuellement a renforcer etldgper leur enseignement en suivant le progrés

technologique, par l'utilisation des simulations.

Selon Infrout (1981), « la simulation est la pratlue artificielle de fonction ou d’'un appareil, die

machine, d’'un systéme a l'aide d’une maquette an grogramme informatique afin d’étudier une

démonstration, ou une explication ou encore undicaiion expérimentale ».

Dans l'industrie, les techniques de simulation petemt de prévoir le comportement de systemes
physiques complexes (ipporavion, fusée, centrale nucléaire, électroniquethéorique (programme,
équation de la physique, modele économique, expE)jesans qu'il soit nécessaire de disposer, dans u

premier temps d'un systéme réel. (Infrout, 1981).

Dans le domaine de I'enseignement, la simulatiompéede concrétiser des expériences qui sont

difficilement réalisables, voire irréalisables abdratoire. Ceci peut concerner la structure padie de la

matiére, les champs (gravitationnel, magnétiqlestedstatique) ou I'astronomie etc. La simulatiert &

compléter et aider a la réalisation des travauiquas. Par exemple, si on veut étudier le mouvéfene

pon



particule chargée dans un champ magnétique, orppecgder par des simulations étant donné que les

matériels pour réaliser cette expérience n’exigtastdans les lycées.

Au cours de notre stage, nous avons utilisé deslafimng pour enseigner la physique chimie et fait

des évaluations concernant I'acquisition des casagices chez nos éléves, et enfin, essayé d’iéterpr

les résultats de ce que nous avons évalué.

D’apres notre analyse, I'enseignement des scigrogsiques en utilisant les simulations n’a pas été
compris par tous nos éléves. Ceci nous a condainzuler la problématique suivante l'ailisation des

simulations est-elle bénéfique pour I'enseignement de la physique chimie? »

Plus précisément, notre étude a donc pour butmdie aux questions suivantes : quelles sont les

avantages et les inconvénients de la simulatios Hanseignement des sciences physiques ? Danggjuel

mesures une simulation peut-elle remplacer uneriexmue ?

Pour répondre a ces questions, nous avons divisawal en deux grandes parties. D' abord, nous

avons réalisé une recherche bibliographique coaoétas notions théoriques : les méthodes, lessstyl

d’enseignement, ainsi que les différentes mani@esseigner les sciences physiques avec des empésie

ou des simulations. Dans la deuxiéme partie, noésepterons les recherches que nous avons faites

concernant I'enseignement des sciences physiqueslieant la simulation ou les matériels didacéguLes

données recueillies au cours des enquétes serolat pste analysées et interprétées.

Dans la conclusion, nous exposerons notre poirtideinsi que nos suggestions concernant

I'utilisation des simulations pour I'enseignemeasdciences physiques.

2 Oxydo-réductions premiére C lycée Andohalo Antananarivo,2013



PREMIERE PARTIE : Notions théoriques sur les méthodes, styles et
démarches utilisés dans I'enseignement

Cette partie est la synthese des analyses bibfib@graes que nous avons réalisées dans le domaine de
I'enseignement et de la simulation. Nous présenteem premier lieu quelques notions théoriquesesur

méthodes, styles et démarches d'enseignementeRudsuxiéme lieu, nous traiterons les différentes

maniéres d’enseigner la physique chimie



1. Démarches utilisées dans I'enseignement
Pour atteindre son but, I'enseignant doit utilisertaines méthodes et démarches selon son propre

style.
1.1. _Qu’est-ce qu'une démarche ?
Une démarche d’enseignement est un chemin quasesgmants doivent suivre pour atteindre

leurs objectifs. Selon Gaie et Scheffer (1995), aléhme « ...veut dire de partant a un point pour

aller a un autre en modifiant »

1.2. Quelques démarches utilisées dans I'enseignement.
Il existe plusieurs maniéres de conduire une a@tate progression vers un but [1] :

# La démarche déductive :
4 La démarche inductive :
4+ La démarche dialectique.

Nous parlerons aussi de la démarche expérimeptaldégiée dans I'enseignement des scie

physiques.

1.2.1. La démarche déductive :

La démarche déductive est un moyen de démonstigdigpart du cas général pour aller aux

détails. Le professeur présente d’abord une la§ propose des exercices d’'application de cette loi
afin de renforcer la mémorisation des éléves ebtapréhension de la lecon.

Une modalité particuliére de la pensée déductiveéémluation réflexive : évaluation dans
laquelle le sujet intégre le point de vue d’autdains son propre travail pour le modifier. Surlénp

pédagogique, la méthode déductive est I'applicatinfiexploitation d’'une synthése, d’'une régle

générale pour résoudre un probleme particulier.

1.2.2. La démarche inductive
Cette démarche part du cas particulier vers legéasgral, contrairement a la démarche précédente.

Le professeur propose d'étudier des exemples phetis, & partir desquels les éléves vont
« reconstituer » une loi. Cette démarche favoliggptentissage de I'autonomie et la responsabilité

par 'apprenant. A notre avis, la démarche indecést celle préconisée par Voisin, (1928), dans

la préface de son cours de physique de la classeadade: &'expérience avant toute chose. Dans

I'étude d'un sujet quelconque, nous faisons parler I'expérience avant toute chose. » Ici l'auteur



insiste sur le fait que les apprenants doivent daine des expériences a partir lesquelles ils vont
tirer des conclusions ainsi que leurs lecons.

Elle est associée a la méthode de découvertargtizode active qui est basée sur le fait que

partant d’un cas particulier pour découvrir le gaséral, du réel a I'abstrait.

1.2.3. La démarche dialectique
La démarche dialectique consiste a confronterifé&rents aspects d’'une méme loi

appliquée dans des contextes. La confrontatiored@lifférents aspects permet a I'apprenant de

construire son savoir sur le theme étudié en pésaur et le contre. Elle consiste a mettre des
connaissances en contradiction les unes par rapporutres, en comparant différents systemes,
en analysant des discours différents ou contradéstpour formuler finalement des principes, des

lois et des régles générales.

Prenons I'exemple du théme «champ gravitationmdlgié en mécanique, dans la classe

de premiére. Le professeur demande aux élévesndgarer le champ gravitationnel terrestre et le
champ gravitationnel lunaire. Sur la lune, g=1,Kg\ét sur la terre on a g=9.81 N/kg. Les éléves

trouvent que ces valeurs de g sont différentegrbfesseur demande alors aux éléves ou aux

groupes d’éleves d'identifier les facteurs qui nfiedt la valeur de g.

La méthode dialectique fait découvrir a 'apprerdgg connaissances en observant, en

analysant, en comparant des faits, des phénomeuitigles pour en tirer ce qu’ils ont en commun

si on fait abstraction de ce qui les distingueesudifférencie.

1.2.4. La démarche expérimentale
Il existe une démarche spécifique pour I'enseigmerde sciences physiques qui est la

démarche expérimentale, qui découle de la démaxibatifique.

a.Démarches scientifiques

Le chercheur, le simple individu est face a quekthase qui l'intrigue, qui l'interpelle ou le
préoccupe. Il constate un décalage entre le réeghalns tel qu'il le percoit, et I'idée qu'il s'en
fait. La situation devient insatisfaisante, il aviende savoir. Trois principaux moments forts
sont présents en permanence quand on réalise maedae scientifique pour répondre a un

besoin.

- une question,

- une hypothése,



- une argumentation.

C'est dans ce dernier cadre qu'interviennent lpérences. L'une de ces démarches

scientifiques est la démarche expérimentale.

b. démarche expérimentale
Selon Claude Bernard (1865) « La démarche expérimertatesidérée en elle-méme, n’est rien

d'autre qu'un raisonnement a l'aide duquel noumstians méthodiquement nos idées a

I'expérience des faits. » c’est une tentative gemse a une question.

- on Observe, O,

- on émet une Hypothese, H,

- on fait une Expérience, E,

- on donne un ou plusieurs Résultats, R,
- on Interprete, |,

- on Conclut, C.

Observations, mesures, enregistrements de dormédsisations font partie de la
démarche expérimentale. L'important est de podao® émerger des éléments observables ou

guantifiables, de les confronter a des hypothé&keppuvoir maitriser la démarche pour

éventuellement la reproduire et de pouvoir disclgerésultats. C’est une démarche scientifique :

'argumentation se fait pendant I'expérimentatiarecherche de résultats, I'interprétation, et la

conclusion.

La démarche expérimentale n'est pas la seule déedite "scientifique". Cette expérience
n'est pas toujours réalisable ; certains objetanee les étoiles, sont trop lointains et par la
inaccessibles. Parfois I'expérimentation n'estspabaitable, elle irait & I'encontre de questions

éthiques.

Les démarches scientifiques sont souvent asscieeda méthode déductive et la

méthode dialectique.

2. Méthodes d’enseignement
Une méthode d’enseignement décrit les moyens, adoptd&pseignant pour favoriser

'apprentissage.



2.1. Qu'est-ce qu’'une meéthode d’enseignement?
Avant de répondre a cette question, considérormdia définition d'une méthode en

général. Une méthode est un chemin, une voie,aute,run cheminement a suivre pour atteindre

un but, un objectifs

Une méthode d’enseignement est une fagon d’orgamigeactivité d’enseignement dans le but de

faire faire des apprentissages aux éléves. Ded&énRousselot, P. (1998) dit de la méthode qu’'elle

est «le chemin le plus droit et le plus sar pour arriver a découvrir la vérité ou a la communiquer

lorsqu’elle est découverte ».

Les méthodes sont alors un ensemble de démarainesliftes et appliquées selon des

principes définis pour acquérir un ensemble deismeonformes a des objectifs pédagogiques.

2.2. Quelques méthodes d’enseignement par les chercheurs
Il existe cing méthodes d’enseignement selon Conep@®08) :

La méthode magistrale ou expositive ;
La méthode analogique

La méthode démonstrative

La méthode interrogative.

La méthode par découverte

Mais Van der Maren(1996) [3] cite aussi une démaudite expérientielle.

2.2.1. La méthode expositive ou magistrale

C’est la méthode la plus ancienne. Il suffit d’égeer pour que I'éleve apprenne. L'éléve doit
faire preuve de volonté pour apprendre. Pendas#édace d’apprentissage, les éléves écoutent,
suivent le cours, prennent des notes et essaidas @e@mprendre. L'enseignant quant a lui prend
toute la parole le long du processus d'apprentesdags apprenants n’interrompent presque jamais

I'enseignant et rares sont les questions qu'ilepbd.'interaction entre éléves et professeurstn’es

pas privilégiée dans une telle démarche. Cetteadétbst souvent rencontrée dans un cours

magistral ou dans une audience. (Laetitia 20049.dsit caractérisée par son autoritarisme, son

formalisme. Elle est centrée sur I'enseignant. €wmidr est I'acteur principal lors de

'apprentissage. Dans cette méthode, la mémoitaprenant est amplement sollicitée

3 Puren, C. (1988): Histoire des méthodologies desbggnement des langues, Paris, Nathan-Clé

International, Col. DLE.
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Pour retenir ce qui est magistralement exposée@adthode est facile d’emploi et présente les agast

suivants : pas de perte de temps, respect desapnowgs, des éleves disciplinés et silencieux en

présence de I'enseignant. Elle peut étre utilisfesae que nous appellerons un « enseignement
théorique » : c’est un enseignement ou les éléeamient aucune expérience et ne font pas de

travaux pratiques, car ici I'enseignant qui utikkstte méthode estime que les éléves doivent le

croire sur parole.

2.2.2. La méthode analogique
L’analogie permet de poser un contexte familier apgrenants a partir duquel ils peuvent

poser des questions, elle permet de transposenauueau contexte, une solution déja connue. Le
principe est de remplacer une idée ou un concepplexe et inconnu par un fait connu et simple
qui lillustre.4 Par exemple, lorsqu'un enseignant en physique elimihaite faire comprendre a
ses éleves le concept de « solution » (cibledaiigpose point par point une connaissance de la vie
guotidienne (source). Exemple le ‘thé sucré’ pawttissolution et le ‘jus’ pour la dilution. Les
éléves comprennent que I'eau est un solvant.

2.2.3. La méthode démonstrative
Elle consiste a assurer I'acquisition d’'un savaird technique et procédural de I'apprenant.

L’enseignant détermine un chemin pédagogiqueaitiuine démonstration puis il demande aux
apprenants de reformuler ou de reproduire ce gudlt fait, pour déterminer leurs degrés de
compréhension. Dans ce sens, c'est donc aussiprardjgsage par imitation. (Grégoire. 2008).
2.2.4. L a méthode interrogative ou maieutique

L’apprenant est reconnu comme possédant des éléments de canw@EOU de
représentation du contenu a acquérir. A l'aide djuastionnement appropri€, I'enseignant permet
a l'apprenant de construire ses connaissancesipaéme ou de faire des liens et de donner du
sens a ces éléments épars. Un éléve ou un groéigeel est incité a formuler ce qu'il sait, ce lgu'i
pense, ce qu'il se représente en réponse aux guestiette méthode est donc est basée sur le fait
gue les apprenants construisent leur savoir ael'deb questions posées par les enseignants
(Compaore, 2008).[4]

Prenons un exemple : pour entamer le chapitreastordition d’équilibre d’un solide

soumis a des forces en classe de seconde, le plaite2un corps sur une table et pose de question :

Quelles sont les forces qui s’exercent sur le c@rgsa partir des réponses obtenues, il aide les

éléves a reconstruire la premiére loi de Newton.

4 http://www.foads-spirits .net



2.2.5. Laméthode expérientielle
Elle est centrée sur I'apprenant. L'apprentissagérientiel vise le processus (le savoir-

faire) autant que le produit (les connaissanceéshdeignant organise une expérience que les éléves

doivent réaliser, et qui fait appel a des activitésdles a I'intérieur ou a l'extérieur de la sdbie

classe. Ceci implique une réflexion personnelleéeges. L'apprentissage est inductif et les acquis

peuvent s'appliquer dans d'autres contextes.

Exemples d’activités liées a la méthode expérifiatiexcursions ; expériences ; jeux de roles ;
sondages ; observations sur le champ - simulatissualisation.

2.2.6. La méthode par la découverte
Dans cette méthode I'enseignant tient compte geesentations des éléves, et considére que toutes
les connaissances sont le résultat de I'activigéélieves, car, selon Grandiere et al. (1985) [5] :
« tout apprentissage exige une activité authentigseleves . L'enseignant organise des situations
nouvelles et inconnues pour I'éleve ; il crée deives qui vont permettre a ce dernier de dégager
des connaissances nouvelles. L'enseignant utdsedsais, les erreurs et le tAtonnement des éleves
au cours de leurs apprentissages. Il mobilise éegpce personnelle de I'apprenant ou celle d’'un
groupe d’éleves pour apprécier la situation et résoudre le problawee leurs moyens.

L’apprentissage par les pairs et le travail paugeosont favorisés.

L’enseignant peut aussi organiser un voyage d'ébudgne visite d’usine, les éleves vont

découvrir des nouvelles connaissances, les coefrantc la théorie en discutant entre eux surtout

lors d’élaboration d’'un compte rendu. L'apprenasttdonc I'acteur principal de I'apprentissage,

I'enseignant n’est la que pour le guider : le naaittest plus un dispensateur de connaissances, son

rble est de conduire, de guider les apprenantstpmuver ces connaissances

Cette méthode peut étre associée a la méthodeiexjiele précédente. Elle est trés

intéressante pour I'enseignement des sciencesquiggsen utilisant une simulation numérique ou

une expérience réelle.

2.3. Relation entre démarche et méthode d’enseignement

Nous avons cherchéassocier les démarches et les méthodes d’enseigheareespondantes et

avons consigné les résultats dans le tableau guivan
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Tableau 1 : Relation entre démarche et méthode d’enseignement

Smarche Inductive Déductive Dialectique Expérimentale
Méthode pgm
Magistrale + - - -
Analogique - - + -
Demonstrative ¥ T . T
:IItCIIUUat;VC - -+ - gy
Découverte + + +
Expérientielle + + . +
non associé

Légendel + . associé.
(Source: RANDRIANIANJA Rantoniaina)

Ce tableau montre que :
» Dans une séquence d’enseignement, si 'enseighaititla méthode magistrale, la

démarche d’enseignement qu’il peut associer estutive mais non pour déductive,
dialectique et expérientielle.
La méthode analogique peut s’associer avec la ddmalialectique tout simplement.
Pour les méthodes démonstrative et expérientilks peuvent joindre trois différentes
démarches telle que I'inductive, déductive et eieméielle.
La méthode interrogative peut étre associée agetdmarches dialectique et déductive.
Et la méthode découverte peut s’unir avec les démearinductive, déductive et
expérimentale.

Comme I'enseignement des sciences physiques déesnekpériences alors la méthode par

découverte est I'une des meilleurs pour I'enseigar@rdes sciences physiques.

3. La stratégie d’enseignement :
Il est souvent question de stratégie dans lesumikelucatifs.

3.1. Quest-ce qu’une stratégie d’enseigement?
Selon le dictionnaire Larousse : la stratégie’adtde combiner des actions. Elaborer une stratégi
c’est concevoir et coordonner des activités d’'emsanent (cours, TD, TP) en s’appuyant sur des
démarches et des méthodes afin de faciliter leseappsages de I'éléve.
Le choix des activités et de la maniére de lesserajconfiguration de la classe,
approches...), et donc d’'une stratégie appropriéeessituation donnée dépend de plusieurs

paramétres, notamment du milieu d’enseignementobljectif de I'apprentissage.
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Ainsi, selon le contexte pédagogique, on pourraegample choisir une configuration des

apprenants : enseignement individualisé ou réfmartitn groupes (grands ou petits groupes). On

peut aussi choisir d'autres approches : I'enseigméipar la résolution de situation- problémes,

I'approche par projets.

