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Résumé. Dans les activités du physicien, les ensembles indissociables
théorie et modele, expérimentation et modélisation sont omniprésents. La
question de passage du concret a l’abstrait, de 1’expérimentation a sa
traduction formalisée passe obligatoirement par la prise en compte de
"modeles". Cette composante pour un physicien est devenue trés courante
dans son discours scientifique, a tel point qu’il est devenu difficile a
contourner. Dans cette étude, nous allons interroger un échantillon
d’enseignants universitaires en exercice sur leurs conceptions et leurs
utilisations des modeles. La grille d’analyse de nos résultats est basée sur
des thémes centraux préalablement sélectionnés. Les résultats de cette étude
peuvent étre pris en compte dans la conception des programmes afin de
guider les enseignants a choisir une démarche appropriée d’enseignement-
apprentissage permettant de conduire leurs apprenants a la construction des
modeles et a la pratique d’une activité de modélisation.

Abstract. In the physist’s activities, the unseparated couples: theory/model
and experimentation/modelling are omnipresent. The question of passing
from the concrete to the abstract, from experimentation to its formalized
translation; necessarily involves taking into account "models". In the
educational context, this component is; therefore, unavoidable and
indispensable in the process of acquiring and exposing knowledge. In this
study, we will question a sample of university teachers about their
conception and uses of models. The analysis grid for our results is based on
previously selected central themes. The results of this study can be taken
into consideration in the design of the programs in order to guide the teachers
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to choose an appropriate teaching-learning approach leading their learners
to the construction of the models and to the practice of a modelling activity.

1 Introduction

L’usage du vocable "modele" est devenu, de nos jours, trés fréquent dans le langage des
sciences. "Nous ne raisonnons que sur des modeles" [1] affirmait déja en son temps Paul
Valery. Cette affirmation n’a jamais été aussi vraie qu’aujourd’hui. Ce terme est usité dans
tous les champs disciplinaires. Observons qu’il n’a pas partout ni le méme sens, ni encore
moins le méme statut.

La notion de mod¢le, dans les sciences modernes et contemporaines, a acquis une place
prépondérante a tel point que I’on peut dire a la suite de Pascal Nouvel "Une étude qui ne
peut déboucher sur un modéle est parfois regardée comme non scientifique, ou un probléme
qui ne se préte a aucune modélisation comme probléme qui échappe a la science" [2]. Ou
d’une fagon encore plus radicale comme le pensait le mathématicien et philosophe Herbert
Stachowiak qui affirmait en 1973 que "Par conséquent, toute la cognition est la cognition
dans les modéles ou au moyen de mode¢les, et en général, toute rencontre humaine avec le
monde a besoin d'un modéle comme médiateur" [3].

Christian Wissel fondateur de la modélisation écologique moderne en Allemagne exprime
en 1989: "L'esprit humain est incapable de penser autrement qu’a travers les modeles" [4].

La notion de modéle bien que fort répandue dans tous les champs disciplinaires, posseéde
en sciences physiques une spécificité toute particuliére, et sa signification présente une
résonnance et une portée propre a cette discipline. Nous nous intéresserons dans cette
recherche plus particuliérement aux modéles en sciences physiques.

Dans le contexte scolaire, les modéles sont couramment utilisés dans les cours de
physique pour aider a expliquer les concepts scientifiques; Ils ne sont pas nécessairement des
objets d’enseignement mais sont souvent implicites dans les discours et les écrits en classe.
L’importance que détiennent les modeles et les démarches de modélisation dans
I’enseignement de la physique nous permet d’affirmer que la réussite d'un apprentissage est
fonction de l'action efficace de l'enseignant et de sa méthode a diriger les activités des
apprenants vers 1'utilisation des modéles et de la modélisation en classe.

Des recherches antérieures sur 1’appréciation des modéles par les enseignants ont montré
qu’ils ont en général une compréhension épistémologique partielle de ces objets d’étude [5-
11]. Cependant, pour comprendre pourquoi les modéles sont avantageux pour I'apprentissage
des sciences, et quel role jouent-ils dans ce contexte? Il est nécessaire d'examiner comment
les modeles sont utilisés et dans quel sens?

Nous nous proposerons donc dans cette étude d’examiner leurs usages par les enseignants
universitaires algériens, c'est-a-dire quelles sont leurs maniéres de les introduire dans
I’enseignement et de les mettre en ceuvre et pour quels objectifs. Quelles fonctions des
modeles mettent-ils en avant dans I’enseignement, quelles activités réalisent ils permettant
de conduire les étudiants vers la nécessité de modéles (la modélisation)?

Il s’avére que de telles recherches sont encore rares pour I’enseignement supérieur. Les
résultats de cette étude nous semble-t-il, étre pris en compte dans la conception des
programmes afin de guider les enseignants a choisir une démarche appropriée
d’enseignement-apprentissage permettant de conduire leurs apprenants a la construction des
modeles et a la pratique d’une activité de modélisation et d’acquérir différents modeles
scientifiques.
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2 Modéle et modélisation dans I’enseignement de la physique

Le domaine des modeles et de la modélisation représente un vaste champ de recherche en
épistémologie et en didactique des sciences, il a été¢ exploré pendant des décennies et fait
encore 1'objet de recherches.

La physique a largement contribué a 1'¢laboration de la méthode scientifique basée entre
autres sur l'expérimentation, le raisonnement et la formalisation. La tdche des physiciens a
pour objectif de décrypter le comportement de la matiére sous toutes ses formes. Les
physiciens donc observent, mesurent, analysent, interprétent le comportement et les
interactions de la matiére et les rayonnements a travers 1’espace et le temps. Ils utilisent des
notions, s’aident de modéles, établissent des lois et des principes et développent des théories.
En considérant les notions, les lois, les principes et les théories comme des modéles, les
démarches suivies par les physiciens (comme tous les autres scientifiques) comprennent le
plus souvent un travail de modélisation [12].

Dans I’activité de physicien, on distingue deux pdles : le champ empirique susceptible
d‘étre étudié qui représente le monde des objets et des événements... et le champ théorique
susceptible d*étre formalisé qui représente les lois et les théories (Fig. 1). Tout modéle peut
étre considéré comme un médiateur entre le champ théorique et le champ empirique [13-15].
On définit donc I’activité de modélisation comme étant la maitrise du probléme de la mise
en relation permanente entre données expérimentales et constructions théoriques [16].

lois ncipes, définitions
@

CHAMP THEORIQUE

(Domaine de laxiomatisation, la
formalisation et l'abstraction...

Obigts, événements..,

CHAMP EMPIRIQUE

{Domaine de la mesure &t
lexpérimentation...

Fig. 1. Elaboration d’un modéle en physique.

