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RESUME

Produire des changements conceptuels représente encore aujourd’hui un défi
majeur dans I'enseignement des sciences et de la technologie. Il s’avére, en effet,
difficile pour la majorité des enseignants de parvenir a faire abandonner aux éléves
leurs conceptions initiales au profit des connaissances scientifiques présentées en
classe. Il semble tout aussi difficile de réussir a maintenir I'intérét des éléves a
I'égard des sciences et de la technologie alors que nous enregistrons un désintérét
tout au long du parcours scolaire des éléves. Identifié par plusieurs comme facteur
de réussite, I'intérét influence aussi grandement le désir des éléves a entreprendre
des études postsecondaires dans un domaine scientifique et a envisager une
carriere scientifique.

Plusieurs facteurs semblent influencer a la fois le changement conceptuel et I'intérét
a I'égard des sciences et de la technologie. L'apprentissage collaboratif représente
une solution intéressante qui réunit plusieurs conditions visant a faciliter le
changement conceptuel chez les éléves et de maintenir leur intérét a I'égard des

sciences et de la technologie.

La recherche présentée dans le cadre de ce mémoire a pour objectif de mesurer
I'effet de I'apprentissage collaboratif sur le changement conceptuel et l'intérét a
I'égard des sciences lorsqu’il est utilisé sur une période d’'une année scolaire entiere.
Pour y arriver, nous avons comparé un groupe d’éléves recevant un enseighement
magistral 3 un groupe d’éléves réalisant des apprentissages collaboratifs. A I'aide
d’un test de conceptions, d’'un questionnaire d’intérét et des résultats scolaires,
nous avons été en mesure d’observer une différence significative entre les deux
groupes en lien avec le changement conceptuel. Une analyse du cheminement nous
permet aussi d’entrevoir un effet significatif sur le changement conceptuel en cours
d’année en plus d’observer un effet indirect de la collaboration sur I'intérét a I'égard
des sciences en fin d’année scolaire.

Mots-clés:  Didactique des sciences, apprentissage collaboratif, changement
conceptuel, intérét



INTRODUCTION

Durant mes cing premieres années d’enseignement en sciences et technologie au
secondaire, j'ai cherché a produire des apprentissages de qualité et durables pour
I'ensemble de mes éléves. Bien entendu, j'ai été confronté au fait que mes éléves
arrivaient en classe avec un certain bagage de connaissances qui résistait a mon
enseignement, rendant ma tache encore plus difficile. Mais, ce n’était pas le seul
défi auquel j'ai di faire face. Je me suis aussi heurté au désintérét de mes éléves a
I'égard des sciences et de la technologie. Il m’apparaissait que plus I'année scolaire

avancait et moins mes cours de sciences semblaient les fasciner et les motiver.

La présence de conceptions initiales en science est bien documentée dans la
littérature et il est décrit comme le principal défi de la didactique des sciences
(DiSessa, 2006). Ces préconceptions scientifiques, souvent fausses, doivent faire
place lors de I'apprentissage aux concepts scientifiques. Ce mécanisme est appelé
un changement conceptuel. Alors que certains chercheurs tentent d'en comprendre
le fonctionnement, d’autres essaient d’établir les stratégies et les moyens
pédagogiques les plus efficaces pour amener les éléves a passer d’une fausse

conception a une conception scientifique.

Autre phénomeéne largement observé a travers le monde, le déclin de l'intérét a
'égard des sciences et de la technologie semble étre inévitable et avoir des
répercussions importantes sur la réussite scolaire (Krapp et Prenzel, 2011) ainsi que

le choix d’envisager des études postsecondaires en sciences ([OECD], 2008). Encore




plus important, lors de la transition vers le secondaire, ce déclin se poursuit tout au
long du parcours scolaire alors que I'importance accordée a la science par les éléves
se maintient dans le temps, nous laissant croire a I'existence de facteurs scolaires

influengant négativement cet intérét.

Dans cette quéte pour produire des apprentissages durables et dépourvus de
conceptions non scientifiques tout en maintenant I'intérét a I'égard des sciences et
de la technologie, il nous a semblé que I'apprentissage collaboratif était susceptible
de réunir plusieurs des conditions nécessaires permettant de relever ce défi
(Akinbobola, 2009; Winer et al., 2000). C’est pourquoi nous avons choisi de réaliser
cette recherche quantitative s’échelonnant sur une année scolaire compléte
permettant de comparer deux groupes d’éléves soumis a un type enseignement

différent.

Le premier chapitre de ce mémoire pose la problématique de cette recherche en
présentant I'état des connaissances sur le changement conceptuel et de l'intérét a
I'égard des sciences et de la technologie, tout en mentionnant I'apport possible de
I'apprentissage collaboratif. Le second chapitre est consacré au cadre théorique en
abordant tout d’abord limportance des préconceptions et des méthodes
mentionnées dans la recherche pour produire un changement conceptuel. Nous
nous intéressons, par la suite, a I'intérét a I'égard des sciences et de la technologie
en définissant cet intérét pour ensuite identifier les facteurs ayant possiblement un
effet sur son déclin. Nous cléturerons ce chapitre en définissant et en présentant les
fondements théoriques de |'apprentissage collaboratif pour finalement présenter
des recherches similaires répertoriées. Nous aborderons dans le chapitre 3 la
méthodologie de recherche choisie ainsi que les outils de collecte de données. Le

chapitre 4 est consacré a la présentation des résultats obtenus par les trois outils de



collecte pour ensuite en faire une analyse détaillée dans le chapitre 5, dans le cadre
d’une discussion plus élargie. Finalement, la conclusion portera sur les limites de la
recherche ainsi que les incidences potentielles de ce projet de recherche en

enseighement.