3.2. Quelques stratégies d’enseignement
Parmi les stratégies citées par les auteurs figliemprentissage coopératif, I'apprentissage par

problemes, I'approche par projets ; le débat deselal’enseignement par les pairs, des études de
cas, I'exposé oral interactif.

3.2.1. L’'apprentissage coopératif :
Dans un premier temps, I'enseignant constitue dmspgs dont le nombre des membres ne

dépasse pas cing éléves. Une fois que le grouperest, le role de chaque membre peut varier en
fonction de I'objectif de I'enseignement. L'ensedgn contrble si chaque membre de I'équipe

assume bien ses responsabilités et fait un sigulie¥ au cours du travail.

3.2.2. L’apprentissage par probleme
Dans une telle stratégie, I'enseignant présenteoddhun probléme qui se base sur la réalité

et qui fait appel a plusieurs compétences afinatdeticher la motivation des éleves. Il sollicite

ensuite I'éléve dans la résolution de ce probléemie guidant.

3.2.3. L’apprentissage par projet :
On donnera a un éléve ou un groupe d’éléves I'dppité d’organiser une visite d'usine,

une exposition, et I'enseignant jouera le réle dashreur et de guide.
Cette approche est donc liée a la méthode de audéde, et est centrée sur I'apprenant ; le

style d’enseignement est incitatif.

Cette stratégie novatrice doit prendre en compta@&me temps les besoins et les intéréts

des éléves, ainsi que les contenus du programmesaimement. Elle est constituée par

plusieurs étapes : la prospection ou les enquédedables, et la réalisation qui se fait en quatre

temps : I'exploration, le recueil de données, lanigation des informations, I'analyse des
informations et la présentation de la conclusiomlesi résultats.

3.2.4. Le débat de classe :
L’enseignant fait en sorte que tous les élévesnaeatparole, et exposent leurs opinions,

soient capables de confronter leurs point de virgsides éleves pourront comprendre un sujet

sur lequel ils ne pourront pas réfléchir tout seul.

.5sLASNIER, F. (2000). Réussir la formation par compétences. Montréal: Guérin éditeur Itée, p. 406 a 437.
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L’enseignant est responsable du bon de dérouledeetiébats, il peut laisser libre la

discussion ou bien ordonner la prise de parolemitléviter I'impartialité et la non directivité

dans la discussion..

3.2.5. Exposé oral interactif de I'enseignant :
L’enseignant donne d’abord les généralités suoteenu de cours, ensuite il explique celui-

ci de facon claire et précise. Il peut utiliseraupport visuel pour les illustrations. Aprés son

exposé il doit faire en sorte que les éléves posent des questions pour s'assurds qoti

compris. Enfin il fait une évaluation « formative »

4. Style d’enseignement
Chaque enseignant a son propre style d’enseignement

4.1  Qu’est-ce que le style d’enseignement ?

D’une maniére générale, le style peut se défimnme « une maniére personnelle d’agir ou de

se comporter. (Robert .1990) [6] ; Le style d'egiseinent se rapporte & la maniere personnelle
d'établir la relation avec les éléves, de géreralexese ou un groupe d'apprentissage, sans préjuger

des méthodes ou des techniques mises en ceuvtédisq C'est une maniére particuliere

d'organiser la relation enseignant-enseigné - aord@ns une situation d'apprentissage;

Le style d’enseignement est donc une maniére dgmsequi montre la personnalité d’'un
enseignant. Selon Therer-Willemart (1983), le stifmseignement se rapporte a la maniere
d’établir la relation entre I'enseignant et les @pants pendant I'enseignement avec la matiéré qu’i
enseigne, il est alors le terrain ou se renconteerglation enseignant-enseigné et le mode
d’acquisition des apprenants avec I'enseignants dae situation d’apprentissage. Il n’existe pas

un style idéal d’enseignement qu’il faudrait ma#ri mais des styles relativement adéquats en
fonction de diverses variables individuelles odiingonnelles.

4.2 La grille des quatre styles d’enseignement selon There et Willemart en 1983 :
En s'inspirant librement des travaux de Blake etitdo S (1964) [8] en matiére de

management, Therer et Willemart ont identifié qaiatyles d’enseignement représentatifs des
pratiques pédagogiques observables. lls ont étgtitigds en considérant I'attitude de I'enseignant
selon l'intérét ou le degré d'importance qu’il amb® au contenu enseigné (I'enseignement est plus

centré sur la matiére) et ou a I'apprenant (I'egrseinent est plus centré sur I'apprenant) :

®MURE, S. (2002). Les ateliers philosophiques d travers le débat a I’école primaire. Dossier professionel, Académie de
Poitiers
http://pratiquesphilo.free.fr/contribu/mure/stephmure.zip
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Style transmissif qui est centré sur la matiére ;
Style incitatif qui est centré a la fois sur la i@ que sur I'apprenant ;
Style associatif qui est plus centré sur les agpren

Style permissif qui est moins centré sur I'apprémge sur la matiere.

Ces styles peuvent étre plus ou moins efficacem des modalités des interventions de I'enseignant.

Therer-Willemart représente ces styles sur unkegtdnt I'axe horizontal constitue le degré de

centration sur la matiére tandis que sur I'axeie@ltla centration sur I'apprenant.
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4.1.1. Style transmissif
Pour le style transmissif dans la version plusaffe, I'enseignant fait toujours un exposeé.

En plus, il annonce les objectifs, il prend desnales, il concrétise.

Si I'enseighant expose, sans se soucier des éliammentissage n'est pas efficace, car il

se contente de dicter le maximum de connaissanosscentroler la trace écrite des éléves. Son

enseignement est centré sur les connaissancesrsanal

4.1.2. Style incitatif
L’enseignant laisse les éléves travailler. Cesidesrdiscutent entre eux pour confronter

leur savoir. De ce fait, I'enseignant n’est qu’wndg et stimulateur. Il maitrise parfaitement le
contenu et sait I'exposer d'une maniere clairéitlparticiper les éleves et pose des questions

pendant I'apprentissage. Mais s'il n’exploite pes léponses données par les éleves, ce style n'est

pas efficace.

4.1.3. Style associatif
Il'y a une forte collaboration entre I'enseignatitagpprenant pour le partage de

connaissances. L'enseignant joue le r6le de fatgliir et guide de I'apprenant.

Si I'enseignant n’intervient que lorsque les élés@mmettent des erreurs, ce style n’est pas

efficace.

4.1.4. Style permissif
L’enseignant réalise un cours magistral, maistédrvient trés peu et ne répond pas aux

sollicitations des éléves, qui écoutent et prendeatnotes. Donc, I'enseignant donne des

informations et les éléves exécutent. Il est faitept centré sur la matiére et sur I'apprenant.

5. Les différentes manieres d’enseigner les sciences physiques
L’enseignement de la Physique Chimie ne doit p&sdite de la théorie mais nécessite de

faire des expériences réelles. Cependant, aveiniéaxent des nouvelles technologies, les
expériences peuvent étre appuyées voire remplapeé¢ees simulations.

5.1. Enseignement des sciences physiques d’une maniere théorique
Une théorie est un ensemble cohérent et strucauodilcepts, de régles, de principes et de lois

construits par les scientifiques pour rendre cordptta réalité empirique. Elle est par nature

hypothétique, révisable et tend a I'universalitélfRdet & Guillaud, 1997) [8]. Méme si les

sciences physiques sont des sciences expérime(itidede, 1992) [9], des enseignants ici a

Madagascar les enseignent d’'une maniere théorigné donné I'insuffisance ou I'absence des

matériels ainsi que des produits, mais aussi desdtoires.
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Méme si I'enseignant enseigne les sciences expétates, les éleves doivent « croire » la
théorie. Par exemple, les éleves doivent acceptaréeanique que la période d’'un pendule pour
les oscillations de faible amplitude ne dépenddpiBintensité locale de I'accélération de la

pesanteur et de la longueur du pendule.

5.1.1. Réle de I'enseignant
L’enseignant joue un réle tres important. Il daihd avoir une compétence théorique bien

structurée. Tout d'abord, I'enseignant doit chaisiqu'il va enseigner a ses éleves. Ensuitetil doi

l'organiser de fagon a ce que ce soit plus facdppgaendre. Enfin, il doit se fixer des objectifs

pédagogiques a atteindre. C’est a lui aussi desitHaiméthode et le style lors du processus de
I'enseignement.

5.1.2. Role de 'apprenant
L’'apprenant est tenu d'accomplir différentes tactwd celle d'acquérir des connaissances, de

traiter l'information que I'enseignant veut lui coomiquer. Il ne participe généralement pas

pendant le cours, et apprend souvent par cceue@ass.

5.2. Enseignement des sciences physiques en se basant sur des
expériences

Selon I'Encyclopédie universelle(1968), I'expér@epa sciences est «une observation ou un
essai ayant pour but d'établir ou de vérifier wieun principe ». Partant de cette définition, en
physique on fait des expériences pour vérifierloneu pour remplacer une démonstration, pour
découvrir un phénoméne (mise en évidence), ou@aborer une formule.

L'enseignement des sciences physiques, commeliedi les principes généraux de
I'enseignement de la physique et de la chimie Hégmet au lycée, repose sur la conduite
d'expériences : « au travers de la démarche expétate, il doit former les esprits a la rigueula &
méthode scientifique, a la critique, a I'honnéietigllectuelle ». Ceci montre l'intérét de réaliser
des expériences dans le cadre des travaux pratiguasque les éleves puissent effectivement

manipuler eux-mémes. Les éléves peuvent alorsroimesteur propre savoir. La réalisation

d’expériences favorise I'utilisation d’'une méthaieive.

5.2.1. Radle de 'enseignant dans un enseignement se basant sur
des expériences
L'enseignant tient le réle de stimulus, et incés Eleves a s'impliquer dans les activités

réalisées en classe. Ces activités proposées ventipias amener I'apprenant au découragement,

7 Champ gravitationnel
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mais a évoluer dans son cheminement de connaissde@lus, I'enseignant doit vérifier la

compréhension de ses éléves et diriger I'expérience

L’enseignant doit savoir comment il peut transfarsen savoir en savoir a enseigner. Il
doit savoir ce que c’est la transposition didaaiqu
RBl2.de I'apprenant dans un enseignement se basant sur

des expériences
Il est un étre actif, libre et responsable qui tariisson propre apprentissage. L'expérience

vise a développer I'esprit critique, et, par l¢ fa€éme, stimule le développement cognitif tout en
insistant sur la quéte de connaissances. L'appteluétrétre capable d’analyser des situations
réelles, d’anticiper les conséquences de ses acton’évaluer leur efficacité (Gerney, 1993). La

réalisation d’expériences apprend a I'étudiant@rpréter de fagon autonome les résultats, a les

communiquer et a en tirer une conclusion.

6. La représentation
Les apprenants arrivent souvent en classe aveexgéisations et des théories personnelles
sur les phénomeénes qu'ils observent dans leurevtews les jours. lls possédent déja des

conceptions qui influenceront leur apprentissa@s. €nceptions spontanées et ces connaissances

antérieures doivent étre considérées lors de la eriglace des simulations (Fleury, 1993).

6.1. Définition
Selon Meirieu, la représentation désigne la conmepjue le sujet a, a un moment donné,

d’un objet ou d’un phénoméne. Les conceptions ésgmtent comme un ensemble d’'informations,
d’attitudes et d’opinions, formant un systeme eoddlf personnel, structuré et organisé ayant
comme fonction principale I'appréhension du monkigsiue (Astolfi, Sanner et Giordan, 1994).
La représentation est aussi un ensemble d’'imagésed de modéle explicatif sous-jacent
qui est l'origine de ce que pensent, ce que disengu’écrivent, ce que dessinent les apprenants

(Giordan .A, 1994). Elle n’est qu’une virtualitéaielle, 1992).

6.2. Origine des représentations
La réception d'un message, I'analyse d’un fait eevent étre effectuées par I'éléve qu'a

travers son propre systeme explicatif du monde sDedomaine de I'enseignement et
apprentissage, contrairement a ce que I'on peastitfois, il semble se dégager un consensus au
fait que I'éléve n’arrive pas en classe I'esprirge de toute conception. Il a déja des représemsat

mentales, souvent erronées, de ce qu’il doit étudie
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Une grande partie des recherches en didactiqueistdplines portent sur les conceptions

des éleves. C’est d’ailleurs grace a ces rechequiien a pu identifier « le raisonnement causal

linéaire » étudié par Laurence Viennot (1979)aieannement séquentiel (Closset, 1983), etc. Ces

recherches sont a l'origine du développement aceididactiques.

6.3. Mécanisme de I'élaboration d’'une représentation chez I'éleve
Selon Giordan (1992) : «..L'élaboration des concepts constitue une activité propre de I'apprenant

ol ce qu'il connait déja joue un rble déterminant. C[lest avec cette connaissance préalable qu'il va
décoder l'information recue et tentera de comprendre ce que le professeur attend de lui. »
L'enfant, dés ses premiers contacts avec la vigpsee confronté a un monde qui
l'interroge. Il va rapidement chercher a répondoesiquestions, seul ou en interaction avec son
entourage. L'adolescent et 'homme adulte contihderla méme maniere a chercher des réponses
aux questions que soulévent leurs interactions l@vemnde qui les entoure. Les réponses fournies,
les descriptions de la nature gu’elles engend@mtcependant basées sur un nombre restreint
d’observations et ne contiennent pas d'interrogagixplicite sur la limite de validité du savoir

partiel ainsi construit que nous appellerons,ristar de Bachelard,connaissance commune » ou

«savoir commun ».

Ce genre de connaissance qui représente le plusrstaun écart par rapport au savoir
institutionnel ou scientifique, est connu dansttarature sous plusieurs appellations comme «
raisonnement spontané », «conception », «préconception », «représentation préscientifique »,
« conception erronée », «micro conception ». En général, la préconception apparaitra comme
immature ou incomplete par rapport a la norme iahlors gu’une conception erronée sera définie

comme une conception fausse.

6.3.1. Caractéristigue du savoir commun ou préconception
Ce savoir produit est incompletement structuréeetanstitue pas un systeme entierement

cohérent. Il posséde souvent une trés grandeitdahgis est totalement implicite dans sa
construction comme dans son fonctionnement. lllrgsunfin d’un processus de construction

essentiellement individuel : c’est le savoir d’'ndividu, méme si, comme le montre de trés

nombreuses études en didactique, on le retrouedshaombreux individus.

A I'opposé, le savoir scientifique ne résulte pamd construction individuelle. Il a été

produit collectivement et historiquement. La cossance scientifique est, autant que faire se peut,

totalement explicite, elle est par essence quesdine, entierement structurée et cohérente.
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i.La connaissance commune reste dominante
De nombreuses études ont montré qu’aprés enseighédinae matiére, la connaissance

commune reste souvent dominante. L'éleve accudalhes un savoir possédant déja certaines
structures les connaissances qu’on veut lui apporte

Le plus souvent I'enseignement échoue a modifisisteictures préexistantes. Les
connaissances nouvelles sont seulement plaquékssawoir ancien sans le modifier.
L’enseignement n’atteint qu’un succes immédiats. gi&on modifie les conditions qui furent celles

de l'apprentissage, la connaissance commune ré&ipelie se transfére de préférence au savoir
scientifique.

6.4. Les caractéristiques des représentations
Plusieurs résultats de recherche en didactiqudé@mbntré que les conceptions ont des

caractéristiques contextuelles, d’une ténacitéadésistance, d’'une transversalité, d’'une
cohabitation mentale et de caractére évolutif.

Les productions des éléves ne sont pas les coansptes éleves, mais sont des réponses

adaptées lorsque I'on place les éleves dans uexterdonné. Les conceptions dépendent donc de
la situation dans laquelle I'apprenant se trouseélLes productions d’éléves pourront étre

significativement différentes d’un contexte a li@ufLa perriere-Tacusel, 1994).

6.4.1. Ténacité
Ces conceptions qui sont a I'origine des erreussétteves ne se définissent pas comme un

mangue de connaissances. Elles sont, au contlasesonnaissances relativement organisées (du

moins par situation), dotées d’'une certaine coleér@mterne. Surtout, elles permettaient d’expliquer
certains problémes (particulierement ceux du vémiidien).

6.4.2. Transversalité
Diverses représentations qui portent sur des nosans lien apparent, peuvent apparaitre,

a l'analyse, comme points d’émergence d’un mémeoleset inversement I'apprentissage d’'une
seule notion scientifique nécessite le dépassedeeplusieurs obstacles.

6.4.3. Cohabitation mentale
Des conceptions différentes cohabitent chez un né@éewe de facon indépendante les unes

des autres, chacune permettant de résoudre use dagproblemes spécifiques. Les éléves

disposent fréquemment de deux systémes explicpéifmettant chacun de résoudre des problémes

dans un certain domaine de validité. L'un des syseteest didactique (le savoir scolaire), I'autte es

propre a I'éléve (les conceptions). Chacun se #@getivé en fonction des situations ou des

guestions proposées. Le premier systéme explasf mobilisé pour faire face aux situations

scolaires, dés que I'éléve ou I'étudiant reconuiad situation canonique déja rencontrée.
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6.4.4. Caractere évolutif
La structure des connaissances en mémoire eshénua changement. Ce changement

s'effectue en fonction des informations collectgas!’individu dans son environnement quotidien.

Cet environnement intégre I'école, la famille, fesrs et les moyens d’informations audiovisuels.

Donc, les connaissances des phénomenes et, peteldes conceptions ne sont pas statiques, elles

sont en perpétuel changement.

6.4.5. La transposition didactique

La transposition didactique est un cadre génénaldnit par Chevallard, en 1991, pour
étudier la transformation d'un "savoir savant" arisavoir enseigné". Ce concept est présenté
comme "un outil qui permet de prendre du recutterroger les évidences, d'éroder les idées
simples, de se dépendre de la familiarité de s¢et digtude". Il est utilisé pour analyser la pese
compte des concepts dans les choix du savoir dgaeseour contrbler I'élaboration du savoir

enseigné sur des "choix épistémologiques" affir(méserghien, 1989).