Ainsi, le modéle n’est jamais un objet pris pour soi, il est toujours relationnel [17]. C’est un
outil "pour penser" qui permet, d’un c6té, d’extraire ou de sélectionner du champ empirique
des objets comme : objets réduits, représentations imagées, textes, hypothéses, systémes
d’équations... qui substituent le réel complexe parfois inaccessible a I’expérimentation et, de
I’autre c6té, d’extraire du champ théorique des abstractions, des théorisations, des nouvelles
représentations conceptuelles élaborées a partir des représentations préexistantes et des
modeles simplifiées représentatifs du fonctionnement du réel. Selon S. Bachelard "le mod¢le
renvoie a autre chose que lui-méme et sa fonction est une fonction de délégation. Le modéle
est un intermédiaire & qui nous déléguons la fonction de connaissance" [17]. Le scientifique
observe le monde extérieur a travers des modeles qui lui permettent de 1’appréhender et ce

https://doi.org/10.1051/itmconf/20213902004
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qui lui importe dans le modéle n’est pas son étude en soi mais plutoét son utilisation :
comprendre, prévoir, calculer, rendre pensable ce qui est difficile a cerner...

En physique, certains concepts sont trés complexes et difficiles & comprendre, compte
tenu de I’absence d’une définition claire ou du degré élevé d’abstraction. La modélisation
peut étre un outil puissant pour interpréter ces types de concepts. Elle permet de ne pas rester
silencieux devant ces phénoménes, ni de s’engager dans des représentations spontanées.

Dans la construction, I’adaptation et 1’utilisation de mod¢les en classe, Martinand insiste
a donner les trois caractéristiques essentielles aux modéles manipulés (et donc des processus
de modélisation) [18] :

1. Ils sont et restent hypothétiques,
2. Ils sont modifiables pour s’adapter aux “besoins”,
3. Ils sont pertinents pour certains problémes dans certains contextes.

Selon I'usage de la modélisation en classe, on attribut généralement aux modeles quatre
fonctions a mettre en avant:

1. Le modele comme objet intermédiaire entre théorie et le phénomene,
2. Le modéle comme outil heuristique,

3. Le mode¢le comme outil de perception et de représentation,

4. Le modéle comme outil d’investigation scientifique et de mesure.

3 Les conceptions de la notion de modéle physique par les
enseignants a l'université.

Dans ce qui suit, nous allons présenter les questions posées pour un échantillon d’enseignants
universitaires en exercice sur leurs conceptions et leurs utilisations des modéles. S’appuyant
sur une réflexion didactique mathématique, on peut soutenir que les conceptions des modeéles
par les enseignants jouent un role clé dans I’enseignement et 1’apprentissage d’une discipline
[19], notamment la physique.

Une attente raisonnable est que les modeles soient au centre de leur activité scientifique,
les approches épistémologiques et didactiques de la notion de modéle soient acquises, et
offrent des repéres pour leur pratique scientifique et leur transposition didactique.

En dépit de son role central dans la conception et la conduite des situations
d’enseignement, divers travaux de recherche indiquent que les enseignants ont souvent des
difficultés dans la compréhension épistémologique de la notion de modéle [20-23].

3.1 La construction du questionnaire

Les données quantitatives ont été recueillies a l'aide d'un questionnaire (Annexe A) sur un
échantillon d'enseignants en physique et en chimie de trois établissements universitaires
algériens. L’Université Yahia Fares de Médéa (UYFM), I’Université Saadd Dahlab de Blida
(USDB) et I’Ecole Normale Supérieure de Kouba (ENSK).
La grille de questions utilisée a été construite en lien avec les quatre questions spécifiques
de recherche suivantes:
1. Quelle place occupent les modeles scientifiques dans le discours et la
pratique des enseignants?
2. Quelles définitions les enseignants attribuent-ils aux modeles?
3. Comment percoivent-ils le role des modéles scientifiques?
4. Quelle stratégie adoptent-ils pour clarifier un modéle scientifique?
Le questionnaire comporte 10 items portant sur les axes suivants :
1. La nécessité du modele.
2. La définition du modéle.



ITM Web of Conferences 39, 02004 (2021) https://doi.org/10.1051/itmconf/20213902004
CIFEM’2020

3. Le r6le du modéle.

4. Les attentes des enseignants.

5. La pratique des enseignants pour 1’enseignement du mode¢le.
Notre enquéte sur terrain s’est déroulée, durant I’année universitaire 2017/2018. Aprés avoir
été soumis a un groupe de 10 enseignants puis a un groupe de 20 enseignants parmi la
population visée comme premier test permettant de voir la faisabilité de l'enquéte, sa
pertinence et son acceptabilité, le questionnaire a ¢été soumis a un échantillon de 100
enseignants de physique et de chimie. Nous avons recgu en retour 66 questionnaires remplis,
soit un taux de retour de 66%, que nous pouvons considérer comme représentatif pour ce
type d'enquéte, répartis comme suit (Tableau 1.).

Table 1. Répartition des enseignants questionnés.

Université Université Ecole Normale
Yahia Fares Saad Dahlab Supérieure
Médéa (UYFM) Blida(USDB) Kouba(ENSK)
, Nombre 35 09 22
d’enseignants
Pourcentage 53% 14% 33%

La description des principales caractéristiques de 1’échantillon des enseignants universitaires
est représentée par le tableau 2 suivant :

Table 2. Les caractéristiques de 1’échantillon des enseignants.

Fréquence Pourcentage
Sexe Féminin 14 21%
Masculin 52 79%
L Physique 42 64%
Discipline Chimie 24 36%
<4 12 18%
Expérience en nombre d’années Entre 5 et 9 15 23%
P Entre 10 et 19 20 30%
=20 19 29%

3.2 Résultats et discussion

Afin d’analyser et d’interpréter les informations recueillies sur le terrain a travers le
questionnaire, nous avons utilisés le logiciel SPSS. Ce dernier nous a permis d’appliquer les
statistiques descriptives sur notre échantillon et de réaliser des tests statistiques
indispensables a notre analyse.

Nous avons accordé une certaine importance aux résultats des réponses d’enseignants
ayant une expérience professionnelle supérieure ou égale a 20 ans d’exercice, car ils
disposent d’un capital scientifique et didactique plus important que d’autres, résultant au fil
du temps de diverses activités interactives, stages, mobilisation des connaissances acquises
et d’expérimentation pratique de 1’enseignement ... A ce propos, nous émettrons donc
I’hypothese que les enseignants de cette catégorie ont d’abord des représentations idéales du
métier et pour notre questionnaire également que les enseignants-débutants n’ont plus ou
dans une moindre mesure.
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3.2.1 L’axe relatif a la nécessité du modele

La notion de mode¢le et I’activité de modélisation sont constamment présentes dans ’activité
des enseignants chercheurs des sciences empiriques notamment les sciences physiques et
chimiques. Certains auteurs soutiennent que le raisonnement scientifique est dans une large
mesure un raisonnement fondé sur des modéles [24].

L’objectif de ces items est de voir si les enseignants reconnaissent la nécessité des
modeles dans leur enseignement, dans leur représentation des phénomeénes étudiés et dans
leur résolution des problématiques.

L’item 1.a nous informe si les enseignants utilisent systématiquement le terme modéle en
classe. Les items 1.b et 1.c complétent I’item 1.a. Ils montrent le degré de corrélation des
enseignants avec le modele et de ses utilisations dans diverses situations. Les réponses a ces
questions sont résumées dans le tableau 3 suivant :

Table 3. Résultats des items 1.a et 1.b et 1.c : La nécessité du modéle.

Item 1.a : Au cours de vos enseignements, utilisez-vous couramment le terme "mode¢le".