CHAPITRE 1

PROBLEMATIQUE

Afin de bien comprendre les défis auxquels les enseignants de sciences doivent faire
face, il faut tout d’abord comprendre que nous entretenons tous des conceptions
initiales construites a partir de déductions et d'observations de phénoménes ou
encore provenant d’illustrations, de vulgarisations maladroites ou encore
d’expressions populaires qui nous amenent a associer une explication a un concept
scientifique. Les illustrations du systeme solaire en sont un bon exemple: étant
impossible de créer une image respectant les dimensions, les distances et les
orbites, il est nécessaire de faire des compromis qui peuvent étre a I'origine de
concepts erronés sur I'astronomie (Potvin, 2011). Ces images peuvent entre autres
étre responsables de l'idée que les planétes sont trés proches les unes des autres.
Les vulgarisations maladroites peuvent aussi étre a I'origine de fausses conceptions
ou du renforcement de celles-ci. Par exemple, certaines vdlgarisations vont
introduire I'idée qu’il n'y a pas de mouvement sans force alors que c’est plutot des
modifications dans le mouvement qui sont produites par une force (Disessa et
Sherin, 1998). Les idées populaires, par exemple selon laquelle les objets lourds
coulent et les objets légers flottent, peuvent aussi étre une source de conceptions
erronées qui rendent I'enseignement des sciences beaucoup plus complexe (Potvin,

2011). Comprendre et découvrir ces conceptions est une partie de la tache de



I'enseignant de sciences, mais ce dernier doit aussi confronter et modifier ces
conceptions initiales. L'objectif de I'enseignant est donc d’amener I'éléve a passer
de sa conception initiale vers la conception scientifique, c’est-a-dire effectuer un
changement conceptuel (Posner et al., 1982). Cette tache, malgré qu’elle puisse
d’un premier abord sembler plutét simple, fait 'objet de nombreuses recherches
depuis plus de 40 ans, et tente de mieux comprendre les mécanismes qui se
trouvent a l'origine des conceptions ainsi que les moyens pour amener les éléves a

vivre ce changement conceptuel.

1.1. Probléme du changement conceptuel

Il ne suffit pas de présenter un concept aux éléves pour qu’ils y adhérent et réalisent
le changement souhaité. Etant donné que la découverte et I'acquisition des
concepts scientifiques sont le résultat d’observations et d’expérimentations, les
enfants, dés leur jeune age, se construisent une compréhension des phénoménes
observés qui leur est propre et qui leur semble logique et fonctionnelle. Lorsqu’ils
sont confrontés a un probléme, ils font appel a ces connaissances pour tenter de le
résoudre (Baser, 2006). Ces conceptions initiales ainsi acquises, aussi appelées
préconceptions, conceptions erronées ou fausses conceptions, représentent un défi
de taille en didactique des sciences (Potvin et al.,, 2014; Potvin et al., 2012;
Vosniadou et al., 2001). En effet, ces conceptions initiales ne représentent pas
toujours un atout pour I'apprentissage des sciences. Elles sont plutot considérées
comme une source importante d’interférence dans I'apprentissage des conceptions
scientifiques, car les conceptions initiales sont souvent fausses du point de vue

scientifique et comportent leur lot d’incohérences (Baser, 2006). Elles sont aussi



considérées comme trés persistantes et résistantes a I’enseignement (Harrison et
al., 1999). De méme, des recherches en neuroéducation ont démontré que notre
cerveau dispose de processus de détection de I'erreur qui se mettent en branle
lorsque nous sommes confrontés a des informations qui vont en contradiction avec
nos connaissances sur un sujet (Fugelsang et Dunbar, 2005). C’est ce phénoméne qui
amenerait les éléves a détourner I'attention des données qui contredisent leurs
conceptions initiales et les entrainent a attacher plus d’importance aux données qui
y correspondent plutét qu’au concept scientifique a I'étude (Masson, 2007b). En
effet, il n’est pas rare de voir des éléves résister a certaines explications, persuadés
de déja bien connaitre le concept enseigné. Selon Posner, Strike, Hewson et
Gertzog (1982), il est important, pour qu’ait lieu un changement conceptuel, que
I'éléve soit confronté a une situation pour laquelle sa conception ne le satisfait plus.
Il est ainsi amené a envisager un concept alternatif qui correspond mieux aux

nouvelles situations rencontrées.

Il est facile de comprendre que les préconceptions et le changement conceptuel
représentent un véritable probléme pour I'enseignement des sciences. Plusieurs
chercheurs s’efforcent de comprendre et de proposer des moyens pour favoriser les
changements conceptuels. L'utilisation du conflit cognitif est 'une des opérations
les plus fréquemment utilisées pour favoriser ce changement conceptuel. Il est
présenté par Lee et coll. (2003) comme un état dans lequel on remarque un
décalage important entre sa compréhension et celle présentée. Toutefois, certains
chercheurs remettent en question |I'impact de cette méthode et suggérent méme
qu’elle ne pourrait pas toujours conduire aux changements souhaités (Masson,
2007a; Vosniadou et loannides, 1998). L'explicitation des conceptions initiales des
éléves, qui consiste a inciter les éléves a présenter et a expliquer leurs conceptions

initiales a leurs pairs ou a leur enseignant, est une autre stratégie couramment



utilisée et rapportée dans la littérature. Malgré qu’il ait été démontré par Potvin,
Mercier et Charland (2012) que cette méthode avait un effet bénéfique sur le
changement conceptuel, d’autres chercheurs affirment que I'explicitation est a
proscrire, car elle pourrait, dans certains cas, produire un effet de « contamination »
entre les éléeves d’'une méme classe et augmenter la confusion (Whitehouse et al.,
2008). Dans le méme ordre d’idée, la discussion libre entre les éléves entrainerait
parfois, selon Hynd, McWhorter, Phares et Suttles (1994), une consolidation des

fausses conceptions ou méme I'acquisition de nouvelles conceptions erronées.

1.2. Probléme de I'intérét pour les sciences

Souvent pointé du doigt comme responsable des difficultés et de I'échec des éléves,
le manque d’intérét ou de motivation fait partie des importantes préoccupations
des enseignants et des chercheurs depuis trés longtemps (Akinbobola, 2009;
Osborne et al., 2003). Ce probléeme est d’autant important que de nombreuses
recherches dénotent une perte majeure de l'intérét des jeunes a I'égard de la
science tout au long de leur parcours scolaire (Christidou, 2011). En effet, alors que
les enfants d’un trés jeune dge démontrent un intérét marqué pour les sciences, une
perte de leur intérét est observée entre autres lors de la transition du primaire vers
le secondaire (Braund et Driver, 2005; Reid et Skryabina, 2002; Sorge, 2007). Cette
baisse est observée principalement en ce qui concerne les sciences vécues a |'école
alors que lI'importance accordée a la science reste inchangée (Barmby et al., 2008).
Le méme phénomeéne est observé chez les éléves jugés ayant des aptitudes marqués
pour les sciences alors qu’ils affichent malgré tout un désintérét et ne s’engagent

pas souvent dans des études supérieures en sciences (Krapp et Prenzel, 2011). Ce



phénoméne a, selon ['Organisation de Coopération et de Développement
Economique (OCDE) (2006, 2008), un effet négatif important sur le choix d’études
postsecondaires fait par les éléves en plus d’accentuer la pénurie de main-d’oeuvre
dans les carriéres liées aux domaines de la science et de la technologie. En effet, les
éleves perdent rapidement leur intérét pour les sciences et cessent d’envisager une

carriere future dans un domaine scientifique (Christidou, 2011).