La désignation d'un savoir a enseigner est, damotiele de la transposition didactique, le
choix d'une "noosphére'et la transformation de ce savoir a enseigner di#signé, en un "objet
d'enseignement" résulte d'un travail de constranaidactique. On retrouve, dans le schéma ci-

dessous, les deux étapes qui caractérisent lgptrsitisn d'un savoir savant en savoir enseigné.

il

Savoir
enseigné

Savoir
savant —_—

Savoir a
enseigner

Fig.2 La transformation du savoir savant en savoir enseigné

6.5. Enseignement avec la simulation
Nousallons présenter ci-dessous I'enseignement descaseentre la théorie et la réalité, les

apports des simulations dans I'enseignement dacsephysiques et leurs limites:

6.5.1. Enseignement de sciences : entre la théorie et la réalité
L’enseignement des sciences physiques pose urepnetdu niveau du transfert entre les

modeles théoriques et les manifestations physideephénomeéenes étudiés. Par exemple, les éleves

8 La « noosphere » se compose de I'organe politigiiesgige les programmes officiels, des

enseignants, des universitaires, des auteurs deatsades inspecteurs, des didacticiens, des parent

d’éleves...La noosphére cherche a rétablir I'éréli la compatibilité entre I'école et la sociétéa

une double contrainte : le savoir enseigné dait @ffisamment proche du savoir savant et

suffisamment éloigné du savoir des parents.
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ne sauront pas décrire I'aspect microscopiqueedailou de la glace, alors que I'eau leur est
familiere. La simulation permet donc d’étre I'intekdiaire entre les deux niveaux de

compréhension (Richoux, Saveltat et Beaufils, 20@igroscopique et macroscopique, en montrant

les molécules dans I'eau ou dans un morceau de.glac

De plus, les sujets étudiés en sciences sont de&nsys dynamiques complexes.

L’enseignement tend souvent a simplifier cetteitéak rend statiques des phénomenes
dynamiques. Certains auteurs de simulations ont da¥é des contextes qui permettent d’explorer

des systemes dynamiques. Ainsi, la distance emtealité dynamique des systemes et

I'enseignement statique des écoles est signifieatent diminuée par I'utilisation de simulations.

6.5.2. Les apports de l'utilisation de simulations
L'utilisation des simulations apporte des changemardifférents niveaux. Les réles de
I'éléve et de I'enseignant se trouvent modifiésisnea contexte dans lequel les simulations sont
utilisées est aussi influencé. On cherche a intdgsesimulations dans le processus d'apprentissage

de facon a ce gqu’'elles ne soient pas simplememtsaoges et superflues.

a) Pour I'apprenant
L’'apprenant est le premier bénéficiaire des sinmuhet
La simulation rend I'apprenant actif : un appreretif qui agit avec et sur I'objet
d’apprentissage, apprend d’avantage efficacemeéah@pprenant simplement receveur

d’'informations (Roschelle, Pea, Hoadley, GordiMegans, 2000).

Dans le cas d’'une simulation ou I'apprenant jouedle (observer et quelque fois manipuler
l'ordinateur mais pas les matériels réels, puistroire ses connaissances a partir de ces
observations), les résultats sont encore plus ptelpisque les connaissances qu'il développe sont

encore plus intégrées dans un contexte, rendasit@irs significatif 'apprentissage.

La simulation permet une rétroaction instantanépar exemple quand ils voient une

animation en mécanique, ils sont intéressés eiss=ag » ; la réalité des classes d'aujourd’hui ne

permet pas toujours cette rétroaction instantdPiés.souvent, I'éléve se verra recevoir ses travaux
corrigés un ou méme plusieurs jours aprés les ax@icutés, que ce soit des devoirs ou des examens.
La simulation multiplie les formes de représentatielle permet d’établir des liens entre

celles-ci. Les représentations non langagieresteemefficaces afin de favoriser I'apprentissage

(Cholmsky, 2003). Les simulations sont donc trédressantes puisqu’elles se présentent sous

plusieurs formes trés visuelles ; les représemsii@uvent étre des graphiques, des formules, des

symboles (exemple : des circuits électriques).i®lus logiciels de simulations permettent
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d’obtenir plus d’'une représentation d’'un concelat fois et d’établir des liens entre ces
représentations en représentant simultanémentigragsh formules, symboles et images. Par

exemple les modeles moléculaires.

b) Pour I'enseignant
La simulation est un moyen qui donne plus de tepops individualiser I'enseignement,:

'apprenant engagé dans un projet utilisant desilsitions se verra souvent absorbé par sa tache ou
sera en discussion avec ses pairs pendant dedggde temps appréciables. L'enseignant a alors
plus de temps pour s’arréter auprés d'un éleveugtoupe d’éléves et les accompagner au niveau
de leurs besoins précis (Roschelle et al. 200@n4deignant n’est plus a faire un exposé magistral
qui dure pratiquement toute la période, imposdotia un méme rythme d’apprentissage qui ne lui

permet pas de s'attarder sur les difficultés paliices de certains éléves.

La simulation permet de «voir» la pensée de I'éldaesimulation se situe justement au niveau

de la représentation, entre le modéle théoriqleeréalité physique. Ainsi, elle est idéale pour

percevoir la compréhension de I'apprenant. L'ensaig devient un guide.

6.5.3. Risques, enjeux et limites de 'usage de simulations et de

modélisations
La crainte est parfois exprimée que l'utilisatianltrdinateur en classe ne conduise les

enseignants a délaisser I'étude du réel pour hstduer un travail sur ordinateur basé sur I'emplo

de simulations (Brezin 2007).

Apprendre avec un logiciel de simulation, c’estrapgre les régles du modéle qui permet

de générer les événements simulés. Par naturegd&arésulte de choix du concepteur. Il y a donc

le risque d’enseigner un modeéle élémentaire dégtuatisé. Par exemple, lors de I'utilisation des

modéles moléculaires en chimie, les éléves peudedaticher. Si on utilise une simulation, ils ne

voient que des images simplifiées plutét gu’unditéeeche et complexe. Il y a également un risque

de dérive : I'apprentissage de régles qui n'ontdeasens lorsqu’elles sont employées en dehors du

domaine de validité du modele ou de points de @éelogiques qui ont été introduits par le

concepteur.
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Une autre limite a 'usage de la simulation pottela question de I'implicite des codes

employés pour construire les interfaces. Les imagesent ne pas avoir la méme signification pour

le professeur qui connait la sémiologie employgEgleve qui n'a pas nécessairement acces a cette
sémiologie. L'usage de la simulation doit donc stanpagner d’'un travail de décodage car

l'illusion qu'il suffit de donner a voir pour faireomprendre peut conduire a ce que les éleves
interprétent mal les images qui leur sont propasées

Il est important que le processus de constructenadnnaissances scientifiques soit vécu
par les éleves comme une démarche fondée sunfiontation argumentée d'idées que les
scientifiques ont sur le monde avec les donnéakegi’possible de recueillir. Imposer un « modéle

solution » plutdt qu’un « modéle outil » conduiraitomber dans le piege du dogmatisme.
Les sciences physiques font partie des sciencesimgntales. L'expérience tient une place

trés importante dans I'enseignement des sciengesguies.
L’expérience est au service de I'argumentatiote; gbut étre le point de départ d’'un cours

de sciences physiques, ou un moyen de recherctie/eérification de lois. L'activité expérimentale

est une partie importante du savoir-faire de ndiseipline, elle fait appel a plusieurs compétences
par exemples : concevoir/suivre un protocole, comiquer/exploiter des résultats expérimentaux.

Apprendre avec un logiciel de simulation, c’estrapgre les régles du modéle qui permet

de générer les événements simulés. Par naturegd@arésulte de choix du concepteur. Il y a donc

le risque d’enseigner un modéle élémentaire dérturatlisé. Par exemple, lors de I'utilisation des

modéles moléculaires en chimie, les éléves peudedaticher. Si on utilise une simulation, ils ne

voient que des images simplifiées plutét qu’unditéeeche et complexe. Il y a également un risque

de dérive : I'apprentissage de régles qui n'ontdeasens lorsqu’elles sont employées en dehors du
domaine de validité du modéle ou de points de @&elogiques qui ont été introduits par le
concepteur.

Une autre limite a l'usage de la simulation pottela question de I'implicite des codes

employés pour construire les interfaces. Les imagesent ne pas avoir la méme signification pour
le professeur qui connait la sémiologie employgEgleve qui n'a pas nécessairement acces a cette
sémiologie. L'usage de la simulation doit donc stanpagner d’'un travail de décodage car

l'illusion qu'il suffit de donner a voir pour faireomprendre peut conduire a ce que les éléves

interprétent mal les images qui leur sont propasées
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Il est important que le processus de constructenadnnaissances scientifiques soit vécu

par les éléves comme une démarche fondée surf@otation argumentée d’'idées que les
scientifiqgues ont sur le monde avec les donnéekasnti’possible de recueillir. Imposer un « modéle

solution » plutdt qu’un « modéle outil » conduiraitomber dans le piege du dogmatisme.

DEUXIEME PARTIE : Résultats des recherches et discussions

Nous présenterons dans cette partie notre méthgidolauis nos résultats et leurs interprétat
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1. Méthodologie :

Le travail réalisé au cours de ce mémoire comprend

Des constats préliminaires au cours du stage pomeabilité, qui nous ont amené a
choisir notre sujet
Des expérimentations en classe,

Des enquétes par questionnaire et entretiens adpnasblic cible,
Les résultats obtenus au cours de ces enquétes felget d’'une analyse et d’'une interprétation
afin d’en déduire les apports de simulation damsséignement de sciences physiques dans les

classes secondaires

1.1. Ce qui a été constaté pendant le stage en resplitgsab
Nous avons réalisé notre stage en responsabilifecéel Andohalo Antananarivo, en tenant 1

classes dont deux classes de premiére C et urse dagerminale D.

Infrastructure

Pendant notre stage en responsabilité (avant lferpatation proprement dite, nous avons pu

constater que, sur le plan infrastructure, ce lymEsséde des salles de classe assez spacieuses et

présente relativement une bonne capacité d’acpaeil les éleves (une moyenne de quarante-cing
éléves par classe). Il possede aussi une salleriafmue équipée par quinze ordinateurs.

Ce lycée a déja travaillé avec 'TEDUCMALxe qui lui a permis d’avoir divers logiciels de
simulations, mais ces logiciels n'ont pas étéaéliet sont actuellement non fonctionnels.

En ce qui concerne les Sciences Physiques, ilffieaique I'existence d’'un laboratoire de

physique constitue un certain avantage dans lammesucertaines disciplines n’en disposent pas

(aucun laboratoire de langue par exemple). Dafebogatoire, il existe plutdt des matériels pour

réaliser des expériences en physique, tandis guadéeriels pour I'expérimentation en chimie sont

vraiment réduits. Au cours de notre stage, housavemarqué gu'il y avait quelques produits

chimiques, mais ils sont actuellement périmés,utg@Esente des difficultés pour la réalisation

d’expériences dans I'enseignement de la chimienjpke'oxydation ménagée pour les classes de
premiére et terminale).

Ceci a été confirmé au cours de notre enquéte sudpeéléves qui disent n’avoir effectué

aucune expérience auparavant, ni en physique, ctiiemie.

® Cite pour I'enseignement & Madagascar+
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Méme si le Lycée d’Andohalo est classé parmi les grands lycées de Madagascar, les
matériels et outils nécessaires au bon fonctionnedel’enseignement de la physique chimie

entre autres, laissent quelque peu a désirer.
Déroulement du stage :

Pendant le stage en responsabilité, les étudiantspar paires et sont encadrés par un

enseignant titulaire, appelé « maitre de stageeontenu des lecons et la stratégie

d’enseignement sont discutés avec le maitre de stzant la séance.

Les deux stagiaires enseignent la classe du nutséage a tour de role. L'un prend la place

d’un enseignant, tandis que I'autre fait une obs@ra de classe avec le maitre de stage et prend

note des évenements les plus intéressants quodaipent dans la salle de classe. Lors de la

séance suivante, les deux stagiaires vont intémleut role.

L'observation de classe est fondamentale dans liaraéon de I'enseignement en sciences

physiques. Elle vise a critiquer la méthode etriaégie adoptées au cours de la séance, et amenent

les stagiaires a réfléchir sur les moyens d’amélitaur enseignement.

A la fin de chague séance, les stagiaires et leendé stage se réunissent et mettent en commun

leurs remarques, puis discutent afin d’amélioremplestations des stagiaires et d’élaborer une
nouvelle stratégie d’enseignement. Les discussionssouvent en rapport avec la discipline, le

contenu de I'enseignement, I'attitude et le comgroent du stagiaire, le comportement des éléves
pendant les activités et les résultats des évahmformatives.

L’enseignement devant étre centré sur les apprenast important de recueillir les points de vue
des éléves concernant I'enseignement. C’est pourglmfin de chague séance et pendant les

récréations ou bien dans les lieux hors du Lycées mvons posé des questions concernant notre
enseignement a quelques éléves et discuté aveE&ryparticulier, nous nous sommes intéressés a

leur avis concernant I'enseignement par simulatioles simulations que nous avons déja
présentées.
Nous avons ensuite réuni et shétisé les notes prises et les réponses donnéEsgaéves puis

nous avons essayé de les analyser en nous inspiragés différentes théories de la didactique des

disciplines, de la psychologie et de la pédagogie.
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Nous avonwessayé de varier les stratégies utilisées au deunstre stage, suivant le contenu

enseigné et les matériels disponibles : aprés dissnté avec notre maitre de stage, nous avons

réalisé I'enseignement de certains chapitres droaeiere théorique ; d'autres chapitres ont été
réalisés avec une expérience réelle, d'autres @aveexpérience virtuelle (la simulation). Chaque

séance d’'enseignement a été accompagnée d’'unatmalformative.

A partir des résultats des évaluations formatisesis avons pu constater que :

- Sinous utilisons une simulation au cours de I'grsment, environ la moitié des éléves

donnent des réponses correctes ;

- Sinous utilisons des matériels traditionnels (gplempendule simple), plus de la moitié

donnent des réponses correctes

Au cours de notre stage en responsabilité, noussaaassi fait des entretiens informels

aupres des éléves, concernant les avantagesimtdesénients de I'utilisation d’'une simulation

dans I'enseignement des sciences physiques.

D’une part, la plupart des éléves ont déclaré gjpikferent la réalisation du cours avec

des matériels modernes (simulation), ils sont glrs motivés ; mais ils ont des difficultés pour

les interpréter et regrettent de ne pas avoir niddipdividuellement. Quelques éleves disent

gu’ils ont des problémes de vue lors de la manimriale I'ordinateur, ils ne veulent pas rester

longtemps devant I'écran.

Pendant I'enseignement avec simulation, le stagafiait une évaluation formative, il a

interrogé oralement la classe. La majorité desesléwt levé leurs doigts pour répondre, puis le

stagiaire a désigné quelques éleves, qui ont triaundponse exacte. Ceci confirme les

déclarations des éléves, ils sont intéressés @asdignement avec simulation.

D’autre part, méme si la simulation aide les él&esmprendre le contenu de la lecon, ces
derniers disent qu’ils ont quelquefois besoin dé&rgnces concrétes, car ils ont besoin de voir la
réalité.

Actuellement, les enseignants ont tendance a reeples expériences par des simulations,

étant donné l'insuffisance de moyens pour réatiesrexpériences réelles. Cependant, au cours de

notre stage, nous avons constaté que si I'ensemgmesst fait avec des expériences réelles, legglév

ont de meilleures notes aux évaluations par ragpoetles obtenues apres un enseignement avec

simulation. Pour contribuer a clarifier les avaetgt les inconvénients de I'utilisation des
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simulations pour I'enseignement, nous avons cli@graiter le sujet intitulé « les apports des
simulations dans I'enseignement de sciences phgsidans les lycées ».
1.2. L’expérimentation

L’expérimentation consiste a enseigner le mémeitreagpdeux groupes d’éléves différents de

la méme classe dans un méme lycée. Les enseiditalatises des classes ont souhaité ne pas

intervenir durant I'expérimentation, nous avonsaenseigné nous-mémes.

1.2.1. Déroulement de I'expérimentation
Avant I'expérimentation nous avons distribué dekds d’enquéte par questionnaire pour les
éleves (cf. Annexe 1). L'objectif de ce questionaaist de savoir si les éleves utilisent un ordinat

dans la vie quotidienne, de connaitre leur pointudeconcernant le degré de difficulté des sciences

physiques et de savoir s'ils établissent un liemegles sciences physiques et la vie quotidienne.

Pendant I'expérimentation, chaque classe étudéé divisée en deux groupes :

Le premier groupe d’éléve assiste I'enseignemeat & simulation
Le deuxieme groupe suit un cours pendant lequesé&iggnant fait une expérience

(Expérimentation 1), ou un cours théorique (Expéritation 2) comme l'indique le tableau
(2) ci-dessous.
Aprés I'expérimentation nous avons distribué unstjpanaire a deux parties : la premiéere partie

est constituée par une évaluation sur le chapéit tpour comparer les acquis des éléves des deux
groupes ; dans la deuxiéme partie, nous avons dinaur avis sur I'enseignement réalisé (Cf.

Annexe N°2).

L’enseignant titulaire désigne au hasard deux @irgléléves de chaque classe pour assister a

la fois a I'enseignement avec la simulation eeadeignement avec expérience (ou théorique).

Ces éléves feront I'objet d'un entretien en essagaxpliquer oralement leur fagcon de voir vis-a-

vis de I'enseignement avec simulation et I'enseaiggiet avec expérience ou leur point de vue vis-

a-vis de I'enseignement théorique et I'enseigneragat simulation.