Souvent Rarement Jamais
UYF Médéa N=35 63% 37% 0%
USD Blida N=09 67% 33% 0%
ENS KOUBA N=22 64% 27% 9%
Enseignants de physique N=42 67% 33% 0%
Enseignants de Chimie N=24 59% 33% 8%
Enseignants > 20 ans d’exercice N=19 84% 16% 0%
Total N=66 64% 33% 3%

Item 1.b : Le lien entre modé¢le et phénoméne susceptible d’étre étudié.

Réponse a Réponse b Réponse ¢
UYF Médéa N=35 43% 57% 0%
USD Blida N=09 44% 56% 0%
ENS KOUBA N=22 55% 45% 0%
Enseignants de physique N=42 50% 50% 0%
Enseignants de Chimie N=24 42% 58% 0%
Enseignants > 20 ans d’exercice N=19 68% 32% 0%
Total N=66 47% 53% 0%

Item 1.c : Une problématique en physique trouve sa solution uniquement en la modélisant.

Oui Non Réponse ¢
UYF Médéa N=35 29% 68% 3%
USD Blida N=09 56% 44% 0%
ENS KOUBA N=22 50% 45% 5%
Enseignants de physique N=42 45% 53% 2%
Enseignants de Chimie N=24 29% 67% 4%
Enseignants > 20 ans d’exercice N=19 53% 47% 0%
Total N=66 39% 58% 3%

Les résultats montrent que la plupart des enseignants, de toutes les catégories, manifestent
leur intérét pour le modele. Ils affirment avoir souvent utilisé ce terme dans leurs discours en
classe. La moiti¢ des enseignants de physique sont conscients de I’importance des modeles
pour la représentation de tous les phénomeénes susceptibles d’étre étudié et de la résolution
de n’importe quelle problématique en physique. Ainsi 84% des enseignants, ayant 20 ans et
plus d'exercice, utilisent souvent le terme modéle dans leurs classes, 68% de cette catégorie
d’enseignants estiment que tout phénomene physique peut étre représenté par un modéle et
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53% évoquent le modele lorsqu’il s’agit de n’importe quelle problématique physique. Les
enseignants de cette catégorie sont conscients -plus que d’autres- du réle central des modéles
pour la pratique scientifique. Ils reconnaissent la centralité des mode¢les dans la science a tous
les niveaux, résultat conforme a ceux de Daniela M. Bailer-Jones qui a interviewé des
scientifiques britanniques au sujet de mode¢les scientifiques. Certains de ses scientifiques ont
exprimé un parti pris excessif envers les modéles, ils prétendent qu'on ne peut pas échapper
aux modeles et que toute la physique est construite essentiellement et constamment a travers
des modeles [25]. On note que les étudiants ont affirmé, dans un questionnaire!, avoir
rarement entendu le terme modéle malgré son utilisation fréquente par leurs enseignants. Une
telle situation didactique nous améne a nous interroger sur la maniére dont les enseignants
traitent les modéles en classe, et quel est le type de rapports spécifiques "contrat didactique"
existant entre 1’enseignant, ’apprenant et 1’utilisation du concept de mode¢le.

3.2.2 L’axe relatif a la définition du modeéle

Le concept de modele est un concept polysémique [17], il peut avoir des significations trés
différentes, Il n'y a pas de consensus sur une définition unique de ce concept [26].

Notre principal intérét dans ce theme est d’examiner comment les enseignants ont été eux
méme exposés a la notion de modele. Quelles définitions attribuent-ils a cette notion ? Y a-
t-il un écart entre leurs points de vue et ceux de leurs apprenants ?

Nous avons présenté aux enseignants huit propositions qui pourraient étre des définitions

du concept de modéle, ensuite nous leur avons demandé de choisir quatre définitions qui
correspondent le mieux a ce qu’ils entendent par modéle scientifique.
Les définitions sont classées en fonction du nombre de choix total donné par les enseignants.
Nous avons constaté une certaine similarité dans les choix de toutes les catégories
d’enseignants. Nous présentons ici les résultats des réponses de tous les enseignants (tableaux
4 et 5) et les résultats des réponses des enseignants ayant une période > 20 ans d’exercice
(tableaux 6 et 7). Les résultats des réponses des autres catégories d’enseignants sont
représentés dans 1’annexe B.

Table 4. Résultats de I’item 2 : La définition du modéle pour tous les enseignants.

Item 2 : Réponses de tous les enseignants N=66.
Position 1 | Position2 | Position 3 | Position4 | Class.

U’ne. r’epr’esenta’tlon s\lrnpllﬁee dela 36% 23% 9% 12% 1
réalité d’un phénomeéne
Upg r,ep{esenta,tlon 1fieale dela 15% 8% 59, 50,
réalité d’un phénomene
Une formulation mathématique 9% 23% 20% 17% 3
Un schéma simplificateur 3% 4% 17% 12% 4
Une hypothese. 0% 5% 0% 8%
Un moyen de représentation utilisé
pour décrire et expliquer divers 27% 20% 21% 8% 2
phénomeénes
Une materlallsatlon d.es énoncés de 59, 50, 12% 12%
la science dans un objet concret

T D. Houatis, Le concept de modéle scientifique : vision des étudiants universitaires algériens, 3%
édition du Colloque International sur la Formation et |’Enseignement des Mathématiques et des
Sciences CIFEM’2020 26,27 & 28 Octobre 2020, CRMEF Casablanca-Settat, Section provinciale d’El
Jadida, Maroc (2020)
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Un modele est un systéme, congu
comme une représentation abstraite 3% 3% 11% 14%
et utile d'un autre systéme.

Table 5. Principales définitions attribuées au mode¢le par tous les enseignants.

Principales définitions attribuées au modéle par tous les .
. . . _ Fréquence Pourcentage
enseignants questionnés  N=66

Une représentation simplifiée de la réalité¢ d’un phénomene 53 80%
Un moyen de représentation utilisé pour décrire et expliquer o

. . X 50 76%
divers phénomeénes
Une formulation mathématique 45 68%
Un schéma simplificateur 26 39%

Table 6. Résultats de I’item 2 : La définition du modéle pour les enseignants > 20 ans d’exercice.

Item 2 : Réponses des enseignants > 20 ans d’exercice N=19.
Position 1 | Position 2 | Position 3 | Position4 | Class.

Une, re.prres’entatlo'n s1mp11ﬁee de 329 1% 23% 1% 1
la réalité d’un phénomeéne
U’ne. r’epfésenta’tion ifiéale dela 21% 504 1% 0%
réalité d’un phénomeéne
Une formulation mathématique 16% 37% 16% 0% 3
Un schéma simplificateur 11% 11% 5% 16% 4
Une hypothése. 0% 5% 0% 11%
Un moyen de représentation
utilisé pour décrire et expliquer 21% 26% 21% 5% 2
divers phénomenes
Une matérialisation des énoncés
de la science dans un objet 0% 0% 11% 21%
concret.
Un modele est un systéme, congu
comme une représentation
abstraite et uti{)e d'un autre 0% 0% 1% 0%
systéme.

Table 7. Principales définitions attribuées au mode¢le par les enseignants > 20 ans d’exercice.