Alors que la motivation scolaire est parfois attribuée a des facteurs extrascolaires
(Welch et Huffman, 2011), les approches pédagogiques utilisées en classe par les
enseignants semblent avoir un effet bien plus important sur celle-ci (Potvin et Hasni,
2014b). Comme le démontre la recherche de Akinbobola (2009), les approches
pédagogiques n’ont pas toutes le méme impact sur l'intérét pour les sciences et la
technologie. Effectivement, ce dernier a découvert que |'apprentissage collaboratif a
un bien plus grand impact sur l'intérét lorsqu’on le compare a un environnement
mettant de I'avant la compétition ou I'apprentissage individualisé. L’apprentissage
par probléme, au méme titre que I'apprentissage collaboratif, est considéré comme
une approche ayant un effet positif important sur I'intérét (Potvin et Hasni, 2013).
Malgré le nombre important de recherches portant sur I'intérét pour les sciences,
les auteurs Potvin et Hasni (2014b) mentionnent, en conclusion de leur méta-
analyse des écrits portant sur le sujet, le besoin de recherches longitudinales
permettant de confirmer les méthodes pédagogiques ayant le plus grand effet sur

I'intérét pour les sciences et la technologie a I'école.




1.3. Apport possible de 'apprentissage collaboratif

Malgré les bénéfices apparents de plusieurs méthodes de changement conceptuel
comme le conflit cognitif et I'explicitation des conceptions, la mise en place de telles

pratiques en classe semble parfois irréaliste;

« But in a real class context, with crowded classrooms, teachers do not
always have time to develop pedagogy that implement socio-constructivist
models right to the end or for the full benefit of each one of their students »
(Potvin et al., 2012, p. 414)’.

C'est pour cette raison que l'apprentissage collaboratif se présente comme une
possible solution a la mise en place de ces différentes théories et pourrait étre une
méthode d’enseignement conduisant au changement conceptuel, en plus d’avoir

par la méme occasion un effet positif sur 'intérét pour les sciences.

Cette fagcon d’apprendre, utilisée avec parcimonie au Québec (Kingsbury, 2012),
mais qui connait depuis peu une popularité grandissante, nous pousse a nous
demander dans quelle mesure la mise en place d'un environnement
d’apprentissage collaboratif influence l'intérét a I'égard des sciences et de la
technologie et conduit @ une meilleure connaissance et a un meilleur changement
conceptuel en sciences et technologie au secondaire? Cette question, basée sur
une pratique originale et établie dans quelques rares écoles secondaires au Québec,
tentera d’étre répondue a V'aide de données quantitatives recueillies par un test

standardisé des concepts abordés au premier cycle du secondaire en sciences et

! Traduction libre : Mais dans un contexte de classe réel, avec des salles de classe surchargées, les
enseignants n'ont pas toujours le temps de développer une pédagogie mettant en ceuvre des modéles
socio-constructivistes jusqu'au bout ou au profit de chacun de leurs éléves.
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technologie au Québec, un questionnaire sur I'intérét ainsi que les résultats scolaires
inscrits au bulletin des éléves. Ces outils de collecte ont été utilisés a trois reprises
durant I'année scolaire pour un groupe controle et un groupe expérimental. Pour en
faciliter sa compréhension et ultérieurement son analyse, cette question de

recherche est divisée en trois sous questions.

» Quel est I'effet de I'apprentissage collaboratif sur le changement conceptuel en

sciences et technologie?

« Quel est I'effet de I'apprentissage collaboratif sur 'intérét des éléves a I'égard

des sciences et de la technologie a I'école?

» Quel est I'effet de I'apprentissage collaboratif sur les résultats scolaires?



CHAPITRE 2

CADRE THEORIQUE

Avant méme d’aborder le theme du changement conceptuel, de lintérét et de la
collaboration, il semble important de définir la notion de concept. Selon Reuter,
« un concept est une construction rendant compte de caractéristiques communes a
un ensemble d’objets, de faits ou de phénomenes » (2013, p. 1). Cette définition
nous renvoie a l'idée qu’un concept doit étre construit et ne peut pas étre
directement transmis. De ce fait, il est nécessaire d’amener I'apprenant a s’en faire
une représentation (Migne, 1969). Dans le méme ordre d’idée, Astolfi (2002)
présente un concept non pas comme un fait brut que nous devons simplement
mémoriser, mais comme un systeme complexe reliant différentes connaissances.
L’apprentissage d’'un concept ne se réduit donc pas a la mémorisation de sa
définition, mais plutét comme le positionnement de celui-ci dans un réseau de

connaissances ayant du sens pour |’éléve (Reuter et al., 2013).

2.1. Changement conceptuel
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Cette facon d’envisager la notion de concept repose sur lI'idée que I'apprenant
posséde souvent une connaissance initiale des concepts scientifiques. En effet, face
a un phénomeéne naturel, nous tentons, inconsciemment, d’y trouver une
explication et de s’en batir une compréhension. Ainsi, les gens élaborent, souvent de
maniére automatique, leurs conceptions a partir de leurs observations et de leurs
connaissances antérieures. Celles-ci semblent souvent, a premiére vue, « faire du
sens » et expliquer de maniére satisfaisante les phénomenes observés. Toutefois,
ces explications initiales s’avérent souvent incorrectes ou non-compatibles avec les
conceptions scientifiques. Cette situation représente un des défis majeurs de
I'enseignement des sciences (Bryan, 2000). Comme I'indique Astolfi, « un concept
fonctionne toujours en relation avec d’autres concepts théoriques et techniques »
(Astolfi et al.,, 2008a, p. 25); plutét que d’entrevoir les concepts comme une
accumulation de données, ceux-ci sont alors considérés comme un réseau
dépendant et comme ayant une influence les uns sur les autres. Cette

interdépendance des concepts scientifiques conduit a accorder une valeur

importante aux conceptions initiales des éléves dans I'apprentissage des sciences.