. Pendant que nous enseignons sa classe, I'ensetgakire de classe prend des notes, il
observe le déroulement de I'enseignement et remplinéme temps le questionnaire (Cf. Annexe

N°3) que nous lui avons propc
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1.2.2. Choix du public cible

Nous avons choisi de faire I'étude dans deux lydéds capitalqui sont le Lycée Moderne

Ampefiloha et le Lycée Andohalo Antananarivo. Laisons de notre choix sont les suivantes.

D’abord, ces deux lycées ont chacun un laboraatitme salle d'informatique. Ensuite nous avons

aussi de bonnes relations avec les professeuéadees physiques dans ces lycées car nous avons
effectué notre stage en responsabilité au LycéeRald, tandis que notre stage d’observation a été

effectué au lycée d’Ampefiloha. Nous avons audeicéié nos études secondaires au Lycée

Andohalo. Leur proximité relative par rapport adtte Normale Supérieure a facilité les

déplacements au cours de notre recherche.

Six (06) enseignants ont accepté de collaborer mwes: trois (03) enseignants de Lycée

Moderne Ampefiloha et trois (03) enseignants degkey&ndohalo Antananarivo.

L'expérimentation a été effectuée aupres de trers eingt-neuf (329) éléves:

cing classes de seconde dont trois au Lycée Andadfrgbnanarivo avec un effectif total

cent dix-sept éleves (117), et deux au Lycée Mad@mpefiloha avec un effectif total de
soixante-dix-sept (83) éléves..

Une classe de premiére littéraire au Lycée Mod@meefiloha, avec quarante-cing (45)

éléves

Deux classes de terminale scientifique (série D)yage Moderne Ampefiloha ayant au

total quatre-vingt-dix éléves (90).

1.2.3. Choix des chapitres traités

Le choix des chapitres traités a été dicté paatare de I'expérimentation que nous avons
réalisée.

a) Pour I'expérimentation 1
Au cours de cette expérimentation, nous avonsseéalie comparaison entre enseignement

théorique (I'enseignant n’utilise comme support Gueraie et le tableau) et enseignement avec

simulation.

Il est difficile de réaliser une expérience pouchapitre « physique nucléaire » en raison de m&anqu

de produits et surtout de laboratoire spécial pesiexpériences nucléaires, I'enseignant est donc



30

obligé de réaliser soit un cours théorique , soitours avec support numérique, une simulation

par exemple.

Nous avons donc choice chapitre pour « comparer » les constructioncdesaissances des

éleves face aux enseignements théoriques et avatatipn en classe de premiere littéraire et de

terminale scientifique

b) Pour I'Expérimentation 2
Au cours de cette expérimentation, nous avonssétalie comparaison entre enseignement avec

expérience et enseignement avec simulation.

Elle a été effectuée en classe de seconde, shafitie de la mécanique intitulé « équilibre d'un

solide soumis a trois forces », car nous avonsuwlérbdes matériels didactiques adaptés a ce

chapitre dans le lycée, et la représentation ngumériu méme dispositif sur internet

(http://physi : Equili 3

Pour plus de clarté les expérimentations sont réesrdans le tableau suivant :

Tableau 2 : Répartition des éléves pour les deux expérimentations :

Expérimentation 1 Expérimentation 2
Premiére A Terminale D Secondes
Classes LMA : 2 classes (77
éléves)
LMA : 1 classe LMA : 2 classes
LAA : 3 classes (117
(45 éléves) (90 éleves)
éleves)
Effectif
135 éleves 194 éleves
total
Chapitre Equilibre d’un solide
La radioactivité
traité soumis a trois forces
Groupe 1 Cours théorique Cours simulation

Groupe 2 Cours avec simulation Cours avec expérience
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Les questionnaires

Nous avons réalisé deux types de questionnairesglgespectivement pc

I'expérimentation 1 et I'expérimentation 2. Maisupdes enseignants le questionnaire est le

méme pour les deux types d’expérimentations.

1.3.1. Pour les éléeves

Nous avons utilisé en tout trois questionnai

- un questionnaire avant I'expérimentation (cf. Ara : i), pour identifier les utilisations de

I'ordinateur par les éléves dans leur vie quotiderNous avons donné le méme questionnaire pour

les deux expérimentations, quel que soit le nivadié et le theme a traiter. Ce questionnaire est

composé par de questions a choix multiples et destipns ouvertes, répartis dans quatre (4)

rubriques :

Identification de I'éléve. Cette rubrique donne des renseignements persariuss
sexe, classe des éleves.

Utilisation de I'ordinateur. Cette rubrique nous donne des informations sur
I'utilisation personnelle de I'ordinateur par I'e&dans la vie quotidienne et pour les
études.

Utilisation d’'un ordinateur pour I'enseignement/apprentissage, nous a permis

d’obtenir des informations sur l'utilisation defthnateur en sciences physigues dans

les classes antérieures

Concernant la matiére sciences physiques, pour connaitre les idées des éléves sur

les difficultés liées a I'apprentissage de cettéiéna, leur point de vue sur la maniére

d’enseigner « la plus efficace ».

- deux questionnaires différents (cf. Annexe tiiipont été donnés aux éléves apres

I'expérimentation. Elles sont constituées par uatig spécifique a chaque Expérimentation pour

évaluer leurs acquis aprés I'enseignement, et arteecommune aux deux Expérimentations, pour

avoir les avis des éléves sur les avantages gtdesvénients de I'expérimentation qui a été

effectuée.



32

Avant d'imprimer la version finale des questioneaijrnous les avons testés sur des éléves

étudiant dans différents lycées tels que le Lyedm Joseph Rabearivelo, Lycée Moderne

Ampefiloha, et Lycée Andohalo Antananarivo habitapire quartier.

1.3.2. Pour les enseignants

Le questionnaire (cf. Annexe : iv) est a rempling@nt et apres la séance d’expérimentation. |l
est composé de quatre (4) rubriques :

i. Identification, qui est destiné a recueillir des renseignementopeels : I'age, le sexe, le
lieu de travail, 'ancienneté, et les diplémes obe
i Simulation. Cette rubrique nous renseigne sur l'utilisation’delinateur par I'enseignant,
plus précisément l'utilisation des simulations pbemseignement de sciences physiques.
iii. Expérience. Cette rubrique nous donne des informations sugdhsation ou non des

expériences pendant son enseignement.
iv. Comparaison expérience et simulation. Cette rubrique nous permet d’avoir son avis sur les

avantages et les inconvénients des simulationgs®xpériences pour I'enseignement des

sciences physiques.

1.4. Les entretiens
L’entretien est une discussion directe entre I'ét§et 'enquéteur, il a pour but de recueillir

oralement les avis, les opinions, les suggestiarutlic cible sur le theme a étudié.
Des entretiens aupres de certains éléves sont rdanéshaque classe étudiée. Nous avons

aussi réalisé des entretiens aupres des enseigitalaises de classe.

Il est & noter que les entretiens aupres des édvdes enseignants ne sont effectués qu'apres

I'expérimentation.
1.4.1. Pour les éléves
L’entretien a été fait pour que I'éléve puisse &y@r oralement ce qu'il a appris et ses critiques

concernant ces deux expérimentations.

1.4.2. Pour les enseignants
Des entretiens auprés des enseignants titulaireBatpie classe ont été aussi effectués dans

le but de :

Savoir s'ils font ou non des expériences ou deslsitions pendant leurs cours
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- Connaitre leurs points de vue vis-a-vis de notseigmement et de la participation des éleves

pendant I'expérimentation

- Connaitre leurs avis sur le niveau général de i&lerses

2. Résultats et interprétations des questionnaigiéve »

Le remplissage des questionnaires ne pose pasudé grobleme pour les éléves. Il y a

guand méme des questions gu’ils ont posées peledaathplissage des questionnaires. Par
exemple : « est ce qu’'on peut répondre en malgachest-ce on peut écrire avec des stylos de

couleur ? Quels sont nos avantages dans I'enseaniesinon remplit cette fiche ?

Nous avonsnquété au total de 329 éleves (180 filles, 149aye); issus de 8 classes

différentes, dont 5 classes de seconde, 2 clagserdmale et une classe de premiére .L’'age de ces
éleves varie entre 13 et 22 ans. Pour les clagsesabnde, la moyenne d’age est de 15 ans ; pour
les classes de premiére, cette moyenne est dadéis que pour les classes terminales la moyenne
d’age est 18ans. Etant donné cette moyenne d'ags,pouvons en déduire que la population

étudiée est constituée d'adolescents. lls sontrgiament intéressés par les innovations
technologiques.

2.1 Les éléves et les ordinateurs

Notre expérimentation est centrée sur I'utilisatitume simulation sur ordinateur, il estd

intéressant de savoir si les éléves savent utilis@rdinateur et comment ils I'utilisent avantneot

expérimentation.

2.1.1. Les éléves qui ont acces a un ordinateur
Dans ce paragraphe nous allons parler des élévesigacceés a un ordinateur a la maison et de la

fréquence de cette utilisation.

a) Acces a domicile
Parmi les trois-cent vingt-neuf éléves qui formeatre public cible, un peu plus de la moitié

(57%) ont la chance d’avoir un ordinateur chezesain peu moins de la moitié (43%) n’en

possédent pas.
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Pourcentage d'éléves ayant un

ordinateur a la maison
57%

—

0%

Oui (%) ™Non (%) M Abstention (%)

Figure 1 : Pourcentage des éleves ayant un ordinateur a la maison (N=329 éléves)

Les parents des éléves possédant un ordinateilisént peut étre pour leur travail ou pensent
gu'il est nécessaire pour les études de leurs enfaaus les éleves qui ont un ordinateur a laonais

ont dit qu’ils peuvent l'utiliser quand ils le veuit.

Mais il est difficile pour I'enseignant de donnexscexercices a traiter a la maison ou des

recherches sur ordinateur, car cela désavantatgsateves qui n’en ont pas.

Parmi les éléves qui ont un ordinateur a la maiseal, le quart (25% soit 46 éléves) possedent

une connexion internet a domicile.

) Fréquence d'Utilisation d’'un ordinateur
Nous avons demandé aux éléves qui possedent dmbteur, combien de fois par semain

utilisent I'ordinateur pendant I'année scolairgpendant les vacances. Les réponses figurent dans

le tableau ci-dessous.

Tableau 3 : Fréquences d'utilisation d’un ordinateur par les éléves qui en possedent (N=187

éleves)
Pendant I'année scolaire Pendant les vacances
Trois fois Quelque
Tous les . Chaque | Tous les . Chaque
_ par semaine fois par
jours week-end jours . week-end
en moyenne semaine
30% 40% 30% 70% 30% 0%

Ceci nous donne le graphe suivant :
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D’aprés ces résultats, un

tiers des éléves qui en ont

n’utilisent I'ordinateur que

pendant le week-end au
cours de I'année scolaire.
Divers hypothéses peuvent
|!| expliquer ce phénomene.

Ces éléves sont peut-étre

0% trop OCCUpéS par leurs
devoirs de maison pour

tous les jours Trois fois par Chaque week-end . , .
semaine en moyenne lesquels ils n'ont pas besoin

W Pendant I'année scolaire ™ pendant les vacances d’un ordinateur et n'ont pas
. , S . s . ; le

Figure 2 : La fréquence de I'utilisation d’un ordinateur par les éléves qui en possedent (N=187)

temps.

Ces éléves n’ont pas I'habitude d'étudier sur whinateur. lls n'ont d'ailleurs pas été initiés a

'usage des didacticiels.

Ceci pourrait amener les éléves a ne pas contiaitérét de I'utilisation des ordinateurs pour
leurs études.
Pendant les vacances, il est probable que l'augrientde pourcentage des éléves qui utilisent

tous les jours leur ordinateur est due au faitlgj@'nt plus de temps pour s'y consacrer, et qu'ils

n’en font pas usage pour des activités scolairesshbouvons aussi observer que les éléves mettent

de c6té leurs ordinateurs durant les week-endsgmehes périodes de vacances.

2.1.2. Les éleves savent-ils utiliser un ordinateur
Le tableau ci-dessous nous montre les compéterceasg en informatique des 329 éleves

enquétés. Issus de 8 classes et de deux lycééedif.
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Tableau 4 : Compétence des éleves en informatique de base (N=329 éleves)

Premiére A et
Questions Seconde
Terminale D
Savez-vous démarrer un ordinateur ? 97% 98%
Pouvez-vous retrouver un fichier dans le disquedtur
76% 86%
ordinateur?
Savez-vous enregistrer un fichier sur une clé USB? 60% 79%
Avez-vous une adresse e-mail? 38% 42%
Savez-vous envoyer un e-mail? 38% 53%
Savez-vous lire un e-mail? 38% 63%
Savez-vous ajouter une piece joint dans un e-mailMgpus avez
11% 14%
envoye?

Les résultats par niveau sont représentés damapbeg suivant :

Compétences en informatique de base

98%97%

Ik 86%
] 76%| 79%

60%

53% =
- ;‘;% 38% ﬁ 38%
38 :H| .

Savez-vous Pouvez- Savez-vous Avez-vous Savez-vous Savez-vous Savez-vous
démarrervous enregistrer une adresse envoyer un lire un e- ajouter une
unretrouver un fichiere-mail?e-mail?mail?piece jointe
ordinateur un fichier sur un clédans un e-
?dans le USB?mail que
disque dur vous avez
d'un envoyé?
ordinateur?

Figure 3 : Comparaison des compétences des éléves des classes de seconde avec ceux de premiére A et terminale D en
informatique de base (N=329 éléves)
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Ce graphe nous permet de voir que presque todddess (97%) savent comment on démarre

un ordinateur. Cela montre que ce dernier n’estipasut nouveau pour les éleves, méme pour
ceux qui n'en ont pas. Ceux qui n'ont pas d’'orddoatchez eux auraient pu développer cette

compétence chez leurs camarades de classe quss@dent ou bien au sein de la société puisque

les cybers café sont déja omniprésents dans ¢éad/intananarivo et aux alentours.

Environ les trois quart de notre public cible (7684} dit gu’ils peuvent retrouver un fichier sur

un disque dur : si un professeur enregistre unmeati sur ordinateur, et s'il demande a ces éléves

de voir ou le retrouver, ils pourront le faire.

Aprés une séance d’enseignement avec un ordindtest,normal d’enregistrer les travaux

et de les mettre quelque part dans le disque @ugraphe montre que les deux tiers des éléves
pourront enregistrer un fichier sur le disque @ependant, si I'éléve n’arrive pas a retrouver ses
travaux antérieurs, ce sera une perte de temps caecerne 22% des éléeves. Il serait donc

nécessaire de leur faire acquérir cette compétence.

L'utilisation d’une clé USB pour déplacer les doasé&st aujourd’hui incontournable. Chaque
éléve devrait en avoir un chez lui pour récupésidgiciels de simulation ou les données vues en
classe. L'enquéte montre pourtant que la moitiéélkages ne savent pas enregistrer un fichier sur
une clé USB. Le probléme est a deux niveaux : s&vwegistrer un fichier et I'enregistrer dans une
clé. Les résultats de I'enquéte confirment ledai¢ I'éléve malgache n’est pas encore habitué a

I'utilisation de I'ordinateur et des périphériguaies stockage.

Plus de la moitié des éléves n'ont pas d'adressdl.enCela montre que les éléves enquétés ne
sont pas habitués a utiliser la connexion intgpoeer communiquer et n'intégrent pas des réseaux
sociaux comme facebook. Au cas ou I'enseignanttaauhlié des documents essentiels liés a la
simulation par exemple, I'envoi de ces derniersesorail serait une solution. Le fait que 38% des

éleves n'ont pas d’adresse e-mail complique lagtddime incitation & ouvrir un compte va donc
étre nécessaire, précédée de quelques instruptomsen créer.
2.1.3- Pourquoi les éléves utilisent I'ordinateur ?

L’enquéte que nous avons menée aupres de notrie pildé pour connaitre les raisons pour

lesquelles ils utilisent un ordinateur aboutit abléau ci-dessous.
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Tableau 5 : Raisons pour lesquelles les éléves utilisent un ordinateur (N=187 éléves)

Raisons citées par les

Pourcentage par rapport aux

éléves qui ont un ordinateur

Pourcentage par rapport

aux éleves qui n'ont pas

éleves
(N=187). d’ordinateur (N=152).
58%
Jeux 26%
24%
Facebook 22% °
3%
Ecouter la musique 20%
Regarder un film 19% 0%
0,
Etudier 10% 7%
) 8%
Documentation 3%

Ce tableau peut étre illustré par le graphiquessuiv

Raison d'utilisation d'un ordinateur

Figure 4 : Raison d’utilisation d’un ordinateur.

W Jeux

¥ Face book

B Ecouter la musique

B Regarder un film
Etudier

M Se documenter
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On peut constater que 'ordinateur est utilisé pesioisirs : pour de jeux (26 %), pour se
connecter a Facebook (22%), regarder des films J@8simplement pour écouter de la musique
20%).

L’ordinateur est donc utilisé par la majorité dessés (87% au total) a des fins qui les

amusent, qui attirent leur attention, et ils saduroup moins nombreux (13%). a utiliser

I'ordinateur afin de se documenter ou étudier. fiet,des jeux sur ordinateur sont nouveaux et les

intéressent beaucoup. Ainsi par exemple, au ligowkr directement au football, ils préferent le

faire sur ordinateur et ne pas se fatiguer. Cefméane sensation de puissance, on peut faire

plusieurs mouvements, et méme si on ne sait pas [éallement on peut gagner ... . Voila pourquoi

'usage de l'ordinateur a, dans la majorité des gas fin ludique.

Le faible pourcentage des éleves utilisant I'ortioapour étudier pourrait étre expliqué par la

méconnaissance du fait que la machine présenteusieurs moyens d’apprendre et de se

documenter.

L’existence des applications ludiques constitueissaune tentation qui les détourne souvent de

leurs études.

Nos sondages montrent donc que les éléves considérdinateur comme un outil de distract

plutdt qu’un outil d’étude.

Nous avons demandé a tous les éléves de nous dies@formationsur leurs utilisations des

logiciels de traitement de texte.