Principales définitions attribuées au modéle par les Fréquence Pourcentage
enseignants > 20 ans d’exercice  N=19 9 g

Une représentation simplifiée de la réalité d’un phénomeéne 16 84%
Un moyen de représentation utilisé pour décrire et o

. . . \ 14 74%
expliquer divers phénomeénes
Une formulation mathématique 13 69%
Un schéma simplificateur 9 47%

Les résultats montrent qu’une grande majorité des enseignants (plus de 75%) congoivent les
modeles comme outil de représentation et de simplification. Les mode¢les mathématiques font
partie des définitions les plus attribuées aux modéles par la plupart des enseignants (68%).
Le modele en tant qu’hypothése ainsi que le caractére idéalisé et abstrait des modeles sont
rejetés par un nombre plus important d’enseignants. Seuls 5 enseignants sur 35 de 'UYF
Meédéa et 1 seul enseignant sur 9 de ’'USD Blida et 2 sur 22 de I’ENS Kouba ont évoqué le
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modele comme hypothése, de méme, seuls 9 des 42 physiciens et 6 des 22 chimistes ont cité
le modéle respectivement comme une abstraction et une idéalisation (Annexe B). Le tableau
8 donne les définitions du concept modele les moins choisies par la totalité des enseignants
et les enseignants ayant une période > 20 ans d’exercice.

Table 8. Définitions d’un modéle les moins choisis par les enseignants.

Définitions d’un modéle les moins choisies par les Tous les Enseignants > 20
enseignants enseignants ans d’exercice
Une représentation idéale de la réalité d’un phénomene 32% 37%
Une hypothese 12% 16%
qu matérialisation des énoncés de la science dans un 33% 31%
objet concret
Un modele est un systéme, congu comme une 30% 1%

représentation abstraite et utile d'un autre systéme
Les résultats indiquent que le potentiel de représentation, de schématisation, de
simplification, de description, d’explication et de mathématisation apparait comme un criteére
dominant pour qu’une proposition puisse étre qualifiée comme une définition du modele.

Les résultats indiquent également que les enseignants pergoivent que les définitions d’un
modele scientifique sont diverses. Ces résultats rejoignent en grande partie ceux rapportés
dans des ¢études antérieures notamment ceux obtenus par Van Driel et Verloop (1999) et de
Bailer-Jones (2002) [6, 25].

3.2.3 L’axe relatif aux réles du modéle

En tant que médiateur entre le champ théorique et le champ empirique, le modéle n'est jamais
un objet pris pour soi, il est toujours relationnel. Cette caractéristique a permis d’affecter au
modéle plusieurs fonctions.

L’objectif de cet item est de déterminer les principaux roles que les enseignants accordent
aux modeles scientifiques. Nous avons présenté huit propositions qui pourraient étre des roles
du modéle, nous avons ensuite demandé aux enseignants de choisir quatre rdles qui
correspondent le mieux a ceux avec lesquels ils se sentent le plus en accord.

Les roles sont ensuite classés en fonction du nombre de choix total donné par les
enseignants. Nous avons constaté une certaine similarité dans les choix de toutes les
catégories d’enseignants. Les quatre propositions sélectionnées par toutes les catégories sont
identiques, et ils ne varient que dans son ordre.

Nous présentons ici les résultats des réponses de tous les enseignants (tableaux 9 et 10)
et les résultats des réponses des enseignants ayant une période > 20 ans d’exercice (tableaux
11 et 12). Les résultats des réponses des autres catégories d’enseignants sont représentés dans
I’annexe C.

Table 9. Résultats de I’item 3 : Le r6le du modéle pour tous les enseignants.

Item 3 : Réponses de tous les enseignants N=66.

Position 1 Position 2 Position 3 | Position4 | Class.

Prévoir avec une plus grande
probabilité et une meilleure

certitude, différents 24% 12% 12% 9% 3
comportements ou différentes

situations

Dornner !a description des 30% 18% 14% 6% 5
phénomeénes
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E}?;’f;éf:sphca“o“ des 20% 14% 8% 12% 4
Avoir une fonction 2% 3% 14% 9%
d’investigation et de mesure

Aider a la perception et a la 1% 8% 9% 8%

représentation des phénomeénes.
Mettre en relation des concepts

0, 0, 0, 0,
explicitement définis 0% 8% 8% 17%
‘A1der a concevoir, analyser ou 9% 21% 26% 15%
a imaginer des concepts.
Aider a la conception 59, 12% 50 14%

d'hypothéses et d'expériences.

Table 10. Principaux réles attribués au modele par tous les enseignants.

Principaux roles attribués au modéle par tous les .
. . . _ Fréquence Pourcentage
enseignants questionnés  N=66

Aider a concevoir, a analyser ou a imaginer des concepts 47 71%
Donner la description des phénoménes 45 68%
Prévoir avec une plus grande probabilité et une meilleure

certitude, différents comportements ou différentes 38 58%
situations

Donner I’explication des phénomeénes 35 53%

Table 11. Résultats de I’item 3 : Le role du modéele, enseignants > 20 ans d’exercice.

Item 3 : Réponses des enseignants > 20 ans d’exercice N=19.

Position 1 | Position2 | Position3 | Position4 | Class.

Prévoir avec une plus grande
probabilité et une meilleure

certitude, différents 16% 5% 5% 16% 3

comportements ou différentes

situations

Eﬁ;{;‘i}i gsescnpnon des 42% 16% 11% 11% 1

E;;‘féli If;‘sphca“o“ des 21% 26% 16% 5% 2

ﬁ,YO“ une fonction 0% 11% 21% 5%
investigation et de mesure

Aider a la perception et a la 0% 0% 16% 16%

représentation des phénomenes.
Mettre en relation des concepts

0, 0, 0, 0,
explicitement définis 0% 16% 0% 21%
Aldel.‘ a concevoir, a analyser ou a 1% 16% 26% 16% 5
imaginer des concepts.
Aider a la conception 21% 1% 59 0%

d'hypotheses et d'expériences.

Table 12. Principaux réles attribués au mod¢le par les enseignants > 20 ans d’exercice.

Principaux roles attribués au modéle par les enseignants Fréquence Pourcentage
>20 ans d’exercice  N=19 q g
Donner la description des phénomenes 15 79%
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Donner I’explication des phénomenes 13 69%

Aider a concevoir, a analyser ou a imaginer des concepts 13 69%

Prévoir avec une plus grande probabilité et une meilleure

0
certitude, différents comportements ou différentes situations 8 42%

Table 13. Roles du mode¢le les moins choisis par les enseignants.