2.1.1. La prise en compte des préconceptions en enseignement des
sciences

Etant donné que les éléves arrivent en cours de sciences en possédant déja un
bagage de connaissances et de croyances personnelles (Eryilmaz, 2002; Posner et
al., 1982), leurs représentations des concepts scientifiques en sont teintées.
Harrison et al. (1999) ont démontré que méme les étudiants de niveau universitaire

en physique possédent des préconceptions scientifiques. Celles-ci sont aussi
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appelées, selon les auteurs, fausses conceptions, conceptions erronées ou encore
conceptions initiales. La présence de préconceptions chez les éléves ameéne a
entrevoir I'enseignement des sciences d’une toute autre fagon qui exige de réussir a
produire un changement conceptuel (DiSessa, 2006). L’apprentissage d’un nouveau
concept n’est alors plus considéré comme un simple ajout de concept, mais comme
un processus par lequel I'apprenant doit réorganiser ses connaissances afin de
passer d’une préconception a une conception scientifique (Vosniadou et al., 2001).
Posner (1982) compare le changement conceptuel au processus réalisé par les
scientifiques lorsqu’ils sont face a des données ne correspondant pas a leurs
représentations. Confronté a ces données empiriques, I'apprenant se verra contraint
vraisemblablement de modifier sa conception initiale. Malgré que cela puisse
paraitre simple, ce changement conceptuel est un défi considérable pour la
didactique des sciences (Dunbar et al., 2007). Les éléves ont en effet tendance a
conserver et a faire référence a leurs conceptions initiales mémes aprés un
enseignement magistral (Chiu et al., 2016). Plusieurs recherches abondent dans le
méme sens en démontrant que malgré |'apprentissage et l'acquisition d’une
conception scientifique dans le cadre d’un cours de science, I'apprenant a malgré
tout parfois tendance a refaire appel a sa conception initiale aussitét que nous
changeons le concept de contexte ou que nous espacons |’évaluation du moment
d’enseignement (Cepni et Sahin, 2012; Harrison et al., 1999; Masson, 2007a; Potvin
et al,, 2015).

Les préconceptions, bien ancrées chez les éléves et expliquant souvent de maniére
relativement satisfaisante les phénomeénes qui les entourent, sont considérées
comme tres résistantes aux pratiques pédagogiques magistrales mises en place dans
les salles des classes (Tao et Gunstone, 1999). Selon certains auteurs, le changement

2

conceptuel serait méme impossible a réaliser totalement. Duit et al. (2003)
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mentionnent qu’aucune étude n’a démontré que la préconception d’un éléve
pouvait étre détruite et remplacée par une autre. Les recherches ont plutét
tendance a démontrer que les conceptions initiales restent toujours présentes
« usually the best that could be achieved was a peripheral conceptual change in that
parts of the initial idea merge with pars of the new idea to form some sort of hybrid
idea » (Duit et Treagust, 2003, p. 674). Les découvertes en neurodidactique des
sciences confirment qu’une conception initiale persiste et coexiste avec la
conception scientifique méme aprés I'enseignement et méme aprés avoir fait la
preuve que l'apprenant ne faisait plus appel a celle-ci. Il n'y aurait donc pas de
changement proprement dit, mais une inhibition de la préconception en faveur de la
conception scientifique (Masson, 2007a; Potvin et al., 2015). Démontrant aussi la
difficulté de produire un changement conceptuel, Fugelsang (2005) mentionne que
souvent l'éleve n’amorcera méme pas ce processus, percevant la conception
scientifique enseignée comme une erreur : « One possibility is that reasoners quickly
accept with little deliberation data encountered while evaluating a plausible theory
and closely scrutinize data encountered while evaluating an implausible theory »
(Fugelsang et Dunbar, 2005, p. 1205) ou encore étant persuadé de déja posséder

cette connaissance.

2.1.2. Méthodes pour produire un changement conceptuel

L'influence négative des fausses conceptions lors des apprentissages scientifiques a
grandement été documentée dans les années 1970 et 1980. Parmi les auteurs qui
ont contribué a cette documentation, mentionnons Haekins (1978), Clément (1982)

et Minstrell (1982). Dans son texte « A history of Conceptuel Change Research »
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DiSessa (2006) présente, tout en tragant un portrait des premiers modéles de
changement conceptuel, le modele rationnel (« rational model ») comme le plus
répandu dans la littérature. Adopté par Posner (1982), cette théorie repose sur
'idée que les éléves doivent avoir une bonne raison d’abandonner leurs
préconceptions et d’adopter la conception scientifique présentée par 'enseignant.
Dans ce contexte, pour produire un changement conceptuel, I'enseignant doit faire
vivre les quatre conditions suivantes aux éléves. Premiérement, il doit créer une
insatisfaction quant a leur conception initiale. L’éléve doit comprendre que sa
compréhension comporte des lacunes qui I'empéchent d’expliquer convenablement
un phénomene. Deuxiemement, I'éléve doit étre exposé a une nouvelle conception
qui doit étre intelligible. Troisiemement, cette nouvelle conception doit permettre
de résoudre le probléme initial ayant créé une insatisfaction chez [I'éleve.
Finalement, ce nouveau concept doit ouvrir les portes a de nouvelles avenues et
résoudre de nouveaux problémes. Les chercheurs vont généralement étudier les
modifications dans les conceptions des éléves avec des tests qui contiennent des
leurres ou des distracteurs. Ceux-ci correspondent souvent a des conceptions
fréquentes et les éléves qui y adhérent vont plus facilement se faire piéger. On
espére qu’un changement conceptuel permettra aux éléves de choisir désormais les

bonnes réponses, témoignant alors d’'un changement, ou d’une restructuration des

conceptions.