Tableau 6 : Utilisation des logiciels de traitement des textes (N=329) :

Pourcentage
Word 70%
Avez-vous déja utilisé les logiciels de Bloc note 12%
traitement de texte suivants?
Open office 5%
Aucun 23%

Ce tableau montre que les trois quarts envirorétbegs ont déja fait du traitement de texte :

on enseigne l'informatique bureautique en secomahs tés deux lycées de notre étude, et ils en ont
bénéficié. Le logiciel de traitement de texte lesplitilisé par les éléves est le logiciel Wora |l

été utilisé par 70 % des éleves. lIs peuvent dlassiir utilisé pour des usages



40

administratifs demandes..) ou familiaux (invitatigaguette de CD...) ou pour les études (compte

rendus etc. ;).

2.1.4- Utilisation de I'ordinateur dans les clasaerieures

Dans ce chapitre, nous allons voir si les élevesiéga utilisé un ordinateur pour apprendre

les sciences physiques et le motif d’utilisatida &naison et surtout en classe :

Tableau 7 : Utilisation d’'un ordinateur en classe et a la maison pour apprendre la science

physique (N=329 éléves)

Avez —vous déja utilisé un

ordinateur pour apprendre les

En classe ? A la maison ?
sciences physiques:
Oui 87% 10%
Non 9% 84%
Abstention 4% 6%

La majorité des éléves ont déja utilisé un ordimaén classe, pour les matiéres ou chapitres

suivants :

Tableau 8 : Pourcentage d »éléeves ayant déja utilisé un ordinateur en classe pour I'apprentissage

(N=329)
Chapitre  ou IMécanique Electricité Optique Réaction Autre
matiére chimique Informatique
bureautique
En classe 23% 13% 3% 5% 66%

En seconde, I'informatique bureautique figure daraploi du temps des éléves des deux

lycées pendant le premier trimestre. C’est pourceltd présente un pourcentage important (66%).

Concernant les sciences physiques, I'ordinateyplastutilisé en mécanique parce qu'il

offre plusieurs possibilité d’illustrer le coursrpies expériences virtuelles. Prenons I'exemple de

la chute libre : il est pratiquement impossibledééerminer la durée de la chute dans la réalité,
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Avec un chronometre a main, du fait que notre xéflest incapable de la mesurer vu sa brievetéethr c

expérience est réalisable par modélisation surdimateur. De méme on peut montrer a l'aide
d’une simulation que I'énergie mécanique est larserde I'énergie potentielle et de I'énergie

cinétique au lieu de se contenter d'un cours tiyéeri

Dans le domaine de I'électricité, I'enseignant eatppas, par exemple, montrer réellement

aux éléves le déplacement des électrons lors diagasie courant (qui montre le sens du courant)

mais il peut le simuler sur ordinateur. C'est lgsoa pour laquelle le pourcentage est plus élevé en

électricité qu’en optique et en réaction chimique.

Le fait que peu d’éleves utilisent un ordinatewnpapprendre les sciences physiques a la maison

peut étre expliqué par le fait que leurs enseignaatlie leur demande pas, et ils ne savent pds qu’i
peuvent apprendre en utilisant un ordinateur adesom.

2.1.5- Représentation des éleves

Dans ce qui se suit, 'analyse et le commentairdesurésultats concernent I'utilisation d’'un

ordinateur pour les études, les points de vue l@gs®sur la facilité ou la difficulté de

I'apprentissage des sciences physiques et leggiteatqu’ils proposent pour améliorer leur niveau

dans cette matiere.

a) Concernant I'Utilisation d’un ordinateur pour les études
A la question « D'aprés vous, est-ce qu'on pelisertiun ordinateur pour l'enseignement? »,
85% (280 éleves) ont répondu « oui », ce qui ctugsta majorité. L'utilisation d’un ordinateur en

classe est donc plus facile, car ceci n'est pasaiom leur représentation.

L'utilisation la plus courante citée par les éleygx%) est la documentation et la recherche,
parce gu’ils ne savent pas que 'on peut réaliserekpériences virtuelles a I'aide de 'ordinateur.

lls ne savent pas non plus ce qu’est la simulati@st pourquoi ce terme ne figure pas dans les

réponses.

b) Concernant la matiere Sciences Physiques

Dans cette partie nous allons commenter et andsgoints de vue des éléves concernant la

difficulté de I'apprentissage des sciences physique
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Tableau 9 : Avis des éléves sur les difficultés en sciences physiques (N=329 éléves)

Trouvez-vous que la matiére sciences physiques est

Trés difficile ou Difficile ? 64%
Facile ou trés facile ? 33%
Abstention ? 3%

Environ les deux -tiers des éléves (64%) trouvemetlgs sciences physiques sont une
matiére trés difficile ou difficile, contre seulentde tiers qui ont pensé que cette matiére esefac
ou « trés facile ». Nous avons pu relever diff@@emaisons qui ont influencé le point de vue des

éléves par rapport au degré de difficulté.

Tableau 8 : Raisons des difficultés en sciences physiques (N=329 éleves)

Le Explications Je ne vois
Exercice Lecon trés
Raisons raisonnement non aucun lien
difficile. théorique.
est difficile. comprises. gvec la vie.
Pourcentage 32% 29% 10% 4% 3%

Raisons

4%

PO

& &

f - &
& \’@f & rd &

®

Figure5: Les raisons des difficultés en Sciences Physiques
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Plus des tiers des éléves pensent que les exedeicasences physiques sont difficiles ; c’est

peut-étre parce que les éleves ne comprennengpasjets. Par exemple pendant nos
expérimentations, les éleves nous ont demandé ldjerep en malgache ce que le sujet annonce.
Aprés I'explication en malgache du sujet des exessiils arrivent les résoudre. Cette difficultétpe
donc aussi étre liée a la langue d’enseignemengjuart environ des éléves disent que le

raisonnement en physique est difficile. D'aprés le dictionnaire Larousse
(http: I fr/dict ires/f is/ci 36273

« Le raisonnement est une suite d'arguments, gmsgitons liés les uns aux autres, selon des

principes logiques, et organisés de maniéere a &ldouhe conclusion ». Les éléves ont donc des

difficultés & argumenter, a lier logiquement Idéadéentes lois en physique. C’est peut-étre aussi ¢
qui rend les exercices difficiles.

Seulement une infime partie des enquétés pensenadlifficulté de la matiere est due aux

lecons trop théoriques, c’est a dire les 10%. Aurgde I'entretien, les éléves ont expliqué celgu’i

entendaient par « lecons théoriques » : ce sorledens ou I'enseignant n’utilise ni expérience ni

simulation, et ne prend aucun exemple de la vididjeane ; une lecon illustrée par des exemples

quotidiens n'est pas théorique, méme si I'enseignarait aucune expérience (réelle ou virtuelle).

Ces éléves ne comprennent pas l'utilité des expeaie

Les éléves citent d’autres raisons qui peuvent aesdre les sciences physiques difficiles,

comme les explications insuffisantes des enseigr(@s), l'inexistence d'un lien avec la vie

guotidienne selon 3% des enquétés.

Nous pensons que I'utilisation d’une simulationiegtortante et facilitera

compréhension, le raisonnement, et rendra les segmins théoriques et plus faciles a apprendre.

c) Concernantles stratégies d’enseignement- apprentissage efficaces

Nous avons demandé aux éléves de proposer urggsrpbur améliorer leur niveau

sciences physiques, et leurs réponses sont dooréessous :
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Tableau 7 : Les stratégies proposées par les éleves pour 'amélioration de I'apprentissage

(N=329 éleves)

Question : quelle stratégie d'apprentissage praposes pour
Pourcentage(%)
améliorer votre niveau en physique chimie?
Faire beaucoup d’exercices 49%
Expliquer en malgache 24%
Nécessité d’ur méthode plus active (ex : simulation) 15%
Réaliser un TP 7%
Bien expliquer la lecon 2%
Les éleves doivent écouter bien l'explication 2%
Abstention 1%

Les stratégies proposées par les éléves pour aerdBors niveaux en sciences sont :

Pour environ la moitié (49%), ils doivent faire beaup d’exercices. lls pensent mieux

réussir s'ils répétent plus souvent les mémes eertypes.

Donner des explications en Malgache (24%). La lardjenseignement dans le systéme
éducatif malgache est le francais. Or la plupastéleéves ne maitrisent pas cette langue

d’enseignement C’est pourquoi ils demandent de faxplication en malgache.

Les 7 % de nos enquétés pensent qu’il est nécestafaire des travaux pratiques dans

I'enseignement des sciences physiques. C'estldiaolqui leur permettrait de comprendre

de la matiére en question. La majorité ne compparsdencore la nécessité des travaux
pratiques, car ils n'en ont pas I'habitude. De méaneun de ces éleves n'a demandé a faire

un TP virtuel.

2.2 Expérimentations et interprétation des évalnat{Questionnaire apres expérimenta

Rappelons que deux expérimentations ont été effestu
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. Expérimentation 1 : comparaison des réponses derpagdes éléves ayant eu un
enseignement avec simulation et ceux ayant eu sgigmmement théorique (135 éléves)
Expérimentation 2 : comparaison des réponses derpgdes éléves ayant eu un

enseignement avec simulation et ceux ayant ungmmesient avec expérience réelle (187
éleves)
Des évaluations ont été effectuées aprés chagéeimegntation pour pouvoir apprécier les acquis

des éléves. Les résultats sont présentés danpasite

2.2.1- En Physique Nucléaire (enseignement d’ur@arathéorique)

Fiche de Préparation pour I'expérimentation 1

Classe : Terminale D
Matiere : Physique
Durée : 2h

Titre : RADIOACTIVITE

Objectifs spécifigues : A la fin de cette science I'éléve doit étre capable de :

Définir un noyau radioactif

Utiliser les lois fondamentales des radioactivités

- Ecrire les équations bilan des radioactivités a, B+, B-

Etablir la loi décroissance radioactif.

Matériels : ordinateur, vidéoprojecteur ; logiciel « La-décroissance-radioactive.swf &

atome.swf », craies et tableau

Tableau 9: Fiche de préparation d'in enseignement d'une maniére théorique:

Timing TRACE ECRITE STRATEGIE
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RADIOACTIVITE

Soit un noyau atomique ~ AzX
Q:1: Donner la signification

de chaque lettre dans le
noyau et en déduire son
nombre de neutrons.

R1: X symbole de noyau; A

nombre de masse ; Z

1. Définition
nombre de charges ; N=A-Z

nombre de neutrons.
La radioactivité est la manifestation

. . L Exemple 23892U: U symbole
(transformation) spontanée d’'une réaction P y

de l'uranium ; 238=A
nucléaire, dans laguelle un noyau radioactif,
3mn B} R L nombre de masse ; 92=Z7

appelé noyau péreX, se désintégre, en un autre
nombre de charge ; 126=A-
noyau appelé noyau fils 4ZYet émet une
Z nombre de neutrons.
particule :

AazX N A + nPk
zY
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4mn

5mn

2. Lais de conservation

Lois d’'une réaction nucléaire : ily a
conservation de nombre de charge Z=Z'+ k et de

nombre de masse A=A+ n

- S

3.1 La radioactivitex
La radioactivitén correspond a I'’émission d’'un noyau et

hélium4He appelée particule suivant la réactiore:

AazX N A + 4He2
z'Y

Lois de conservation :

Nombre de masse A= A'+

Nombre de charge Z=7'+

3.2 La radioactivitg-
La radioactivitéB - est la transformation d’un noyau en

d’autre noyau en émettant la particule  o-1e gyjvant la

réaction suivante :
A/
AzX - 7Y+ o0-1le+ovo

ou 00vest le neutrino, particule neutre

Un noyau atomique peut se

transformer spontanément

ou d’une maniére provoquer

en d’autre noyau avec

émission des particules.
cette transformation est
appelée la radioactivité
On fait un schéma au
tableau

Voila le noyau pére

Pendant une désintégration
le nombre de masse et le
nombre de charge se
conserve c'est a dire la
somme de nombre de charge
avant une désintégration est
égale au somme de nombre
de charge apres la
désintégration, de méme

pour le nombre de charge.

Dans la nature il existe trois
types de radioactivité qui

sont :a, f-et B+

Dans la désintégration de

typea le noyau pére donne

naissance a un noyau fils en

émettant de particule
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30mn

3.3 La radioactivitgs +
La radioactivitéB+ est la (transformation) désintégration

d’'un noyau pere, pour donner un noyau fils en énett

de particulee appelégs + etov ufrantineutrino

Et on I'équation :

0
AzX - + oe + ovi—

A/
z'Y
Les lois de conservation s’écrivent :
Nombre de masse A=

Nombre de charge Z=Z'+

3015X -  3014Y4 e + oyl—

Exemple :

4. Lois de décroissance radioactive

Le nombre de noyau qui se désintegre entre
les instants t et t+ dt est :
N - (N + dN) =-dN>0
Le nombre de noyau désintégré pendant le temps
dt est proportionnel au temps considéré dt au
nombre de noyau présent N :
—dN = JNdt
Avec) est la constante radioactive

On obtient :

dN dN I
—= it <=> -—= —Adt en intégrant, on a

N t
dN
[=—=[ dt <=>[InN] = =1[t]
NV 0
INN— InNo= -}t
N
In (3=-xt
No
N
—e -x=> N(t) = Noe -x
No

N(t) = Noe -t est la loi décroissante
radioactivité

COrs g ane aesimegratioo

le noyau fils est plus léger

gue le noyau pére.

AzX —  A-4z-2¥ 4He2

Q1 : Est-ce que le nombre
de noyau initial dans
I'échantillon diminue ou
augmente lors de sa
désintégration ?

R1 : diminue
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Remarque : cette loi est applicable pour les autres

(@)

randeurs telles que le volume, le nombre de l&ntal

masse

N e

On sait quer=m="" N

N e

=>m(t) = N;“T/l

Si on considére v -
Et la loi radioactivité devient

770N O N i
=e

M%(t) =moe -3t

Nous allons voir cet
diminution, car elle diminue
bn fonction de temps.

Si on choisit un échantillon
contient N noyau a l'instant
=0.

Dn fait un schéma au

ableau

Ces noyau diminue a

‘instant t donc

—dN > 0 car dN est
hégative.

0N est la petite variation de
noyau a la date dt.

Dn obtient une équation
Hifférentielle en fonction du
emps en intégrartdN =

AN dt

dNdN. —_—
—=2N<=>
dtN
= —Xdt
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dN U’
Test la forme T alors

dN t
[==X[dt<=
N 0
> [InN]
=-1[¢]

InN — InNo = —At

Or on sait quéna — Inb =
In =
b
N
Alors InN — InNo = IlnnNo —

D'ou In L = =t
No

N
einNo=e -3t

N

=e -xi=> N(t)

No
= Noe -

Cette équation dépend de

'instant t et le constante
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Tableau 10 : Fiche de préparation d'enseignement avec une simulation

Timing TRACE ECRITE STRATEGIE

RADIOACTIVITE

Soit un noyau atomique azX
Qu: Donner la signification de
chaque lettre dans le noyau et en
déduire son nombre de neutrons.
Ri: X symbole de noyau; A
nombre de masse ; Z nombre de

charges ; N=A-Z nombre de

1. D&finiti

neutrons.

Exemple 23892U. U symbole de

La radioactivité est la manifestation (transformation)
"uranium ; 238=A nombre de

spontanée d’une réaction nucléaire, dans laquelle
masse ; 92=Z nombre de

un noyau radioactif, appelé noyau pére 4zX,se

2mn charges ; 126=A-Z nombre de

désintegre, en un autre noyau appelé noyau fils azy
neutrons.

et émet d’une particule :

azX S A + nPk
7Y
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4mn

5mn

2. Lais de conservation

Lois d’une réaction nucléaire : il y a conservation de
nombre de charge Z=Z'+ k et de nombre de masse

A=A'+n

3. Les 3 types de radioactivités

3.1 La radioactivitex
La radioactivitéu correspond a I'émission d’un noyau et

hélium4He appelée particule suivant la réactiore:

azX S A + 4He2
zY
° Lois de conservation :
Nombre de masse A= A’+ 4

Nombre de charge Z=2"+ 2

3.2 La radioactivitg8 -
La radioactivitég est la transformation d’'un noyau en

d’autre noyau en émettant la particule  o-1e gyivant la

réaction suivante :
a
azX 5 Y4+ o0-1etovo

ou oy est le neutrino, particule neutreo

3.3 La radioactivitgB+
La radioactivité8+ est la (transformation) desintegratio
d’'un noyau pere, pour donner un noyau fils en émett
de particulee appelés +1

Et on a I'équation :

Un noyau atomique peut se
transformer spontanément ou
d’une maniere provoquer en
d’autre noyau avec émission des
particules. cette transformation

est appelée la radioactivité

(On montre I'animation
correspondante)

Pendant une désintégration le
nombre de masse et le nombre
de charge se conserve c’'est a
dire la somme de nombre de
charge avant une
désintégration est égale au
somme de nombre de charge
apres la une désintégration, de
méme pour le nombre de

charge.

Dans la nature il existe trois types
de radioactivité qui sont : a,
p-et B+

Dans la désintégration de type a
le noyau pére donne naissance a
un noyau fils en émettant de
particule a

Lors d’une désintégration a; le
noyau fils est plus léger que le
noyau pere.