Réles du modéle les moins choisis par les Tous les Enseignants > 20
enseignants enseignants ans d’exercice

Aider a la perception et a la représentation des o o

. \ 36% 32%
phénomenes
Aider a la conception d'hypothéses et d'expériences 36% 37%
Mettre en relation des concepts explicitement définis 33% 37%
Avoir une fonction d’investigation et de mesure 28% 37%

Les choix des enseignants montrent d’abord qu’ils sont conscients de la diversité des rdles
de modeles scientifiques. En fait, la description, I’explication et la prévision sont des termes
clés dans le choix de roles des modeles. Ces résultats concordent largement avec ceux
obtenus par Schwartz et Lederman (2005) dans leurs recherches associées aux points de vue
de 24 scientifiques américains sur les modeles scientifiques [27]. Ces résultats montrent
qu'une grande majorité des enseignants considére les modéles comme étant un outil
intermédiaire entre « le monde des objets et des événements » et « le monde des théories ».
Le choix de la proposition "Aider a concevoir, a analyser ou a imaginer des concepts" par
71% des enseignants renforce 1’idée que, dans les allers-retours entre situations et modeles,
I’enseignant reconnait le role fondamental du modéle qui refléte leur perception du
fonctionnement de la physique. Ces résultats sont identiques a ceux d’une étude exploratoire
menée par Patrick Roy et Abdelkrim Hasni (2014) auprés d’enseignants de sciences et
technologies québécois du secondaire sur I’enseignement des modéles et de la modélisation
(28]

Il convient de noter dans ce contexte que, parmi les apprenants, la distinction entre les
champs empiriques des champs théoriques, et la prise en compte du modéle en tant qu’objet
intermédiaire sont loin d’étre acquises. Un travail de transposition didactique est donc
nécessaire proposant a 1’enseignant des outils pour qu’il puisse aider les apprenants a
distinguer ces deux mondes. La recherche en didactique de la physique montre que ce sont
justement ces allers-retours qui posent le plus de difficultés aux éléves et auxquels ils devront
donc apporter une attention particuliére [29].

La fonction de perception et de représentation est évoquée par un certain nombre
d’enseignants (36%) malgré son utilisation répandue en classe. Sans modéle, un phénoméne
peut passer complétement inapercu. L’enseignant en classe, s’aide de vecteur ou de point
matériel pour accéder aux phénoménes mécaniques et de rayons lumineux ou ondes pour
accéder aux phénomenes optiques. Les modéles constituent donc des lentilles-conceptuelles
[12].

La fonction heuristique du modéle est évoquée par les enseignants avec le méme
pourcentage (36% et 33%). elle se manifeste dans la conception d'hypothéses et d'expériences
et la mise en relation des concepts explicitement définis. L’enseignant ne peut pas explorer
des phénomeénes, concevoir d’hypothéses, faire abstraction, découvrir de nouveaux faits ou
corréler des concepts en jeu s’il n’est pas guidé par un modéele.

Enfin, seuls 28% des enseignants attribuent au modele la fonction d’investigation et de
mesure (Tableau.13), elle est choisie par 4 enseignants sur 22 de I’ENS Kouba, 10 physiciens
sur 42 et 8 chimistes sur 22 (Annexe C). Les enseignants des sciences expérimentales utilisent
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en permanence les mesures, qui sont présentes a tous les niveaux d'investigation. Elles sont
nécessaires pour tester une hypothése, quantifier les analyses, établir une loi, déterminer des
paramétres et explorer le champ de validité d’un modéle. Dans une séance de travaux
pratiques, les grandeurs et les mesures ont une place prépondérante, le tracé des courbes,
I’interpolation des données et les tests statistiques sont inévitables, ce qui montre 1’intérét de
cette fonction.

3.2.4 L’axe relatif aux attentes des enseignants

Selon Guy Brousseau, I'enseignant et 1'apprenant sont liés par des phénomenes contractuels
propres au fonctionnement de la relation didactique a propos d’objet
d’enseignement/d’apprentissage [30]. L’un des problémes majeurs de ce contrat est qu’il
prive I’enseignant des conditions nécessaires a la compréhension et a I’apprentissage de la
notion visée. L’objectif de ces items est d’¢tudier les attentes des enseignants a 1’égard de
leurs apprenants en ce qui concerne la conception et la construction de modéeles scientifiques.
Les réponses a ces questions sont résumées dans le tableau 14 suivant :

Table 14. Résultats des items 4.a et 4.b et 4.c : Les attentes des enseignants

Item 4.a : A votre avis, les étudiants sont-ils aptes & concevoir la notion de "modéle" ?

Oui Non Pas de réponse
UYF Médéa N=35 69% 31% 0%
USD Blida N=09 56% 44% 0%
ENS KOUBA N=22 59% 32% 9%
Enseignants de physique N=42 57% 38% 5%
Enseignants de Chimie N=24 71% 29% 0%
Enseignants > 20 ans d’exercice N=19 53% 42% 5%
Total N=66 62% 35% 3%

Item 4.b : Y’a-t-il un intérét de définir ou de caractériser aux étudiants la notion de modéle et
modélisation ?

Oui Non Pas de réponse
UYF Médéa N=35 94% 0% 6%
USD Blida N=09 78% 0% 22%
ENS KOUBA N=22 95% 5% 0%
Enseignants de physique N=42 90% 0% 10%
Enseignants de Chimie N=24 96% 4% 0%
Enseignants > 20 ans d’exercice N=19 100% 0% 0%
Total N=66 92% 2% 6%

Item 4.c : Pensez-vous que les méthodes d’enseignement actuelles permettent a 1’étudiant de se
construire la notion du modele ?

Oui Non Pas de réponse
UYF Médéa N=35 31% 66% 3%
USD Blida N=09 33% 67% 0%
ENS KOUBA N=22 23% 77% 0%
Enseignants de physique N=42 26% 72% 2%
Enseignants de Chimie N=24 33% 67% 0%
Enseignants > 20 ans d’exercice N=19 11% 89% 0%
Total N=66 29% 69% 2%

Dans le tableau ci-dessus, nous pouvons constater que les avis des enseignants de toutes les
catégories sont convergents. Une grande majorité d‘enseignant pense que les étudiants sont
capables de concevoir la notion du "modele", et qu’il est intéressant de définir ou de
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caractériser aux étudiants la notion du modele et de la modélisation. Ainsi 100% des
enseignants, ayant 20 ans et plus d'exercice, affirment que la perception du concept du modele
par les étudiants a des implications importantes sur les démarches d’enseignement-
apprentissage que les enseignants utilisent pour impliquer les éléves a s’approprier des
modeles scientifiques. Malgré ces attentes, les résultats de notre recherche montrent que la
majorité des enseignants de toutes les catégories (plus de 66%), pensent que les "propositions
didactiques" sur des contenus disciplinaire précis a enseigner n’est pas en faveur de
I’appropriation de la notion de modéle, autrement dit, les apprenants ne sont pas placés dans
les meilleures conditions pour construire la notion du modéles, comprendre leurs fonctions
et leurs évolutions et d’identifier I’activité de la modélisation dans la démarche scientifique.

Les résultats montrent qu’il y a un écart entre les attentes des enseignants et ce qu’ils se
manifestent en situation de classe, pour réduire cet écart, on suggere d’actualiser le processus
de transposition en introduisant la notion du mode¢le dans les contenus scientifiques abordés.

Ces résultats confirment également la nécessité d’une formation, d’une part, des
enseignants a I’enseignement de la notion du modele, a sa réflexion épistémologique et,
d’autre part, ’intégration des maticres telles que I’histoire des sciences, ’histoire de la
physique, 1’épistémologie et la didactique dans les offres de formation licence et master et
I’enseignement explicite de la notion du modéle et de la démarche de modélisation permettant
ainsi de réduire considérablement cet écart.