Le conflit cognitif

Cette idée de créer une insatisfaction quant a la préconception de I'éléve a favorisé
I'utilisation de conflits cognitifs dans I'enseignement des sciences. Défini par Astolfi

(2008b) comme une contradiction ou une incompatibilité entre ses idées, ses
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représentations, ses actions et la conception scientifique. Ce conflit peut produire, a
la condition que l'éleve en ait conscience, une nouvelle conception qui est
compatible avec ses observations et qui lui permet d’expliquer la source du conflit.
Le conflit cognitif est ainsi vu comme une stratégie permettant de déstabiliser la
confiance de I'éléve envers sa préconception en lui présentant des expériences et
des exemples ne correspondant pas a sa conception initiale afin de 'amener a la
remplacer (Kang et al., 2010). Aprés que I'éléve ait pris connaissance de ce conflit
cognitif, ce dernier doit étre suivi, selon Eryilmas (2002), par un ensemble
d’expériences permettant de tester et confronter les préconceptions et les nouvelles
conceptions présentées. Alors qu’il est I'élément déclencheur chez Erylimas, Potvin
(2013) suggere que I'effet peu concluant du conflit cognitif dans le changement
conceptuel serait peut-étre di au fait qu’il est souvent mis en place au début du
processus d’apprentissage alors que I'éleve ne peut se raccrocher a aucun autre
concept une fois que le premier ne semble pas satisfaisant. L’apprentissage d’un
nouveau concept serait donc un préalable au succeés du conflit cognitif conduisant au
changement conceptuel. Alors que le conflit cognitif semble étre la solution toute
indiquée pour produire linsatisfaction nécessaire a la mise en place d'un
changement conceptuel, plusieurs recherches ont démontré que le conflit cognitif
ne serait pas un outil suffisamment puissant (Kang et al., 2010) ni facile a mettre en
place en classe (Baser, 2006). Pour sa part, Harrison (1999) suggére qu’il existe deux
types de changements conceptuels: les faciles et les difficiles. Selon lui, le conflit

cognitif ne s’appliquerait qu’au premier type.
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L'explicitation des préconceptions

Malgré que I'utilisation du conflit cognitif ne fasse pas consensus en ce qui a trait a
I'effet qu’il produit sur le changement conceptuel, il aurait toutefois I'avantage de
conduire les éléves a prendre conscience de leurs fausses conceptions. Cette prise
de conscience de ses préconceptions est considérée, par plusieurs auteurs, comme
un élément essentiel au changement conceptuel (Cepni et Sahin, 2012; Eryilmaz,
2002; Posner et al.,, 1982). En effet, comment est-il possible de produire un
changement conceptuel si nous ne sommes pas conscients de nos propres
conceptions et de I'importance de les modifier, les enrichir ou les changer si elles ne
correspondent pas a la réalité? Dans cette perspective, |'éléve devrait alors étre
préparé et étre conscient du processus de changement conceptuel qu'il s’appréte a
vivre (Tao et Gunstone, 1999). Dans le méme ordre d’idée, Vosniadou (2001) affirme
que, malgré I'investissement important en temps de classe qu’il nécessite, I'exposé
de ses préconceptions est essentiel afin que I'éléve prenne conscience de ce qu’il lui
reste a apprendre. Cette verbalisation des préconceptions en classe pourrait
toutefois avoir un effet négatif sur les éléves en introduisant davantage de
confusion. Etre confronté a plusieurs fausses conceptions pourrait entrainer I’éléve
a s’approprier de fausses conceptions qu’il ne possédait pas au départ (Potvin et al.,
2012) et ainsi augmenter la difficulté de tendre vers la bonne représentation du
concept. Malgré cette mise en garde, qui semble bien fondée, la recherche menée
par Potvin (2012) démontre que I'exposition en classe aux fausses conceptions des
pairs peut avoir un effet bénéfique sur I'apprentissage des éléves en comparaison a

des éléves n’ayant pas été encouragés a partager leurs préconceptions.
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L'importance de la dimension sociale pour favoriser les changements conceptuels

Cet effet de I'explicitation des préconceptions met en lumiére l'importance du
contexte social et des interactions que les éléves sont encouragés a vivre en classe.
En effet, nous ne pouvons pas nous attendre a voir les éléves partager leurs
préconceptions s’il n’y a pas un environnement d’apprentissage encourageant les
discussions entre apprenants. De plus, ce type d’environnement est une condition
essentielle au partage des idées et des préconceptions (Vosniadou et al., 2001). Les
interactions et les discussions en classe entre apprenants sont souvent pergues
comme une source de distraction, de perte de temps et de dérapage alors que pour
d’autres, elles sont vues comme des moyens d’amener {’éléve a étre actif dans ses
apprentissages. L’apprentissage étant défini par Duit & Treagust (2003) comme un
processus actif de la part de I'apprenant, I'interaction et la discussion sont donc des
éléments essentiels a mettre en place en classe (Cepni et Sahin, 2012). Ayant réalisé
une recherche sur l'effet de la discussion sur le changement conceptuel, Eryilmaz
(2002) a démontré que les éléeves ayant été encouragés a discuter de leurs
préconceptions possédaient a la fin du processus moins de fausses conceptions, en
comparaison avec un groupe témoin. Dans le méme sens, Baser (2006) a prouvé que
le partage entre éléves de leurs incompréhensions et des anomalies observées peut
avoir un effet bénéfique sur le changement conceptuel. Cet impact positif de
I'interaction ne fait toutefois pas l'unanimité. Ainsi, Hynd (1994) a réalisé une
expérience auprés de 26 classes de 9° et 10° années afin d’étudier I'effet de la
discussion sur les apprentissages. L’auteur conclut que la discussion non dirigée a un
effet moins grand sur le changement conceptuel que l'apprentissage individuel
soutenu d’'une démonstration. Du méme avis, Bryan (2000) attire |’attention sur les
dangers possibles de I'aspect social chez les adolescents. En effet, il mentionne que

I'adolescent recherche énormément I'acceptation des pairs, ce qui a pour effet de
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rechercher davantage |'assentiment de ses amis que celui de I'enseignant, rejetant
du méme coup l'explication scientifique de I'enseignant pour plutét accepter celle
des pairs. Le contexte dans lequel se déroulent ces interactions revét donc une
grande importance. Malgré un effet positif de I'explicitation des fausses conceptions
avec des pairs, Potvin (2015) mentionne I'importance de faire suivre cette méthode
pédagogique par une activité pédagogique favorisant le conflit cognitif et prenant

compte des conceptions initiales des éléves.

2.2. Intérét a I'égard des sciences et de la technologie

L'intérét a I'égard des sciences et de la technologie, considéré par plusieurs auteurs
comme prédicteur de réussite (Gottfried et al., 2009; Krapp et Prenzel, 2011; Pan et
Gauvain, 2012), fait I'objet de recherches depuis de nombreuses années (Osborne et
al., 2003). La présente partie s’attarde aux termes utilisés en recherche pour parler
de lintérét, pour ensuite aborder les facteurs qui l'influencent et s’intéresser

finalement a la question du déclin de l'intérét.