Exemple :
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A =
azX S + oe + ot
zY
0= . )
antineutrino
Y
Les lois de conservation s'écrit :
Nombre de masse A=
Nombre de charge Z=2Z'+
Exemple - 305X —  3014Y4 oe + ol

4. Lais de décroissance radioactive
Le nombre de noyau qui se désintegre entre les
30mn instantst et t+ dtest : N- (N + dN) =- dN>0
Le nombre de noyau désintégré pendant le temps dt
est proportionnelle du temps considérée dt au
nombre de noyau présent N :
—dN = INdt

. . azX N A-47-2¥ 4He2
Avec ) est la constante de radioactive

Q1 : Est-ce que le nombre de

On obtient :
dN dN o noyau initial dans I'échantillon
— — =)t <=> — =-1dten intégrant, on a
N N .
diminue ou augmente lors de
sa désintégration ?
N t
dN R1 : diminue
=3[ dt <=> [InN] = —-3[t]
no N 0
INN — InNo= -3t Nous allons voir cet
N diminution, car elle diminue en
In(Y=-x )
No fonction de temps.
N . - , .
=% _x=> N(t) = Noe —x Si on choisit un échantillon
No contient N noyau a l'instant

N(t) = Noe -t est la loi décroissante radioactivité t=0.

On fait un schéma du tableau

Remarque : cette loi est applicable pour les autres
grandeurs telles que le volume, le nombre de la ntel

masse
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Pl
N

. C s t N(t
Si on considére m(T) = % =>m(t) =

On sait quer =

Et la loi radioactivité devient

m(ON moN -
=e

M%(t) =moe -t

N
® M

Ces noyaux diminuent a

I'instant t donc

—dN > 0 car dN est négative.
dN est la petite variation de
noyau a la date dt.

On obtient une équation
différentielle en fonction du
temps en intégrantdN =
INdt

dNdN
—=IN<=> -
dtN
= —dt

dN U’
Test la forme = alors

N ¢
dN

J ==3[dt <=>[inN]

no N 0

= -3
InN — InNo = =it

Or on sait quéna — Inb =

a
Inp

Alors InN — [nNo = In no o
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DouUin =37

N

o=
lN

e No =e-x

N
=e-x=>N(t)
No
= Noe -

Cette équation dépend de

'instant t et le constante

Evaluation

Cette évaluation a été donnée aux 135 éléves aesesl de terminale et de premiéere

littéraire au Lycée Moderne d’Ampefiloha. L'objdatist de déterminer la constante radioactive
d’'un noyau de radium.

L'évaluation que nous avons proposée est :

1. Voici des équations de désintégration. Pour whaguation marquer a coté le type de
désintégration correspondant?

147N
146C 0+ -1e+y
189F . 1880 + o1l 4 08_
23892U . 23490Th+ 4He2

2. Dans I'équation suivante, déterminer A et Z gtizant les lois a utiliser.
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3. Si un noyau d’uranium a disparu, combien de noyke thorium se sont formés pour

la troisieme équation dans la question 1?

4. Dans quel sens varie le nombre de noyau uraaiuoours du temps ?

5. Ecrire la loi de décroissance radioactive, grligiant les différents symboles utilisés.

6. Soit Nole nombre de noyaux d’uranium présents a l'instan®, et N le nombre de

noyaux présents a un instant t quelconque. EstieédNg= No ?

Dans ce qui suit, nous allons présenter les résulala méme évaluation a I'issue de

I'expérimentation 1, et comparer les acquis degesl@ui ont eu un enseignement théorique et ceux

gui ont eu un enseignement avec simulation. Poiss allons interpréter ces résultats afin de

pouvoir dégager les avantages et les inconvénienis simulation vis-a-vis a I'enseignement d’une

maniére théorique chez les éléves.

Les résultats des évaluations de I'expérimentdtieant représentés dans le tableau suivant

Tableaull : Enseignement avec simulation et théorigue (N=135 éléves)

Réponse correcte

marquer a coté
le type de
désintégrations

correspondant.

désintégration

(classement)

Analyse

Niveat
Réponses Ecarts des
N° Questions taxonomique de
attendues Simulation . pourcentages
chaque question Theorique
Voici des
équations de
désintégration.
Identification Mémorisation
Pour chaque ,
du type de d’une formule et
1 équation 70% 70% 0%
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Dans
I'équation
Equilibre
suivante, , Application
d’'une nouvelle
déterminer A d'un 91% 83% 8%
équation de
etZen raisonnement
désintégration
précisant les
lois utilisées
Si un noyau
d'uranium a
disparu, Interprétation
> _ Compréhension
combien de de I'équation _
de I'équation de 8204 8204 0%
noyaux de de
désintégration
thorium se sont | désintégration
formés dans
I'équation 1
Déduire de la
loi de
Dans quel sens ,
décroissance Analyse d'un
varie le
radioactive la modeéle (loi e
nombre de
diminution du décroissance 81% 57% 24%
noyau uranium
nombre de radioactive) et
au cours du
noyau uranium jugemen
temps?
au cours du
temps
Ecrire la loi de
décroissance
Restitution de
radioactive, en
la loi de Mémorisation
expliquant les 84% 79% 5%

différents
symboles

utilisés.

décroissance

radioactive

des symboles
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Soit No le
nombre de
noyaux
d'uranium
présents a
Interprétation
l'instant t=0, et Compréhension
de la loi de
6 N le nombr: des symboles — 77% 72% 5%
décroissance
de noyaux analyse
radioactive
présents a un
instant t
quelconque.
Est-ce que

N=No%

Ce tableau montre que les éléves ayant été ensedgné la simulation trouvent une réponse

correcte avec un pourcentage supérieur ou égalaugs ayant été enseignés de maniére théorique.
Plusieurs facteurs peuvent expliquer ces résultats.

2.2 Interprétation par rapport au niveau taxonomique
La taxonomie de Bloom montre 6 niveaux :

- Les 3 premiers niveaux (mémorisation, compréhensipplication) constituent le niveau
inférieur
- Les 3 niveaux suivants (analyse synthése, évah)adjgpartiennent au niveau supérieur

Pour le niveau inférieur :

Lsécart entre les résultats des deux groupes &sienr a 10%. Il n’y a donc pas de différence

significative entre les éléves ayant eu un enseignéthéorique et un enseignement avec

simulation si on ne leur demande que de mémoxsenprendre, et appliquer des formules.

Cependant, les éléves qui ont profité de la sinuriatont toujours les plus avantagés car ils ont pu
fournir un peu plus de réponses exactes que cawntseulement eu la partie théorique. Ceci peut
s’expliquer par I'existence d’'une observation d'image animée dans la partie simulation, ce qui
faciliterait la mémorisation, la compréhension'application de la lecon.
Nous avons remarqué que lorsqu’il s’agit d’applicgieectement les formules du cours, il
a aucun écart de pourcentage, parce qu'il suffippfendre par cceur et d’appliquer, ceci ne

demande aucun raisonnement. Par contre, I'apgitakcessitant un raisonnement présente un

écart de 8% en faveur de ceux qui ont bénéficié danulation : la simulation aide les éléves a

raisonner.
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Pour le niveau supérieur :

Pour les questions d’analyse, le résultat estreiffie: ceux qui ont bénéficié d’une simulation

ont été plus avantagés et ont eu un plus granadeotage de réponses justes, par rapport a ceux qui
ont eu un enseignement théorique. Le pourcentagegenses justes a chuté de maniéere
significative pour les éléves ayant eu un enseigmeitméorique

Sur le plan construction du savoir
La radioactivité est un phénoméne que I'on ne netmegas souvent dans la vie quotidienne.
Les éleves ne peuvent pas avoir une représentigior qu’'est la radioactivité, donc il est diffcil

de construire des savoirs car ils n’ont jamais@casion de se confronter a ce theme.

Mais grace a I'enseignement avec simulation enrdzgs, les apprenants peuvent avoir une
image mentale, et cette derniére stimule la cocisbru de leurs représentations. En effet,
'enseignement avec simulation permet d’observeramimation, avec des changements de couleur,
gui montrent la disparition du noyau d’uranium’apparition du noyau de thorium au cours du
temps. Les éléves peuvent donc examiner, critigquedyser plus facilement les phénomenes

virtuels.

La simulation explique les lois utilisées sur l@méssance radioactive, la diminution des
nombres de noyaux et la formation des autres nogawours du phénoméne de désintégration, la
variation du nombre de noyau, les symboles utikfés et permet aux éléves qui en ont bénéficié

d’avoir un meilleur résultat.

De plus, I'enseignant peut répéter plusieurs isimulation jusqu’a ce que les éléves

comprennent.

La simulation est donc importante parce qu’ellergrun meilleur résultat d’apprentissage de
la radioactivité

Avec I'enseignement théorique sans supports diglaesi, les représentations dépendent en

grande partie des explications de I'enseignanjayg un réle majoritaire. Or, une des difficultés

citées par les éléves dans I'apprentissage daxssi@hysiques est l'insuffisance d’explications

pour construire une représentation exacte ; aedteffisance favorise I'incompréhension des

phénomeénes.

Sur le plan psychologique
Du c6té de la motivation, nous avons pu constateéalisant I'expérimentation que la

simulation a mieux attiré I'attention des éleveecia été confirmé par les enseignants titulaiees d
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classe et les éléves avec lesquels nous avonsifaittretien. Cette motivation est extrémement

importante dans I'apprentissage des sciences plesiq

Avec I'enseignement théorique, les éléves n'ontgaas particulierement intéressés par
I'explication de I'enseignant, ils semblent just@éter. L'utilisation de la simulation a permis

d’apporter des changements de comportement pesitifasse pour les éléves démotivés afin de les

rendre plus actifs.

c) Aspect relationnels

La simulation a favorisé les relations pédagogiagreee les apprenants et les enseignants.

Au cours de I'expérimentation nous avons pu coestgie :

- Au cours du premier passage de la simulation,lée®g ne font qu'observer

- Au fur et a mesure que la simulation est répéase¢leves nous ont posé des questions,
comme par exemple « est-ce que vous pouvez expligggens de variation des nombres
de noyau uranium au cours du temps ? ». Nous alorsexpliqué la loi de décroissance
radioactive.

Avec I'enseignement théorique, aucun éléve n'a pesguestions, et n'a participé. C’est

comme si hous leur avons raconté une histoireéléages écoutent et traitent seulement les

informations que nous avons données.

d) Conclusions

En bref, la simulation a permis d’avoir un meilleésultat lors de I'apprentissage de la

radioactivité : quel que soit le niveau taxonomidagourcentage d’éleves ayant donné des

réponses justes aprés évaluation, pour la simnlagiste supérieur ou égal a celui obtenu avec

I'enseignement d’'une maniére théorique. L'écarsnhfms significatif pour les niveaux

taxonomiques inférieurs (inférieur a 10%), maisant@nt pour la question d’analyse et de synthése

(24%). En effet, la simulation a explicité en détioi de décroissance radioactive, et permet aux

éléves de se construire une représentation delaiette

La simulation favorise aussi la motivation et latiggpation des éléves en classe.

2.2.2 En mécanique : Expérimentation 2

Nous avons effectué cette étude dans quatre cldeseconde dont deux au lycée Andohe

deux au lycée moderne Ampefiloha. Ces classesrspasent de deux cent dix-huit éléves .Afin
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De rechercher les apports de la simulation dansdignement, nous avons comparé les acquis des

éléves de deux groupes :

. Dans le premier groupe, I'enseignement a été gtaliec une simulation, en utilisant la

fiche de préparation ci-dessous.

Fiche de préparation, expérimentation 2

Classe : 2nde

Matiere : Mécanique

Durée : 1h

Titre : Equilibre d’un solide soumis a trois forces

Obijectifs spécifigues ; A la fin de cette science I'éléve doit étre capable d’établir les
conditions nécessaires d'équilibre d’'un solide soumis a trois forces.

Pré-requis :

%+ |nventorier les forces extérieures appliquées sur un systéme ;
4+ Déterminer les conditions d’équilibre d’un solide soumis a deux forces ;
i Tracer une droite d’action d’une force.

Matériels - poulies, masses marquées, supports, solide léger, fils, ordinateur,
viédoprojecteur, logiciel « Equilibre3Forces.swf», craies et tableau.

Tableau 12 : Fiche de préparation de I'expérimentation 2 : groupe simulation

Timing TRACE ECRITE STRATEGIE

Nous avons sur la projecti

un corps suspendu a l'aide
d’un fil. (on montre

I'animation sur laquelle un
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3mn

Equilibre d’un solide soumis a trois forces

corps est soumis a deux
forces).
Q1: Quelles sont les forces

exercées sur le solide ?

-

R1: poidsp ; tension du fif .”
Q2: Tracez la droite d’action

de ces forces. (on refait le
schéma au tableau).
Qs: Rappelez les conditions
nécessaires d’équilibre d’'un
solide soumis a trois forces.
Rs:-les deux forces ont la
méme droite d’action.

-ils ont de sens opposé

P+ =770
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4mn

5mn

-Tous les fils sont dans un méme plan.

-Les droites d’action de ces trois forces sur lels®
se coupent un point.

On change la masse rme et meon remarque que le
solide reste en équilibre.

Les droites d’action de ces forces se coupent en un

point.

Maintenant nous allons étudier

les conditions d'équilibre d’'un

solide soumis a trois forces (on

montre I'animation).

Q4: Quelles sont les forces
extérieures qui s'exercent sur
mi; nk; nBetS ?

Quelle est la relation entre les

masses et les forces F ?

Vous allez schématiser cette
expérience sur votre cahier en
précisant les forces exercée sur
le solide S sachant que sa
masse est négligeable. Tracer

ces droites d’action. Comment

sont ces droites ?

Prenez une feuille de papier et
placez-le derriere le solide.
Observez l'inclinaison des fils
par rapport au papier. Dans
guelle place se trouvent les

fils ?
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30mn

Les conditions nécessaires d’équilibre d’'un solide
soumis a trois sont :
» Les forces sont dans un méme plan, on dit qu’elles
sont coplanaires.

> Elles se coupent en un point, on dit qu’elles sont

concourantes.

» La somme vectorielle de ces trois forces est un
vecteur nul, c'est-a-dire :

TTYF=F1+F2+F3="0

Soit un corps S de masse M=50g placé sur un plan

incliné d’'un anglex = 30° par rapport a I'horizontale.
Il est accroché a I'aide d’un ressort dont la tensi
pour intensité T=2,5N.
i Inventorier les forces exercées sur le solide a
I’équilibre.
ii. Tracer a I'équilibre les vecteurs forces appliquées
sur le corps S.

iii. Rappeler les conditions d’équilibre du corps S.

Dans quel plan se trouvent
donc les directions des forces
F1, F2etF37?

On change une a une les
masses m.

Est-ce que les droites d’action
de ces forces se coupent encore
en un point ?

Construire la résultante des
forces F1 et F3.

Comparer cette résultante avec

F2.

On change un a un les masses

m

Est-ce que les droits d’action

de ces forces se coupent encore

en un point ?

Qui peut ainsi donner les

conditions d’équilibre d’'un

solide soumis a trois forces.

Dans le second groupe, I'enseignement a été réal&sgune expérience, en utilisant la

fiche de préparation ci-apres.
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Tableau 11 : Fiche de préparation de I'expérimentation 2: groupe expérience

Timing TRACE ECRITE STRATEGIE

On refait I'expérience dans

laquelle un corps est soumis a
deux forces.
Q1: Quelles sont les forces

exercées sur le solide ?

-

Ri: EI’.OidSP ; tension du fif .~
Qz: Tracer la droite d’action de

ces forces. (on refait le schéma
au tableau).

Qsz: Rappeler les conditions
nécessaires d’'équilibre d’'un
solide soumis a trois forces.

Rs:-les deux forces ont la

3mn méme droite d’action.
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4mn

5mn

Equilibre d’un solide soumis a trois forces

o
.

\"'-.\ _I.-"ll ma ' I

-Tous les fils sont dans un méme plan, donc leisedro

d’'action des 3 forces sont aussi dans un méme plan.

-elles sont de sens opposés

pH =770

Maintenant nous allons étudier

les conditions d’équilibre d’'un
solide soumis a trois forces (on
réalise I'expérience).

Vous avez devant vous les
matérielles que nous allons
utiliser pour réaliser
I'expérience, qui peut dire leur
nom ? (volontaire)

(poulie, support, masse

marquer, fils)

Q4: Quelles sont les forces
extérieures exercées surm
mz; neetS ?

Poids P1, P2 et P3

Quelle est la relation entre la
masse met la tension du fil F1

exercée sur le solide S ?

Prener une feuille de papier et
placer-le derriére le solide.

Observer l'inclinaison des fils

par rapport au papier. Dans

guelle place se trouvent les
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fils ?

Dans quel plan se trouvent
donc les directions des forces
F1,F2etF3?

Vous allez schématiser cette
expérience sur votre cahier en
précisant les forces exercées
sur le solide S sachant que sa
masse est négligeable. Tracer
-Les droites d'action de ces trois forces sur l@led® se ces drdites d’action. Comment
coupent un point. sont ces droites ?

On change la masse e et meon remarque que le

solide reste en équilibre. On change une a une les
Les droites d’action de ces forces se coupent en un masses m.
point. Est-ce que les droites d’action

de ces forces se coupent encore
en un point ?

30mn Construire la résultante des

La résultante de F1 et F3 est opposée a F2. forces F1 et F3.

Comparer cette résultante avec

F2.
Les conditions nécessaires d’'équilibre d’'un solide Qui peut ainsi donner les
soumis a trois sont : conditions d’équilibre d’'un
» Les forces sont dans un méme plan, on dit qu’elles solide soumis a trois forces.

sont coplanaires.

> Elles se coupent en un point, on dit qu’elles sont

concourantes.

» Lasomme vectorielle de ces trois forces est un

vecteur nul, c'est-a-dire :

TTYF=F1+F2+F3="0
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Soit un corps S de masse M=50g placé sur un plan

incliné d’'un anglex = 30° par rapport a I'horizontale.