3.2.5 L’axe relatif a la pratique des enseignants pour I’enseignement d’un modele
scientifique

L’élaboration d'un dispositif de formation nécessite I'analyse des pratiques des
enseignants dans la classe [31]. Ces pratiques sont élaborées par 1’enseignant lui-méme a
partir des difficultés qu’il rencontre et qui reflétent ses attentes. La notion du modéle posséde
une importance centrale dans la conception et la conduite des situations d’enseignement [32].
Comprendre les modéles scientifiques est une composante de la compréhension du
fonctionnement réel de la science [27]. Or, de nombreux enseignants (69%) indiquent en effet
que les méthodes d’enseignement actuelles ne permettent pas a 1’étudiant de se construire la
notion du modéle (item 4.c). L’objectif de ces items est d’analyser quelques pratiques
d’enseignants sur la mise en place de mode¢les dans la classe. Les résultats de I’item 5.a sont
représentés dans le tableau 15.

Table 15. Résultats de I’item 5.a : Les modéles en tant que représentations multiples

Item 5.a : Dans vos enseignements avez-vous utilisé des modeles différents ou contradictoires
pour un méme phénomene ?

Oui Non Pas de réponse
UYF Médéa N=35 34% 66% 0%
USD Blida N=09 22% 78% 0%
ENS KOUBA N=22 45% 55% 0%
Enseignants de physique N=42 40% 60% 0%
Enseignants de Chimie N=24 299, 71% 0%
Enseignants > 20 ans d’exercice N=19 53% 47% 0%
Total N=66 36% 64% 0%

Les résultats montrent que la plupart des enseignants (64%) n’utilisent pas les modéles en
tant que représentations multiples, ainsi 60% des physiciens et 71% des chimistes des trois
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universités déclarent éviter [’utilisation de nombreux modéles pour exprimer les
caractéristiques d’un méme phénomeéne. Cette pratique empéche I’apprenant de voir 1’objet
sous différents aspects ou formes, car de nombreux modéles représentent différentes vues,
différentes versions du phénoméne et illustrent également comment utiliser différentes
informations.

Les modéles en tant que représentations multiples peuvent fournir une variété de
perspectives et d’apparences et la plupart des apprenants les apprécient. De plus en
reconnaissant la valeur de plusieurs modéles scientifiques pour un phénomeéne, on peut en
déduire que les étudiants comprennent qu’un modele n’est pas une réplique exacte et leur
permet de faire la différence entre modele et réalité. Cette activité donne également une
bonne compréhension de la nature variable des modéles scientifiques qui était liée a la nature
changeante des connaissances scientifiques.

Nous avons proposé aux enseignants six situations d'apprentissage, tout en demandant de
choisir les situations adéquates pour clarifier un modele scientifique. Les enseignants ont
décrit l'implication des modeles dans leurs séquences d’enseignements de différentes
maniéres (Tableau 16).

Table 16. Résultats de I’item 5.b : les stratégies adoptées par les enseignants

Item 5.b : Stratégies adoptées par les enseignants pour clarifier un modele scientifique quelconque

UYF ENS ENS Enseign. | Enseign. | Enseign.
Médéa Kouba Kouba | physique Chimie | >20 ans

40% 89% 55% 50% 54% 53% 52%

Total

Exposer le modele
en détail aux
étudiants qui
doivent se
I’approprier.
Procéder par
présentation
historique
Elaborer le
modéle a partir
des réponses des
apprenants avec
leurs mots et leurs
phrases.

Recourir a
I’épistémologie
du mod¢le.
Analyser et
interpréter le
modele a partir
d’un probléme
situé dans son
contexte.

Guider les
apprenants a
¢élaborer eux-
mémes le modéle.

29% 22% 18% 21% 29% 5% 24%

23% 11% 45% 21% 42% 32% 29%

11% 0% 9% 14% 0% 11% 9%

51% 78% 68% 67% 50% 74% 61%

60% 11% 9% 40% 29% 37% 36%

Les résultats montrent que les stratégies des enseignants pour clarifier un modele scientifique
se trouvent essentiellement centrées sur deux situations d’apprentissage : "Analyser et
interpréter le modele a partir d’un probleme situé¢ dans son contexte" (61%) et "Exposer le
modele en détail aux étudiants qui doivent se 1’approprier” (52%). Dans les deux situations,
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les enseignants utilisent des modeles "constitués", ils n’évoquent pas explicitement la notion
de modgele et ils ne réalisent aucune activité orientée vers la modélisation qui consiste & mettre
en avant 1’élaboration d’un mode¢le. Ce cadre didactique utilisé par les enseignants ne permet
pas a I'étudiant d'étre 1'acteur de son apprentissage et ne contribuerait pas a donner du sens
au modeéle, les raisons et les conséquences du choix du mode¢le font défaut, et la réflexion sur
les activités de modélisation est complétement absente. L’exposition, 1’analyse et
I’interprétation d’un mod¢le scientifique congu ne résolvent pas le probléme de confusion
entre le monde des objets-événements et le monde des théories et modele qui est essentiel
pour I’apprentissage et la compréhension de cette notion.

Les situations d’apprentissage "Elaborer le modeéle a partir des réponses des apprenants
avec leurs mots et leurs phrases" et " Guider les apprenants a élaborer eux méme le modéle"
ont été sélectionnées par un nombre trés limité d'enseignants (29% et 36%). Ces deux
situations permettent a 1'é¢tudiant de contribuer a la construction du modéle, lui permettant de
comprendre le fonctionnement de la physique d'un point de vue de la modélisation. Elles ont
tendance a expliquer, pour les apprenants, certains aspects de la notion de modéles
scientifiques, ce qui leur permet d'apprendre comment les modéles jouent le role d’outils de
la science, quelles sont "leurs conditions de validité, leurs utilisations possibles" et leur
pouvoir heuristique. Ce choix réduit est peut-étre dii aux difficultés rencontrées par les
enseignants pour mettre en pratique ces stratégies.

L’apprentissage épistémologique et historique du concept de modele contribue de
maniére significative a la clarification de cette notion. Certains chercheurs en didactique des
sciences [33-37] se sont concentrés sur l'introduction de 1’épistémologie et de I'histoire des
sciences dans l'apprentissage en tant qu’approche pédagogique innovante ayant un impact
positif sur I'acquisition des concepts scientifiques. En effet les pratiques des enseignants pour
I’enseignement d’un modéle scientifique ne prennent que trés peu en charge ces deux
dimensions (épistémologique 9%, historique 24%) présentant souvent un savoir construit et
abouti, de fagon anhistorique et dépourvu de toute réflexion épistémologique. Les résultats
montrent qu’aucun des enseignant de I’'USD Blida et aucun des chimistes des trois universités
n’adopte la situation d’apprentissage "Recourir a 1’épistémologie du modéle". Seulement 5%
d’enseignants ayant une expérience > 20 ans d’exercice choisissent la situation "Procéder par
présentation historique". L’intégration des dimensions épistémologiques et historiques dans
la préparation de leurs enseignements est pratiquement absente.