2.2.1. Définition de 'intérét

Dans leur méta-analyse sur l'intérét a I'égard des sciences et de la technologie,
Potvin et Hasni (2014b) mentionnent I'utilisation de plusieurs termes par les auteurs

poursuivant des recherches en lien avec I'intérét. Nous y retrouvons principalement
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le concept de motivation, d’intérét et d’attitude. Malgré que certains auteurs les
emploient comme des synonymes, la plupart se référent aux caractéristiques

propres a chacun d’eux pour les distinguer et y choisir son allégeance.

Que l'on parle de motivation intrinséque ou extrinseque, l'idée d’atteindre un but
fait consensus lorsqu’on parle de motivation (Potvin et Hasni, 2014b). Changeiywo
et coll. (2011) distinguent deux types de motivation: la réalisation d’un
apprentissage dans le but d’obtenir une récompense ou une reconnaissance
correspond a de la motivation extrinséque alors qu’un apprentissage effectué pour
le plaisir et la curiosité se référe a la motivation intrinseque. Ce dernier type de
motivation aurait un effet positif bien plus grand, allant jusqu’a avoir une influence
sur notre vie personnelle, alors que la motivation extrinséque est qualifiée de
temporaire et s'observe sur une trés courte période de temps (Shachar et Fischer,
2004). Selon ces auteurs, il est plutot difficile pour un enseignant de faire appel a la
motivation intrinséque, car I'école a recours principalement a l'attribution de notes

et de punitions comme moteur d’action, tous des facteurs externes.

En comparaison avec la motivation, I'intérét est généralement présenté comme une
relation entre un objet et un individu (Krapp, 2007). Cette relation, qui semble
simpliste a premiere vue, repose toutefois sur des facteurs affectifs, cognitifs ainsi
que sur des valeurs personnelles (Hidi et Renninger, 2006). Tout comme pour la
motivation, nous faisons référence dans la littérature scientifique a deux types
d’intérét. Le premier, soit I'intérét individuel, est présenté comme une tendance
stable que posséde une personne face a un objet d’intérét et ce, peu importe la
tache a laquelle elle fait face. Le second, l'intérét situationnel, est quant a lui

entierement dépendant d’une condition spéciale présente a un moment spécifique.
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Celle-ci peut étre relative a une tache d’apprentissage, a une activité ou a un

enseignant (Ainley et al., 2002; Krapp et Prenzel, 2011).

Pour sa part, le concept d’attitude face a la science se référe a un sentiment positif
ou négatif (George, 2006). De nombreux facteurs en seraient a I'origine, notamment
la perception de I'enseignant, I'anxiété envers les sciences, la valeur accordée a la
science ainsi que son sentiment d’efficacité (Osborne et al., 2003). De méme,
I'attitude relativement a la science est souvent présentée comme une condition a
mettre en place pour générer l'intérét (George, 2006). Une distinction entre attitude
a I’égard de la science et attitude envers I'utilité de la science est importante a faire.
Alors que la premiére est associée davantage au contexte scolaire ou a un contexte
d’apprentissage, la seconde fait référence a I'importance qu’on accorde a la science
dans la société. Cette distinction est d’autant plus importante que nous observons
souvent une différence importante lorsque nous les comparons. Malgré une attitude
négative pour la science a l'école, les gens semblent accorder une grande

importance a la science dans notre société (George, 2006).

2.2.2. Facteurs influengant I'intérét a I’égard des sciences

Comme nous avons pu le constater précédemment, de nombreux facteurs semblent
influencer l'intérét des éleves a I'égard des sciences et de la technologie. Plusieurs
d’entre eux ont fait 'objet de recherches. Nous en présentons quelques-uns ici afin

de bien en saisir les différentes facettes.
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Le stéréotype du scientifique

L’un de ces facteurs, souvent présenté dans la littérature comme le premier facteur
d’influence, est l'image que les gens ont d’un scientifique (Finson, 2002).
Couramment associée a une personne ayant une intelligence hors du commun
(Christidou, 2011), I'image du scientifique est trés stéréotypée. Les éléves le
représentent majoritairement comme un homme caucasien revétant un sarrau et
dont les cheveux blancs ébouriffés lui donnent 'air un peu fou (Finson, 2002). Les
scientifiques sont la plupart du temps considérés comme des gens excentriques
pouvant étre psychologiquement instables et méme potentiellement dangereux
(Christidou, 2011). Les éléves associent aussi le scientifique a une personne solitaire
qui passe la majorité de son temps dans un laboratoire. Cette absence d’une réelle
connaissance du monde de la science et des carriéres scientifiques nourrit le
manque d’intérét pour des études supérieures en sciences (Christidou, 2011). La
société associe aussi souvent la science a un oiseau de malheur qui détruit le monde
par ses innovations scientifiques et technologiques entrainant ainsi une perception
négative de la science (Flicker, 2008). Cette représentation est d’autant plus
importante que Tirkmen (2008) a démontré que moins les éleves possédaient une
image stéréotypée du scientifique, plus ils avaient une attitude positive pour les

sciences.

L’enseignant et les méthodes d’enseignement

Potvin et Hasni (2014a) identifient, dans leur méta-analyse sur l'intérét des jeunes a
I'égard des sciences, I'enseignant et les méthodes d’enseignement comme un des

facteurs les plus importants. En effet, de nombreuses recherches semblent indiquer
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une relation positive entre l'intérét des éléves et les enseignants démontrant de
I'enthousiasme, de I'encouragement et ayant une proximité avec leurs éléves.
Tirkmen (2008) mentionne un effet positif sur I’attitude des éléves pour la science
lorsque les enseignants encouragent les éléves a étre curieux, a se poser des
questions et a tester leurs idées et leurs théories. Tout comme Tiikmen, Nolen
(2003) mentionne que la perception que les éléves ont de leur enseignant influence
grandement leur productivité ainsi que leur motivation a accomplir les taches
demandées. Plusieurs auteurs identifient I'enseignant comme le premier facteur
d’influence de V'intérét des éleves a I'égard des sciences (Osborne et al., 2003). Ony
inclut souvent la préparation de I’enseignant et le type de pratique pédagogique mis

de I'avant par ceux-ci (George, 2006).