Il est accroché a I'aide d'un ressort dont la tensi

pour une intensité T=2,5N.
iv. Inventorier les forces exercées sur le solide a
I'équilibre.
v.  Tracer al'équilibre les vecteurs forces

appliquées sur le corps S.

vi. Rappeler les conditions d’équilibre du corps S.
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Aprés I'enseignement, les éléves ont eu la mémieigtian :

Evaluation aprés I'expérimentation? :

1.1. Représentez sur le schéma précédent les forces qui s’exercent sur le solide.

-
e
\.‘H"
=
L)

Eee -
—

»
Ilm1
I ImE

1.2. Vous allez tracer les droites d’action de ces forces.
1.3. Est-ce que les droites d’action de ces forces restent toujours concourantes?
1.4. Lorsqu’on change I'un de ces trois masses, I’équilibre a-t-il toujours lieu
1.5. D’apreés vous lesquelles de réponses suivantes sont les conditions nécessaires d’équilibre
d’un solide soumis a trois forces ?
* Les droites d'actions de ces forces sont concoeseagttcoplanaires |:|

* Les droites d’action de ces forces sont paralleles |:|

e TTYF=F1+F2+F3="0 I:I

[]

e TTNF=F1+F2+F3#70

L'objectif de I'évaluation dans ce chapitre sugtdibre d’'un solide soumis a trois forces

est que I'éleve soit capable de retrouver et dsatilles conditions nécessaires d'équilibre d’'un

solide soumis a trois forces.
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Tableau 13: Enseignement avec simulation et expérience (N=194)

Ecarts de
Réponse correcte
pourcentages
Question Réponses Niveal  ceromee
N° attendues taxonomique P
Simulation Expériences moins
simulation
Représenter
sur le schéma o
Schématisation
précédant les . _
1.1 _ du solide et des | Compréhension 76% 93% 17%
forces qui
forces
s'exercent sur
le solide.
Vous allez Schématisation
tracer la droite de la droite
1.2 . o Application 78% 92% 14%
d'action de ces | d'action des
forces forces
Est-ce que les
droites d'action
Vérification du
de ces forces Analyse et
1.3 tracé et 84% 93% 9%
sont o synthese
validation
concourantes
en un point?
Sil'on change Rappel d'une
un de ces trois situation vue en
masses, classe
1.4 Jéquilibre a-t-il . Mémorisation 79% 79% 0%
) _ Restitution des
toujours lieu? i
D'aprés vous résultats du
lesquelles des
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réponses
suivantes sont
1.5 les conditions
nécessaires a cours
I'équilibre d'un
solide soumis a

trois forces ?

A l'issue de cette évaluation, nous avons pu dégqge les éléves ayant bénéficié d'un

enseignement avec une expérience réelle réussikmiee ceux avec une simulation (expérience

virtuelle) en mécanique.

Interprétation en fonction des niveaux taxonomiques

a) Interprétation par rapport au niveau taxonomique

Niveaux taxonomiques inférieurs :

Aucun écart significatif n’est constaté pour lesstions de mémorisation.

Mais pour les questions de compréhension et d'equdin, cet écart augmente (17% et

14%). En effet, la simulation permet certes de aemgre le cours mais cette compréhension est

beaucoup plus facile quand I'enseignant fait appate expérience réelle et non imaginaire.

Niveaux taxonomiques supérieurs :

L’écart reste faible (9%), le résultat est meilldans les classes ayant bénéficié d’'une

expérience réelle. Ce chapitre concerne une situdt la vie quotidienne, ce qui pourrait faciliter

la réponse a la question d’analyse.

b) Sur le plan construction du savoir
Dans le sens de la construction active: le sawwil'équilibre d’'un solide soumis a trois forces
n’est plus transmis mais plutét construit suivamt démarche socioconstructiviste.
Le pourcentage des éléves ayant réussi dans lggdsupes (simulation et expérience) dépasse
75% pour toutes les questions : I'éléve maitrisidanent le contenu si I'enseignant utilise des
outils didactiques.

Mais le résultat plus faible obtenu pour a simaolarovient peut-étre de ce que la simulation

présente seulement un modéle et une expériencéniairag
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c¢) Sur le plan psychologique
Nousavons constaté que pendant I'enseignement avedasiomj aucune éléve ne s’est portée

volontaire pour manipuler. lls ont dit aprés quest’parce gu'ils ne savaient pas le faire sur un

ordinateur. Mais pendant le cours avec expérierlcgs, eu beaucoup de volontaires pour refaire
I'expérience.
Il semble donc que les supports utilisés pendansBignement stimulent I'envie d’apprendre et

I'esprit critique au cours de I'apprentissage dasditions d’équilibres d’'un solide soumis a trois
forces. Mais les éléves sont plus a l'aise etdeltat de I'apprentissage meilleur lorsqu’on faieu
expérience réelle.
Environ quatre cinquiéme de notre public cibles# glits intéressés par I'utilisation de
I'expérience réelle pour I'apprentissage, et emvieomoitié (56%) par I'utilisation de la simulatio

En effet, c’est la premiére expérience réaliséel&sse cette année et c’est nouveau pour les éléves

En outre, l'utilisation des matériels didactiquesd les cours beaucoup plus pratique. Cela les aide

a comprendre (60%) mais peu aimeraient manipuG®oj1

Mais 40% des éleves disent qu’ils ont été attiskdgs images de simulation.

d) Aspect relationnel
Dans le sens de la participation active, il y aes interactions verbales (spontanéité et
réversibilité des prises de paroles) entre ensetgtaleves dans les deux groupes. Mais il y a eu
moins de participation dans I'enseignement aveailsition par rapport a I'enseignement
expérimental. Il nous semble que les éléves étaiaptis de voir la simulation ; au cours des
premiéres utilisations, ils ont été silencieux.n3sst qu’aprées avoir fait 3 fois la simulation ds!'i

ont commencé a réagir.

e) Conclusion
L’éleve apprend mieux en manipulant les outils diidaies qu’en observant un modeéle.
Limite de la simulation : méme si la simulation coance a aider les éléves a la
compréhension et a la mémarisation, elle n'arriae § remplacer les expériences réelles

c’est pourquoi nous avons un bon résultat pous&@nement avec expérience réelle

gu’avec expérience virtuelle.

L’expérience réelle favorise la participation des/és et les rendent active.

D’aprés les éleves, I'expérience rend la lecondacicomprendre (50%) car on voit la réalité

(43%). En effet, qu’ils n'ont pas le temps de slayer et ils en tirent plus de plaisir. En outre les
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Outre les éléves peuvent voir I'application réellecours; lls vont découvrir le plaisir de trawillibrement

et prendre confiance en eux. Les éléves restentotrés pendant le travail et observent : il n'y a
pas de conflit entre sa représentation et la éalit
Quelques éléves (6%) ont considéré que faire defriexces en classe provoque une perte

du temps pour l'installation.

Pendant le cours avec simulation, nous avons eprdbemes avec le vidéoprojecteur : les éléves

ont (25%) par la suite déclaré que les ordinateons des outils sophistiqués et fragiles qui ot un
facheuse tendance a tomber parfois en panne uilesgee doivent pas se trouver trop longtemps

devant un écran car on sait qu’une exposition ltsague risque de créer une fatigue visuelle et

méme des troubles. D’ou la nécessité d'alterneadtigités dans une séance pour que I'éléve ne

soit pas toujours face a I'écran d’ordinateur.

3. Résultats et interprétation des entretiens kgeenseignants

Les résultats des entretiens avec les enseigri@tasrés des classes avaient expérimentées.

D’aprés les résultats des questionnaires, les ggetes de physique chimie au lycée sont
majoritairement de sexe masculin. lls sont Agés@yenne 40 a 50 ans, ayant au moins 5 ans de

service sur I'enseignement des sciences physitjsesfint tous CAPENIENS (NES), et I'un a déja

terminé son DEA.
Les résultats des questionnaires ont montré guajarité des enseignants des sciences

physiques (5 enseignants sur 6) n'ont I'habitudmskigner ni avec une simulation ni avec une

expérience réelle :

Aucun des enseignants du Lycée Moderne Ampefilolgai&és n'a encore utilisé la
simulation et I'expérience pour enseigner la physighimie.

Un professeur au lycée Andohalo a I'habitude dadilles simulations pour la loi de

Descartes et les phénoménes périodiques en classeadnde, le dosage acide-base et

I'optique géométrique en classe terminale.
L[]

Ce professeur a aussi I'habitude faire une expéeiegelle pour enseigner « I'’élément cuivre
dans la nature » (chimie de la classe de seconde).

Le style d’enseignement des enseignants de naite éfst plutbt incitatif.
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3.1. Les avantages de I'utilisation de la simulatioroséés enseignants
En synthétisant les points de vue des enseignantesseignement de la simulation, les avantages

sont la facilitation du travail d’enseignement elle permet d’éclaircir les explications difficiles

facilite les cours, surtout pour les chapitresetnhtériel expérimental est limité (radioactivité,
identifications des ions, chute libre). La simwdatest facile a utiliser pour établir certaines loi

comme pour la loi de Descartes.

En d’autres termes, cela intéresse beaucoup lessglélle permet bien dattirer leurs
attentions, d’économiser du temps et de les reactiten classe. Mais elle a besoin plusieurs
documentations pour les éleves.

3.2. Les inconvénients de I'utilisation de la simulation
Selon les enseignants qui ont collaboré avec nieasgignement avec simulation nécessite

une documentation, en nécessite des outils infonomes.

De plus, au cours de la préparation de la legensBignant a toujours besoin d’un ordinateur

pour faire plusieurs essais préliminaires.

Sur le plan pédagogique, nous ne pouvons pas iglesrperformances de I'ordinateur, ils

sont déja programmés et ne prennent pas en coatsithéla complexité et la difficulté de la réalité.

Les expériences virtuelles ne sont que des modiigdifiés des expériences réelles.

Les simulations peuvent donc introduire des congpoents erronés associés au modeéle
physique utilisé (absence de frottement, etc.)olne, la simulation peut aussi ne pas développer
des aptitudes et des savoir-faire au méme titrdeguexpériences réelles (sécurité en électricité,

savoir installer un dispositif en mécanique, etc.).
3.3, Comparaison de I'expérience avec la simulationrskde enseignants
Les enseignants considerent que I'expérimentaigpérience réelle ou modéle numérique) est
importante pour la compréhension, et que les ititisins permettent de clarifier les explications de
cours. Il permet d’obtenir des effets positifs sur
. Ladiscipline : ils facilitent la gestion des sénces et permettent de retenir I'attention des
éléves en classe

. L'intérét et la motivation

L’acquisition des compétences a la fin du cours
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La simulation permet une meilleure gestion du tertgydis que I'expérience réelle permet de

mieux clarifier le contenu. Mais cela dépend &ola fle la préparation des enseignants et de Bntér
des éléves pour le chapitre.

Malheureusement, par manque de temps, ils nepasfait au cours dwrtrimestre de notre étude.
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CONCILUSION ET PERSPECTIVES
Dans le cadre de I'enseignement des sciences plegsay lycée a Madagascar, il faudrait

utiliser des matériels et des supports pédagogiopesréaliser des expériences en classe. Les

matériels étant insuffisants, certains enseignamtssissent d'utiliser des simulations numérisées

pour remplacer les expériences réelles. Cependamipmbreux faits et des résultats scolaires

montrent qu’il existe un écart et une différencel'afficacité de I'enseignement expérimentale et

I'enseignement utilisant les simulations.

La question est de connaitre les apports de Batilbn de la simulation dans I'enseignement
de la physique chimie au lycée.
Au cours de ce mémoire, nous avons réalisé des®tielcas dans le Lycée Moderne Ampefiloha
et le Lycée Andohalo pour les chapitres « I'équodib’'un solide soumis a trois forces » en seconde

et « la décroissance radioactive » en terminalde@tude a montré que les éléves ayant bénéficié

de I'enseignement théorique, avec simulation ow avatériel expérimental on des résultats
différents pour les mémes évaluations.

Globalement, c’est avec I'enseignement expérimentan obtient les meilleurs résultats, vient
ensuite I'enseignement avec la simulation, et imant les éléves ayant été enseignés d’'une

maniére théorique ont les plus mauvais résultats.

L'utilisation de matériels au cours d’'une expériengelle permet d’attirer I'attention des éleves,
augmente leur motivation, suscite leur réflexianghore les relations pédagogiques entre
enseignant et éleves. En effet, au cours de I'gnegient expérimental, 'enseignant tient le réle de
stimulus et I'apprenant est un étre actif, libreespponsable de construire son propre apprentissage

C’est au cours de cet apprentissage que se cddatraprésentation chez I'éléve, et ceci favorise

la construction des connaissances

L’enseignement théorique n’a pas du tout apportéotes résultats. L'enseignant a présenté la legcon
d’'une maniére démonstrative, il y a eu peu d'irtBoas entre éléves et enseignants. La lecon sur

la radioactivité étant nouvelle, il est difficilepr les éleves de construire leurs connaissances et

aucune image ne les aide dans ce sens. Ceci exdidait que les questions d’analyse et de

synthése n’ont pas été réussies par la majorité.

L’enseignement avec la simulation semble moins&ti que I'enseignement avec

expérience réelle pour 'enseignement de la méoandg seconde. Toutefois, il a permis d’aider
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les éleves pour le cas des chapitres privés deiglattels la décroissance radioactive en premiere

et terminale, et favoriser les connaissances @eg£kn informatique. Il aide les éleves a construi

leur représentation a partir d'images animéesucéeqr permet de construire plus facilement leurs

connaissances qu’'avec I'enseignement théorique.

La simulation ne peut donc pas remplacer I'expégegelle, mais elle est utile et bénéfique

pour I'enseignement des sciences physiques dar@sleu il N’y a pas de matériels didactiques réels.

Ceci confirme les recherches faites par les didiects (Roschelle et al., 2000 ), qui affirment que

'enseignement avec la simulation a apporté desfizas pour I'apprenant, qui devient plus actif,

et pour les enseignants.

L'exploitation des TIC pour I'enseignement pour@inc modifier le statut des sciences
physiques en tant qu’enseignement expérimentak bka présente plusieurs risques et limites,

comme par exemple le délaissement de I'étude dypode y substituer un travail sur ordinateur.

De ce fait, nous proposons de prioriser I'utilisatdes matériels didactiques réels dans la

formation scientifique, mais aussi d’utiliser lémslations et non la théorie dans le cas ou les

moyens sont insuffisants, pour permettre aux élamesmeilleure acquisition des connaissances. Il

faudrait aussi apprendre aux éléves & manipuletitiateur pour gu’ils puissent participer eux-

mémes a la réalisation des expériences virtudllesisétablissement en a les moyens.
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ANNEXES

ANNEXE 1- Les Questionnaire pour les éléves

i. Questionnaire avant les expérimentations :

Questionnaire avant enseignement
Lycée :

Objectif du questionnaire : Pouvoir identifier les utilisations de I'ordinateur (utilisations

personnelles ou pour 'enseignement -apprentissage) par les éléeves avant I'expérimentation.

Consigne : Cocher les cases de vos réponses.

1. Identité de I'éléve (momba ny mpianatra) :

N°: Nom (Anarana
Age (taona): Garcon (Lahy) I:I Finavy)
Classe ( kilasy):

2 Connal : ique (f ot o) -

2.1.Savez-vous démarrer un ordinateur ? (Mahay oa@e ordinateur » ve ianao ?)

Oui (Eny) |:| non (Tsia)
2.2.Pouvez-vous retrouver un fichier dans le distjued'un ordinateur ? (Mahay mitady

« fichier » ao anaty « ordinateur » ve ianao ?)

Oui (Eny) |:| non (Tsia) |:|

2.3.Savez-vous enregistrer un fichier sur clé ughahay mitahiry “fichier” ao anaty clé

usb ve ianao ?)

Oui ( Eny) [] non (Tsia) [ ]

2.4.Avez-vous une adresse e-mail ?

Oui(Eny) [ ] Non (Thia]

2.5.Savez-vous envoyer un e-mail ? (mahay mandefaileve ianao ?)

Oui (Eny) I:I Non (tsiD

2.6.Savez-vous lire un e-mail. (mahay mamaky e-wgihnao ?)

Oui (Eny) I:I Non (tsiﬂ
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2.7.Savez-vous ajouter une piéce jointe dans uaikgme vous avez envoyé? ( mahay

manmpy piece jointe ve ianao rehefa mandefa e-Mail

Oui (Eny) |:| non (Tsia) |:|

2.8. Avez-vous un ordinateur a la Maison? (manandifiateur” ve ianao any antrano ?)

Oui (Eny) I:I I:I

2.9. Pouvez- vous l'utiliser ? (afaka mampiasa\azianao ?)

Oui (Eny) |:| Non (Tsia |:|

Raha eny isaky ny inona:

non(Tsia)

» Pendant I'année scolaire (mandritra ny fotoam-piama) |:|
o Tous les jours (isan’andro) |:|
0 .... Fois par semaine environ (in-.... Isan-kerinaretwdo eo )
0 .... Fois par mois environ (in-.... Isam-bolana eo bg e
o Chaque week-end (isaky ny faran’ny herinandro) I:I

» Pendant les vacances (mandritra ny fialantsasatrap:l
o0 Tous les jours (isan’andro) |:|
0 .... Fois par semaine environ (in-.... Isan-kerinaretwdo eo )
0 .... Fois par mois environ (in-.... Isam-bolana eo bg e

2.10.  Avez-vous une connexion Internet a la maison ?ywisnexion internet ve ao

antranonareo ?)

Oui (Eny)l:l No@'sia

211. Pour quelles raisons utilisez-vous I'ordinateuin®rfa no antony ampiasanao

ordinateur ? Asio 1 izay tena fampiasanao matefikaay tsy dia ampiasainao matetika

kokoa etc.)
» Jeux (kilalao)

Face book

Ecouter de la musique (hihainoana hirahira)

Rechercher des documents (hitadivana documents)

L]
L]
Regarder un film (hijerena film) |:|
[]
[]
L]

Etudier (Hianarana)

YV V ¥V V V V

Autres (ankoatra ireo)
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2.12. Avez- vous déja utilisé les logiciels de traitemaattexte suivants? (efa nampiasa

ireto logiciels de traitement de texte ireto veaiar?)