Une solide connaissance de 1’épistémologie et de I’histoire de la discipline s’impose a
I’enseignant qui aborde les rapports entre modeles, théories, champs empiriques et champs
théoriques, les questions de domaines de validité et les fonctions des modeles. De méme le
recours a ces disciplines joue un réle motivant pour les apprenants et facilite réellement les
apprentissages scientifiques notamment la notion de modéle.

Ces résultats montrent également que les pensées et les conceptions épistémologiques des
enseignants sur les modeéles sont trés limitées et que leurs connaissances historiques sont
partielles. Les résultats des études antérieures confirment cette déficience dans une large
mesure [5-11]. Afin de donner aux enseignants des clarifications sur les fondements
épistémologiques et historiques liés aux modeles et la modélisation, la conception et la mise
en place des dispositifs de formation est une nécessité [10,38, 39]. Ce programme de
formation vise a développer des compétences professionnelles des enseignants pour
I’enseignement de ces objets d’étude.

Divers chercheurs soulignent I'importance d'une culture épistémologique et historique
pour les enseignants de sciences pour mener a bien des actions didactiques efficaces et pour
l'acquisition de nouvelles postures professionnelles [40-43].
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4 Conclusion et perspectives

Le concept de modele est constamment présent dans la pratique des enseignants, il ne
constitue pas un objet d’enseignement a part entiére, mais il est souvent implicite dans les
discours et les écrits en classe.

La perception des modeles par les enseignants refléte une compréhension simple et
indistincte de modéles moins élaborés que les conceptions scientifiques, leurs connaissances
en matiere de modeles et de la modélisation se sont révélées variées et limitées. Cependant,
la plupart des enseignants physiciens et chimistes des trois universités algériennes
reconnaissent I’importance de modéle en tant qu’outil majeur dans le processus scientifique
et didactique.

Les enseignants sont également conscients de la polysémie du terme modele et de la
diversité de ses fonctions. Ils le percoivent principalement comme outil de schématisation,
de simplification, de description, d’explication, de prédiction et de mathématisation. Les
modeles sont peu conceptualisés comme des hypothéses ou des représentations idéales ou
abstraites. La fonction heuristique du mode¢le et la fonction d’investigation et de mesure sont
rarement reconnus par les enseignants.

Les résultats montrent également qu’il y a un écart entre les attentes des enseignants et ce
qu’ils se manifestent en situation de classe, cet écart peut étre réduit en actualisant le
processus de transposition par I’implication explicite de la notion du modéele et de 1’activité
de modélisation dans les contenus scientifiques enseignés.

Les modéles sont percus par les enseignants comme essentiels pour enseigner et pour
faire de la science. Cela peut étre utilisé comme une incitation a utiliser la démarche de
modélisation en classe, et signifie également que les épistémologues et les didacticiens des
sciences doivent prendre au sérieux les modeles et en faire un théme central de I'enseignement
de la physique et de la chimie et améliorer les connaissances de la modélisation

Les choix des enseignants concernant leurs pratiques montrent que les contenus des
enseignements des sciences physiques et chimiques a l'université n’incitent pas a l'utilisation
de la modélisation.

Il ressort de I’étude des pratiques des enseignants que les maticres scientifiques telles que
la physique et la chimie sont traditionnellement introduite en classe, I'accent y est mis sur les
méthodes d'organisation, de présentation, d'analyse et d'interprétation des phénoménes et
moins sur les théories/modeles.

Les enseignants ne se placent pas généralement dans les meilleures conditions pour
clarifier la notion du modéle :

1. IIs n’utilisent pas les modéles en tant que représentations multiples.

2. Ils n’analysent et n’interprétent et n’explorent uniquement des modeles déja
construit et abouti.

3. Ils ne réalisent aucune activité orientée vers la modélisation qui consiste a
mettre 1’étudiant comme acteur de la construction de son modéle.

4. Ils n’ont pas recours a la dimension épistémologique et historique dans la
préparation de leurs enseignements.

Nous soutenons la nécessité, d’une part, d’une transposition de savoir permettant
d’articuler un cadre didactique et un cadre épistémologique pour construire des faits
didactiques liés a I’enseignement du concept du modéle et, d’autre part, d’une formation des
enseignants en épistémologie et histoire des sciences. Cette formation permet a 1’enseignant
de développer ses compétences professionnelles, voire méme d’acquérir de nouvelles
compétences, de renouveler ses pratiques pédagogiques et de développer son aptitude a des
réflexions historico-épistémologiques et a contribuer de fagon active a 1'évolution des
connaissances relatives aux savoirs pour enseigner. Elle donne aussi la possibilité aux
enseignants de se mettre dans des conditions favorables a mener les apprenants a comprendre
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les activités des chercheurs et des praticiens des sciences, la maniére dont ceux-ci
construisent et utilisent leurs modéles, le statut de ces mode¢les, leurs sens, leurs fonctions,
leurs limites et leurs enjeux épistémologiques.
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ANNEXE A
QUESTIONNAIRE

Ce questionnaire s'adresse aux enseignants de physique et de chimie a 1’université, il a pour objectif
d’étudier comment les enseignants pergoivent la notion de modele, leur position et la fagon d’adopter
et d’utiliser ce concept. Nous vous prions de bien vouloir remplir ce questionnaire, en choisissant la
bonne réponse parmi plusieurs propositions.

Nombre d’années d’enseignement: ..........co.ceeeevererueereenneennne
LECU & ettt

1-  Au cours de vos enseignements, utilisez-vous couramment le terme "modéle" ?

a- Souvent
b-  Rarement
c- Jamais

2~ Le lien entre modéle et phénoméne susceptible d’étre étudié.
a- Tous ces phénoménes peuvent étre représentés par un modele.
b- Uniquement quelques phénomenes
c-  Autres réponses ou justifications: ..............

3-  Une problématique en physique trouve sa solution uniquement en la modélisant.

a-  Oui
b- Non
c-  Autres réponses ou justifications: ...............coiiiiiiii

4~ Par ordre de préférence, choisissez 04 définitions de la notion de modéle avec lesquelles
vous vous sentez le plus en accord (1 pour la meilleure proposition puis 2,3 et 4).
a- Une représentation simplifiée de la réalité d’un phénomene.
b- Une représentation idéale de la réalité d’un phénoméne.
c- Une formulation mathématique.
d- Un schéma simplificateur
e- Une hypothese.
f- Un moyen de représentation utilisée pour décrire et expliquer divers phénomenes.
g- Une matérialisation des énoncés de la science dans un objet concret.
h- Un modele est un systéme, congu comme une représentation abstraite et utile d'un
autre systéme.
i- Autre réponse ou Justification: ..............ooiiiiii i

5-  Par ordre de préférence, choisissez 04 roles des modéles avec lesquels vous vous sentez le
plus en accord (1 pour la meilleure proposition puis 2,3 et 4):
a- Prévoir avec une plus grande probabilité et une meilleure certitude, différents
comportements ou différentes situations.
b- Donner la description des phénoménes.
c- Donner I’explication des phénomeénes.
d- Avoir une fonction d’investigation et de mesure.
e- Aider a la perception et a la représentation des phénomeénes.
f- Mettre en relation des concepts explicitement définis.
g- Aider a concevoir, a analyser ou a imaginer des concepts.
h- Aider a la conception d'hypothéses et d'expériences.
i-  Autre réponse ou Justification: .............coiiiiiiiiiiii
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6- A votre avis ; les étudiants sont-ils aptes a concevoir la notion de "modé¢le" ?
a-  Oul
b-  Non.
7- Y’a-t-il un intérét de définir ou de caractériser aux étudiants la notion de modéle et
modélisation ?

a-  Oui.
b-  Non.
c-  Peuimporte.