De ce fait, les méthodes d’enseignement comme la résolution de probléeme, les
taches pratiques (hands-on) ainsi que les environnements d’apprentissage
encourageant la recherche et la réflexion sont grandement appréciées des éléeves
(Potvin et Hasni, 2014b). L'approche par probléme a fait I'objet de plusieurs
recherches qui, pour la majorité, indiquent un effet important sur I'apprentissage
des sciences ainsi que sur l'intérét (Areepattamannil, 2012). L'effet serait encore
plus grand lorsque ce type d’approche pédagogique est fréguemment utilisé (Potvin
et Hasni, 2014b). Tout comme I'apprentissage par probleme, I'apprentissage
collaboratif est considéré comme ayant un effet positif trés intéressant sur I'intérét
a I'égard des sciences (Akinbobola, 2009; Potvin et Hasni, 2014b). C'est sans doute
pour cette raison que nous observons un plus grand intérét pour les disciplines
scientifiques qui font appel a des concepts concrets et tangibles pouvant étre
manipulés (Christidou, 2011). A 'opposé, les méthodes d’enseignement basées sur
la compétition et la comparaison ont montré des effets négatifs sur l'intérét (Nolen,

2003).
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Le milieu social

Peu de recherches permettent de faire un lien entre le milieu social et économique
et l'intérét d’une jeune. La plupart d’entre elles ne semblent pas présenter d’effet
(Osborne et al.,, 2003; Vedder-Weiss et Fortus, 2011). Certaines recherches
établissent toutefois une corrélation intéressante entre I'attitude des parents a
I'égard des sciences et l'intérét de leur enfant (George, 2006). Il ne semble toutefois
pas possible d’établir une corrélation entre les écoles ou les éléves provenant de
milieu économique plus faible et I'intérét de ceux-ci a I'égard des sciences (Potvin et

Hasni, 2014b).

Si le milieu socio-économique comme facteur d’intérét important ne fait pas
consensus, la participation a des activités scientifiques parascolaire semble
démontrer unanimement un effet positif sur I'intérét. En effet, la participation a des
camps scientifiques, des expo-sciences ou des compétitions scientifiques ou
technologiques a une influence positive sur I'attitude pour les sciences (Potvin et
Hasni, 2014b). Celui-ci pourrait méme résister au déclin de l'intérét observé a I'école
(Potvin et Hasni, 2014a). Cet intérét enregistré pour les sciences extrascolaires

semble étre prédicteur de la poursuite d’étude en sciences (Osborne et al., 2003).

Le genre

Le genre est considéré comme un facteur important de l'intérét a I'égard des
sciences et de la technologie. Ainsi, les garcons démontrent un intérét plus grand

que les filles (Christidou, 2011; Evans et al., 2002). Toutefois, cette conclusion ne fait
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pas I'unanimité, alors que certains auteurs remettent en question cette différence.
Elle serait, selon Osborne et coll.,, « a consequence of cultural socialization that
offers girls considerably less opportunity to tinker with technological devices and

use common measuring instruments » (Osborne et al., 2003, p. 1062).

Cette différence entre les garcons et les filles est particulierement observable
lorsque nous comparons les disciplines scientifiques. En effet, les filles indiquent un
plus grand intérét pour la biologie alors que la physique intéresse davantage les
garcons (Christidou, 2011; Osborne et al., 2003). Cette différence pourrait étre
attribuable davantage a un enseignement stéréotypé des sciences dans les écoles
ainsi qu’a des manuels scolaires propageant des stéréotypes de genre (Christidou,
2011). il serait donc possible d’envisager que I'intérét réel des garcons et des filles a
I'égard des sciences soit plutot le résultat d’'un enseignement stéréotypé, que nous
observons d’ailleurs facilement lorsque nous demandons aux éléves de nous décrire
un scientifique, représentant machinalement un homme et la femme seulement

dans le domaine des sciences de la vie.
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2.2.3. Déclin de 'intérét a I’égard des sciences et de la technologie

Sujet bien documenté dans la littérature scientifique (Potvin et Hasni, 2014a), nous
observons, a I'échelle internationale, un déclin de I'intérét a I'égard des sciences et
de la technologie. Bien que ce déclin soit observé tout au long du parcours scolaire,
il est plus prononcé lors de la transition du primaire vers le secondaire (Braund et
Driver, 2005; Reid et Skryabina, 2002; Sorge, 2007). Les hypothéses a ce sujet sont
nombreuses, mentionnons entre autres: |I'estime de soi, l'intérét des pairs,
'enseignant et I'engagement de l'éleve en classe (George, 2006). L’approche
pédagogique est aussi un des facteurs qui pourraient avoir une influence sur ce
phénoméne, comme l'ont démontré Vedder-Weiss et coll. (2011) dans une
recherche réalisée auprés de 1181 éléves de la 5° et de la 6° année du primaire. En
effet, ces chercheurs ont observé un déclin pour l'intérét a I'égard des sciences
seulement chez les éléves provenant d’écoles traditionnelles alors que I'intérét des
éleves provenant d’écoles démocratiques était maintenu. Paradoxalement,
'importance accordée par les éléves aux disciplines scientifiques ne décline pas avec

I'age (Barmby et al., 2008).

Le Québec ne fait pas exception puisque l'intérét des éléves a I'égard des sciences et
de la technologie décline a mesure qu’ils progressent dans leur cheminement
scolaire (Potvin et Hasni, 2014a). Un déclin plus important est aussi observé lors de
la transition entre le primaire et le secondaire ainsi que durant la troisieme année
du secondaire. Cependant, I'étude menée par Potvin et Hasni (2014a) montre que la
science n'est pas la seule discipline a étre victime d’un désintérét car nous

enregistrons un déclin plus grand encore de l'intérét pour le frangais et les

mathématiques. Il est ainsi possible de croire que ce phénoméne n’est pas
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seulement attribuable a la science, mais au contexte scolaire. D’autant plus que,
tout comme I'a observé Barmby (2008), I'importance accordée aux sciences par les
éléeves du Québec n’est pas affectée par le déclin de I'intérét pour les sciences a

I'école (Potvin et Hasni, 2014a).

2.3. Apprentissage collaboratif

Dans cette recherche, I'apprentissage collaboratif est la variable indépendante
étudiée. Il correspond aussi a I'environnement d’apprentissage des éléves
appartenant au groupe expérimental. Afin de bien cerner cette stratégie et son effet
possible sur le changement conceptuel, nous commencerons d’abord par la définir,
pour ensuite présenter ses bénéfices possibles ainsi que les conditions nécessaires a

la réussite de sa mise en place.

2.3.1. Définition de collaboration

Compte tenu de cette distinction faite par de nombreux auteurs entre coopération
et collaboration, nous nous efforcerons de définir I'apprentissage collaboratif

comme une stratégie d’apprentissage distincte de la coopération.