Microsoft Word |:| Open office I:l Bloc NotEl Non, aucun (tsia, tsy mi
nampiasaiko ireo)

3. Utilisation de 'ordinateur pour I'enseignement/apprentissage

3.1.D’aprés vous, est-ce qu’on peut utiliser urir@tkur pour I'enseignement ? (araka ny
hevitrao, azo ampiasaina amin’ny fampianarana verdinateur?)
Oui (eny) [] Non (tsia) [ |

Donner des exemples ? (Manomeza ohatra)

3.2. Avez-vous déja utilisé un ordinateur pour appre la physique chimie a la maison ?

(efa nampiasa ordinateur nianarana Physique Chimianao tany an-trano ?)

Oui (Eny) D Non (tsiD

Si oui,
a) En quelle classe ? (tamin’ny kilasy fahafiry)

b) Quel est /sont le/les theéme(s) et le chapitne®@ ilay théme sy chapitre natao ?)

Théeme Chapitre

Mécanique

Electricité

Optique

Réactions chimiques

Autres

¢) Qu’est-ce que vous avez fait (inona no nataonao)
0 Rechercher des exercices (mitady ecxercices)
0 Rechercher des documents de cours (itady docunmékasika ny lesona)
0 Saisir un compte-rendu ou un expossé (manao sasiempte-rendu na exposé)

o Tracer des courbes (manao courbe)

o

Utiliser un logiciel de Simulation (mampiasa logicie simulation)

NI
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o0 Regarder un Film éducatif (mijery vidéo mikasikafagnpianarana)

o Autres (Hafa ankoatran’ireo,

d) Avez-vous déja utilisé un ordinateur en clagfe fampiasa ordinateur ve ianareo
tany ampianarana)?
Oui (eny) : |:| Non (tsia) |:|
Si oui,

o En quelle classe ? (tamin'ny kilasy fahafiry).........................

0 Quel sont /est les /le chapitre(s) ?(inona ilayitna ?)

Théme Chapitre Exemple d'activites (fomba fiasa

tamin’izay)

Mécanique

Electricité

Optique

Réactions

chimiques

Autres

4. Matiere Sciences Physiques :
4.1.Trouvez- vous la matiere sciences physiquesafmtanao ny fianarana fizika sy simia
dia) :
Tres facile ( tena mora)
Facile (mora ihany)

Difficile (sarotra)

HEIN

Trés difficile (tena sarotra be)
Pourquoi ? (satria nahoana ?)
0 L’enseignant n'explique pas bien (Mpampianatrantghay manazava) I:I

0 Les exercices sont difficiles (sarotra ny exergices
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o Le raisonnement est difficile (sarotra ny raisonaeth

o

fiainana andarvanandro)

o Autres (antony hafa, hazavao)

La lecon est trop théorique (Théorique be fotsipyasona)
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[]
[]

Je ne vois pas lelien avec la vie quotidienne {ligko izay ifandraisany @

4.2.Quelle méthode d’enseignement proposez-vousagroéliorer votre niveau en physique

chimie (Inona no fomba fampianarana heverinao fey im@mpahay anao amin’ny

Physique Chimie?)

4.3 Avez- vous déja rencontré dans votre vie gigtite des situations auxquelles s’appliquent

les cours de sciences physique chimie? (efa niamitpiarana ny fizika simia ve ianao eo

amin’ny fiainana andavanandro) ?

Oui (eny) :

Théme

Chapitre

Exemple d’application

Mécanique

Electricité

Optique

Réactions

chimiques

Autres
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*  Non (tsia) [ ]

i Questionnaire aprés I'Expérimentationl

A. Enseignement théorique :

Lycée :
Obijectif : déterminer et évaluer I'acquisition de connaissance des éleves apres un

enseignement avec un ordinateur.

Consigne : Cocher celle qui correspond a votre réponse.

Date Classe: N ] R []
Nom: sexe : N (e
Age :

1. Latadioactivité,

1. Voici des équations de désintégration. Pour wha@guation marquer a c6té le type de

désintégration correspondant?
146(  mmm— 147N o+ -1e+y
189F —— 1880 + ole 4y

23892J——— W 23490Th+ 4He2

N

. Dans I'équation suivante, déterminer A et Z gitigant les lois a utiliser.

w

. Si un noyau d’uranium a disparu, combien de ayke thorium se sont formés dans la

guestion 1.1 ?

N

. Dans quel sens varie le nombre de noyau uraawoours du temps ?

[

. Ecrire la loi de décroissance radioactive, guligdant les différents symboles utilisés.

2]

. Soit N le nombre de noyaux d’'uranium présents a l'instan®, et N le nombre de

noyaux présents a un instant t quelconque. EstieédNg= No ?

Oui [] Non []
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2. Enseignement théorique

1. Comment trouvez-vous le rythme de cet enseignethéorique?

* Trés rapide |:|
* Rapide I:I
*  Normale I:I
* Lent I:I

Pourquoi ?

2. Est-ce que vous auriez aimé faire une expérience

3. Est-ce que vous auriez aimé travailler avecrdimateur ? Comment ?

4. D'apres vous, quelles sont les avantages @tdesvénients d’enseignement théorique?

Avantage:

Inconvénients:

Merci !

B. Enseignement avec simulation :

Lycée :
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Objectif : déterminer et évaluer I'acquisition de connaissance des éleves apres un

enseignement avec un ordinateur.

CONSIGNE : Cocher les cases de vos réponses

Date (daty): N°: Classgkilasy):

Anarana: [P [(Jr [ e []
Age (taona):

2. Laradioactivité__

1. Voici des équations de désintégration. Pour whaguation marquer a c6té le type de

désintégration correspondant?

146(  mmm— 147N o+ -1e+vy
189F e 1880 4+ ole 4y

23892 | m—e 23490Th+ 4He2

2. Dans I'équation suivante, déterminer A et Z gtigzant les lois a utiliser.

3. Si un noyau d’'uranium a disparu, combien de npyke thorium se sont formés dans la

guestion 1.1 ?
4. Dans quel sens varie le nombre de noyau uraaiuoours du temps ?

5. Ecrire la loi de décroissance radioactive, guliguant les différents symboles utilisés.

6. Soit No le nombre de noyaux d'uranium préseitigstantt = 0, et N le nombre de

noyaux présents a un instant t quelconque. EstieédNg= No ?

Oui [] Non []

3. Enseignement avec un ordinateur (fampianarana miaraka amin’ny ORDINATEUR):

1. Citer la (les) partie(s) de La simulation quugantéressé aujourd’hui.

(tanisao izay zavatra nahaliana anao tamin’ny simulation natao teo)
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2. Avez-vous envie de manipuler I'ordinateur vousame ?Tianao ve raha ianao mihitsy no
nikirakira ilay ordinateur?)
*  Oui(Eny): I:l
* Non(Tsia): I:I
Pourquoi ? (Hazava®)

3. Aimeriez-vous revoir cette simulation chez vo(t&hao ve raha azonao averina any an-
trano iny simulation iny ?)

Oui (Eny) |:| Non (tsia)|:|

Nahoana ?

4. Comment trouvez-vous le rythme de cet enseigneawec un ordinateur?

(Ahoana ny fahitanareo ny hafaiganan’ny fampianarana amin’ny solo-saina ?)

* Tres rapiddtena haingana be) |:|
* Rapide(haingana) I:l
* Normale(antonony) I:I
* Lent(miadana) I:I

Pourquoi qsatria nahoana ?)

5. Est-ce que I'enseignement avec I'ordinateur Waiisnal aux yeux ?(Tssnankarary ny

masonareo ve ny fampianarana amin’ny alalan’ny ordinateur?)

Oui (Eny): |:| non(Tsia): |:|

Pourquoi qsatria nahoana ?)



6. D’apres vous, quelle sont les avantages ougesvénients I'enseignement avec un

ordinateuryAraka ny hevitrao, inona avy ny mety mahatsara sy maharatsy na mahatsara
ny fampianarana miara ka amin’ny ordinateur ?)

Avantagegireo mahatsara azy) :

Merci !
iii. Questionnaire aprés I'Expérimentation2
A. Enseignement avec simulation
Lycée
Objectif :déterminer et évaluer I'acquisition de connaissance des éleves apres un

enseignement avec un ordinateur.
CONSIGNE: Cocher les cases de vos réponses

Date (daty): N°: Classe(kilasy) :
Nom (Anarana): G IJ: I:I P
Age (taona):

Durée(Faharetany):
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Chapitre(Lohatenin’nylesona)

3. Enseignement avec un ordinateur (fampianarana miaraka amin’ny ORDINATEUR):

1.6.Représentez sur le schéma précédent les fguce®xercent sur le solide.

]~

IImE

1.7.Vous allez tracer les droits d’action de cesds.

1.8.Est e que les droites d’action de ces forcgtemétoujours concourante@®bola

mifanapaka ihany veny droites d’action’ireo forces ireo ?)

Oui (Eny) [ ] Non (Tsia) [ |

1.9.Lorsqu’on change I'un de ces trois massesuilibge est-il toujours lieu fraha
ovaina nyﬁ/ amin’ireo masse de mbola voatazona iﬁy ve ny équilibre ?)
Oui (Eny) Non (Tsia)
1.10. D’apres vous lesquelles de réponses suivaatgdes conditions nécessaires
d’équilibre d’'un solide soumis a trois forces ?
* Les droites d’actions de ces forces sont concoesegttcoplanaires

* Les droites d’action de ces forces sont paralleles

e TTUYF=F1+4F2+F3="0

NN

e« TTYF=F14+F2+F3+70
1.11. Citer la partie de La simulation qui vougisssé aujourd’hui.

(tanisao izay zavatra nahalianaanao tamin’ny simulation natao teo)



1.12. Avez-vous envie de manipuler l'ordinateur vous-méng@ianaove raha ianao
mihitsy no nikirakira ilay ordinateur?)
* Oui(Eny): I:I
* Non(Tsia): I:I

Pourquoi ? (Hazava®)

1.13. Ameriez-vous revoir cette simulation chez vo(t&hao ve raha azonao averina
any an-tranoiny simulation iny ?)

oui (Eny) [_] Non (tsia)_|

Nahoana ?

1.14. Comment trouvez-vous le rythme de cet enseignt avec un ordinateur?

(Ahoana ny fahitanareo ny hafaiganan’ny fampianarana miaraka amin’ny ordinateur?)

* Tres rapidegaingana be) |:|
* Rapide :(aingana) []
* Normale :(ontonon []

Lent(miadana)

Pourquoi A{nahoana ?)

1.15. Est-ce que I'enseignement avec l'ordinateusvfaites pas mal a vos yeux ? (Tsy

mankarary ny mﬁnareo ve ny fampianarana ﬁin’ny alalan’ny ordinateur?)
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Oui (Eny): non(Tsia):
Pourquoi dnahoana ?)

1.16. D'apres vous, quels sont avantages ou leswénients de I'enseignement avec un

ordinateur? (araka ny hevitrao inona avy ireo nhetyantony mahatsara na maharatsy

ny fampianarana miaraka amin’ny ordinateur ?)

Avantagegireo mahatsara azy) :

B. Enseignement avec expérience

QUESTIONNAIRE APRES EXPERIENCE — Lycée Andohalo —

Consigne : Cocher celle qui correspond a votrengg@@dario izay mifanaraka amin’ny

valiteninao).

Date(daty) ): sexe: F (V) G (L):
Classe(kilasy N°: I__RI |:||3
Nom (Anarana):

Age (taona):
Chapitre(Lohatenin’ny lesona):

1. Vécu de I'éléve (zavatra efa nandalovana)

1.1.Avez-vous déja assisté une séance d’enseighgmedant laquelle le professeur a fait
une expérience, avant d’aujourd’hui?

(efa nisy fotoana ve talohan’ny androany, nanaovan’ny mpampianatra anao expérience
nandritra ny courls_-vle ?)

Oui (Eny): Non (tsia) |:|

2. Enseignement avec une expérience .

2.1.Représentez sur le schéma précédent les fgucsExercent sur le solide.
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B

2.2.Vous allez tracer les droits d’action de cesds.
2.3.Est ce que les droites d’action de ces forces resteijaurs concouranteg®bola
mifanapaka ihany ve ny droites d’action’ireo forces ireo ?)
Oui (Eny) |:| Non (Tsia) |:|
2.4.Lorsqu’on change I'un de ces trois masses, I'équilibre etstdjours lieu {raha ovaina
ny iray amin‘ireo masse de mbola voatazona ihany ve n)ﬁuilibre ?)
Oui (Eny) |:| Non (Tsia)
2.5.D’aprés vous lesquelles de réponses suivaotddes conditions nécessaires d’'équilibre
d’'un solide soumis a trois forces ?
* Les droites d’actions de ces forces sont concoesagitcoplanaires |:|

* Les droites d’action de ces forces sont paralleles I:I

[]
]

2.6. Citer la partie de I'expérience qui vous intéress@urd’hui.(Tanisao ireo nahaliana

e TTNF=F1+4F2+4+F3="0

e TTUYF=F1+4+F2+F3+70

anao tamin’ny expérience nataontsika teo.)

2.7.Avez-vous envie de faire vous-méme I'expérieritéTianao ve raha ianao mihitsy no
nikirakira tamin’ilay experience teo?)
Oui(Eny) :|:| Non(Tsia) |:|

Pourquoi 4Hazavao ?)



28. D’aprés vous, quelles sont les avantages et lesidnients d'enseignement avec

une expérience(Araka ny hevitrao inona avy ireo mahatsara na ireo maharatsy ny

fampianarana miaraka amin’ ny experience?)

Avantagegireo mahatsara azy) :

Inconvénientgireo maharatsy azy) :

Fiche des entrétient

ANNEXE 2 - Grille d'observation et d’entretien pdignseignant de physique chimie de la classe

Obijectif : Aider le stagiaire a réaliser son mémoire.

1. Identité de I'enseignant :

Age : [20; 30][_] (304D - [4o:]s0] -
Sexe : Masculin[ ] Féminin [_]
Etablissement : Lycée Andohalo depuis................

Classes enseignés dans I'établissement actuel | Années scolaires
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Dipléme :

Cursus professionnel / Différentes affectations :

Etablissement fréquenté Années Classes enseignés

2. Simulation:

2.1.Avez-vous I'habitude d’enseigner avec simutadSi oui, en quelle classe et quel

chapitre ?

2.2.Avez-vous déja fait un enseignement par sinmratvec cette classe au cours gu 1

trimestre ?

2.3.Sur quel chapitre, théeme ?

3. Expérience .

3.1.Avez-vous déja fait un enseignement par sinmratvec cette classe au cours gu 1

trimestre ?

3.2.Sur quel chapitre, theme ?

4. Comparaison expérience et simulation.
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Vous avez observé la séance d’enseignement avatatiom et avec expérience. Pouvez-vous

m’aider a les comparer ?

Pouvez-vous noter les nombres suivants pour chqugstion posée par I'enseignant :

Simulation Expérience
Participation des éléves : Nombre
d’'éléves qui levent la main pour
répondre
Nombre d’éleves qui répond
spontanément sans lever la main
Nbre de questions post
spontanément par les éléves
Nbre de réponsegustes données /
réponses fausses
4.1.1. Pouvez-vous comparer les deux cas du peiatid observation de classe
Simulation Expérience
Discipline - + ++ - + ++
Intérét et motivation - + ++ - + ++
Compétences a la fin du cours - + ++ - + ++
Gestion du temps - + ++ - + ++
Clarté du contenue - + ++ - + ++

Autres critiques
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Réussite des activités proposées

par I'enseignant

4.2.Pouvez-vous comparer les 2 cas du point deppertunités pour les éleves ?

Simulation

Expérience

Esprit de découverte

Esprit de d'initiative

Pour ce chapitre, a votre avis, quelle méthodeaiteon utiliser ?

Que préférez-vous : expérience ou simulation ? dReir?




RESUME

Titre : LES APPORTS DES SIMULATIONS DANS L’ENSEIGNEMENT DES

SCIENCES PHYSIQUES AU LYCEE

Mots-clés : Enseignement, simulation, expériences, sciences physiques, Lycée.

L’enseignement des sciences physique devrait & basdes expériences. A
Madagascar, les enseignants de cette discipling pas assez de matériels a disposition pour

le faire et sont habitués a I'enseignement théeri@ependant, pour améliorer I'enseignement,

ils commencent a utiliser la technologie, qui offrgossibilité de réaliser des expériences

virtuelles ou simulation.

Au cours de ce mémoire, nous avons réalisé desimgéations pour mettre en

évidence les apports de la simulation pour I'emsarigent des Sciences physiques. Pour cela
nous avons étudié le cas des chapitres « Equdibresolide soumis a 3 forces » en seconde,
et « Radioactivité » en premiére et terminale. Neens comparé les résultats d’'une méme
évaluation d’un groupe d’éleves ayant bénéficiendnseignement avec simulation et avec
expérimentation, et d’'un groupe d’éléves ayant fiégél’'un enseignement avec simulation et

d’un enseignement théorique.

La simulation aide les éléves a mieux comprendéereémoriser ; les images les aident

a construire leurs représentations et leur saktig.aide aussi les éléves a résoudre les

guestions d’analyse. De plus, on peut répéter €grpce virtuelle dans le cas ou les éléves

n’'ont pas compris les explications a la premiésiow

La simulation ne peut pas remplacer les expériergies, mais dans le cas ou il n'y a
pas de matériels didactiques réels il est nécessail utiliser car elle permet d’avoir de

meilleurs résultats que I'enseignement théorique.

La préparation des cours avec simulation nécdss@acoup de temps et de documents.

Les éleves devraient maitriser les nouvelles teldgies (ordinateur) pour faciliter I'intégration

de la simulation dans I'enseignement.

Auteur . RANDRIANIANJA Rantoniaina Adresse_ Lot VR 6 TER LE Mahazoarivo -

el : 032 51 451 03 /034 50 007 5E-majl. randrianianjartn@gmail.com
Directeur de mémaoire . Dr RATOMPOMALALA Harinosy, Maitre de conférences