8- Pensez-vous que les méthodes d’enseignement actuelles permettent a I’étudiant de se
construire la notion du "mode¢le" ?

a-  Oui.
b-  Non.
c- Commentaire ou justification ................coooeiiiiiiiiiiiiiiiiiinnian

9-  Dans vos enseignements avez-vous utilisé des modéles différents ou contradictoires pour un
méme phénomeéne ?

a-  Oui
b- Non
c- Autre réponse ou Justification .............cooeviiiiiiiiiiiie,

10- Quelle stratégie adoptez-vous pour clarifier un modéle scientifique quelconque (vous
pouvez choisir plusieurs stratégies avec lesquelles vous étes le plus d’accord).
a-  Exposer le modeéle en détail aux étudiants qui doivent se 1’approprier.
b-  Procéder par présentation historique.
¢-  Elaborer le modéle & partir des réponses des apprenants avec leurs mots et leurs

phrases.
d-  Recourir a I’épistémologie du modele.
e-  Analyser et interpréter le modéle a partir d’un probléme situé dans son contexte.

f-  Guider les apprenants a ¢élaborer eux-mémes le modéele.
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ANNEXE B

Résultats de I'item 2 : La définition du modéle (Fréquence & pourcentage)

UYF Médéa USD Blida ENS KOUBA Enseignants de physique | Enseignants de Chimie
N=35 N=9 N=22 N=42 N=24
01 02 03 04 | 01 02 03 04 |01 02 03 04 01 02 03 04 | 01 | 02 03 04
12 8 5 4 4 2 1 0 8 5 0 4 15 9 6 3 9 6 0 5
Une représentation simplifiée de la réalité
T 34% 23% 14% 11% |44% 22% 11% 0% [36% 23% 0% 18% | 36% 21% 14% 7% |38% 25% 0% 21%
o ) 2 2 1 3 4 2 0 0 4 1 2 0 5 4 3 3 5 1 0 0
Une représentation idéale de la réalité d’un
TR 6% 6% 3% 9% [44% 22% 0% 0% |18% 5% 9% 0% | 12% 10% 7% 7% (21% 4% 0% 0%
3 9 8 3 1 3 3 2 2 3 2 6 3 10 10 6 3 5 3 5
Une formulation mathématique.
9% 26% 23% 9% [11% 33% 33% 22% | 9% 14% 9% 27% | 7% 24% 24% 14% [13% 21% 13% 21%
0 2 8 4 0 0 1 2 2 3 2 2 2 3 6 7 0 2 5 1
Un schéma simplificateur.
0% 6% 23% 11%| 0% 0% 11% 22% | 9% 14% 9% 9% | 5% 7% 14% 17%| 0% 8% 21% 4%
Ul ieraafh 0 2 0 3 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 3 0 2 0 2
ne hypothese.
0% 6% 0% 9% [0% 0% 0% 11%|0% 5% 0% 5% | 0% 2% 0% 7% |0% 8% 0% 8%
) o 15 8 5 3 0 2 3 2 3 3 6 0 14 7 7 3 4 6 7 2
Un moyen de représentation utilisée pour
T T e 43% 23% 14% 9% | 0% 22% 33% 22% (14% 14% 27% 0% | 33% 17% 17% 7% |17% 25% 29% 8%
o 2 1 4 5 0 0 1 1 1 2 3 2 1 2 4 4 2 1 4 4
Une matérialisation des énoncés de la
6% 3% 11% 14% | 0% 0% 11% 11%| 5% 9% 14% 9% | 2% 5% 10% 10% | 8% 4% 17% 17%

science dans un objet concret.
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1 2 3 8 0 0 0 0 1 0 4 1 0 1 2 6 2 1 5 3
Un modé¢le est un systéme, congu comme
; . . S 3% 6% 9% 23%| 0% 0% 0% 0% (5% 0% 18% 5% | 0% 2% 5% 14%|8% 4% 21% 13%
une représentation abstraite et utile d'un
autre systéme.
ANNEXE C

Résultats de I'item 3 : Le réle du modéle (Fréquence & pourcentage)

UYF Médéa USD Blida ENS KOUBA Enseignants de physique | Enseignants de Chimie
N=35 N=9 N=22 N=42 N=24
01 02 03 04 01 02 03 04 01 02 03 04 01 02 03 04 01 02 03 04
. . 4 7 2 7 3 1 1 0 6 1 2 1 6 6 5 4 7 7 3 0
Prévoir avec une plus grande probabilité et
. . e 11% 20% 6% 20% | 33% 11% 11% 0% |27% 5% 9% 5% |14% 14% 12% 10% (29% 29% 13% 0%
une meilleure certitude, différents
comportements ou différentes situations.
o 13 4 5 3 3 3 1 0 4 5 3 1 14 7 7 3 6 5 2 1
Donner la description des phénomeénes.
37% 11% 14% 9% | 33% 33% 11% 0% |18% 23% 14% 5% |33% 17% 17% 7% |25% 21% 8% 4%
o 7 3 4 2 3 2 0 1 6 3 4 3 11 6 4 3 5 2 4 3
Donner I’explication des phénomenes.
20% 9% 11% 6% | 33% 22% 0% 11% (27% 14% 18% 14% |26% 14% 10% 7% |21% 8% 17% 13%
. . . o 1 1 5 3 0 0 0 2 0 0 3 1 0 2 4 4 1 0 5 2
Avoir une fonction d’investigation et de
mesure 3% 3% 14% 9% | 0% 0% 0% 22%|0% 0% 14% 5% | 0% 5% 10% 10% | 4% 0% 21% 8%
. ) ) 5 3 2 0 0 1 2 0 2 1 2 5 5 2 3 2 2 3 3 3
Aider a la perception et a la représentation
14% 9% 6% 0% | 0% 11% 22% 0% | 9% 5% 9% 23%|12% 5% 7% 5% |8% 13% 13% 13%

des phénomenes.
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0 4 4 7 0 0 1 2 0 1 0 2 0 1 3 6 0 4 2 5
Mettre en relation des concepts

. s 0% 11% 11% 20% | 0% 0% 11% 22%| 0% 9% 0% 9% | 0% 2% 7% 14% | 0% 17% 8% 21%
explicitement définis.

. . . 2 9 9 6 0 1 3 1 4 4 5 3 3 8§ 11 6 3 6 6 4
Aider a concevoir, a analyser ou a imaginer

e s 6% 26% 26% 17%| 0% 11% 33% 11% |18% 18% 23% 14% | 7% 19% 26% 14% (13% 25% 25% 17%

2 3 3 5 0 0 0 2 1 5 0 2 1 6 1 7 2 2 2 2
Aider a la conception d'hypothéses et

et 6% 9% 9% 14%| 0% 0% 0% 22%| 9% 23% 0% 9% |2% 14% 2% 17% |8% 8% 8% 8%
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