Partant de la définition de Winer (2000), il existerait ainsi deux types de

collaboration, le premier, « collaboration in discourse », est basé sur des situations
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d’apprentissage ou la conversation est le moteur d’action, alors que le deuxieme
type, « collaboration in action », fait référence a des apprenants devant accomplir
une tache ensemble. L'essentiel de cette distinction se retrouve dans plusieurs
définitions de la littérature. Par exemple, Vazquez-Abad (2004) voit la collaboration
comme un outil permettant a des gens d’étre engagés dans un processus actif de
partage de connaissances dans le cadre d’'une tache commune. Cette définition
s’apparente ainsi a la « collaboration in action » de Winer (2000). Pour sa part,
Felton (2015) s’approche davantage de la « collaboration in discourse » alors qu’il la
définit comme un échange entre des intervenants possédant des points de vue
différents afin d’arriver a un consensus. Dillenbourg (1999), tout comme Winer,
discerne deux volets a la collaboration, mais les considére comme un tout essentiel.
Il y a ainsi apprentissage collaboratif « [...] if peers are more or less at the same level,
can perform the same actions, have a common goal and work together. » (1999, p.
7) et s’il y a des échanges qui sont interactifs, en temps réel et menant a des

négociations.

La définition de Henri & Lundgreen-Caryrol (1998) exprime bien la fagon dont

I'apprentissage collaboratif a été implanté dans le cadre de notre recherche.

L’apprentissage collaboratif est une démarche active et centrée sur
I'apprenant. Au sein d’'un groupe et dans un environnement approprié,
I'apprenant exprime ses idées, articule sa pensée, développe ses propres
représentations, élabore ses structures cognitives et fait une validation
sociale de ses nouvelles connaissances. La démarche collaborative
reconnait les dimensions individuelle et collective de I'environnement. Le
groupe, acteur principal et ressource premiére de la collaboration, joue un
réle de soutien et de motivation. Il contribue a latteinte, par chaque
apprenant, d’un but commun et partagé. La collaboration qui s’y développe
est faite de communication entre apprenants, de coordination de leurs
actions et d’engagement de chacun face au groupe.

(Henri et Lundgren-Cayrol, 1998, p. 24)
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Cest cette définition qui nous a permis de qualifier les actions mises en place dans
notre cadre méthodologique et pour lesquelles nous observons des effets sur le

changement conceptuel, I'intérét et les résultats scolaires.

2.3.2. Distinction entre collaboration et coopération

Il existe, dans les écrits scientifiques, de nombreuses définitions du concept de
collaboration. Nous pouvons d’abord indiquer l'existence assez répandue d’une
certaine confusion entre collaboration et coopération. Alors que des auteurs y
voient des synonymes, d’autres percoivent une distinction nette entre les deux.

Dans le cadre de ce mémoire, nous nous situons du coté du second.

Palincsar (2002) définit I'apprentissage collaboratif comme un travail de groupe ou
les membres partagent la responsabilité cognitive de la tache commune. Il distingue
celle-ci de la coopération en expliquant que la coopération peut avoir lieu sans
collaboration alors que la collaboration peut ou non impliquer de la coopération.
Abondant dans le méme sens, Henri (1998) établit quatre distinctions importantes
entre coopération et collaboration. Premiérement, la coopération est trés guidée et
encadrée alors que la collaboration laisse apparemment plus de liberté. Pour cette
raison, la coopération est souvent présentée comme une démarche préalable et
facilitant le passage vers la collaboration étant donné que «la démarche
coopérative convient a ceux qui sont moins autonomes, qui n‘ont pas acquis
beaucoup de maturité cognitive et qui ne maitrisent pas encore un répertoire

élaboré de stratégies d’apprentissage. » (Henri et Lundgren-Cayrol, 1998, p. 25)
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La deuxiéme distinction se rapporte a 'existence d’'un but commun. Alors que la
collaboration vise la réalisation commune d’une tache par 'ensemble des membres
de V'équipe, la coopération se vit en attribuant une partie de la tache a chacun des
membres qui seront mises en commun a la fin pour en faire un tout (Van Boxtel,
2000). L'interdépendance des membres d’'une équipe n’est pas obligatoire lorsqu’on

parle de coopération alors qu’elle est un élément clé de la collaboration.

La tache d’apprentissage représente la troisi€me distinction. Dans une démarche de
coopération « la tache se fait par un procédé de spécialisation et elle prend une
forme pyramidale » (Henri et Lundgren-Cayrol, 1998, p. 29). Les membres de chaque
équipe forment alors deux types d’équipe, une premiére de spécialistes pour
ramener, par la suite, I'expertise développée dans leur équipe de base. La
collaboration repose quant a elle sur des espaces valorisant la communication,
'acquisition collective de connaissances, le partage d’idées et [l'utilisation de

ressources variées.

Finalement, dans un contexte de coopération, l'interdépendance des membres se
situe essentiellement dans la réalisation du travail nécessitant la mise en commun
des différentes parties réalisées par les membres. En situation de collaboration, les
membres sont censés développer une complicité les conduisant a partager leurs
idées, découvertes et réalisations afin d’aider le groupe a accomplir la tache
ensemble. Dans le méme ordre d’idée, Dillenbourg (1999) différencie la coopération
et la collaboration en expliquant que la premiére repose sur une division des taches
et un caractére davantage asynchrone alors que la collaboration met I'accent sur
I'accomplissement d’'une méme tache par le biais d’interactions, de partages et de

négociations.
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Tableau 1 : Distinction entre coopération et collaboration

Coopération | Collaboration
Tache guidée et dont les étapes sont Tache permettant aux éléves de
imposées par I'enseignant choisir le chemin qui leur correspond

Accomplissement d’une méme tache

Division du travail en partie et mise g
par I'ensemble des membres de

en commun par la suite

I'équipe
Spécialisation des membres de Communication, conflit, échange et
I'équipe selon la tache confiée consensus

Développement d’une complicité
conduisant a partager leurs idées,
découvertes et réalisations afin d’aider
le groupe a accomplir la tache
ensemble.

Interdépendance des membres de
I'équipe

Dans le cadre de ce mémoire, une distinction sera établie entre coopération et
collaboration, ce qui explique I'utilisation uniquement du mot « collaboration » dans

les sections suivantes de ce mémoire.

2.3.3. Apprentissage collaboratif : le « pourquoi »

Plusieurs études semblent démontrer que I'apprentissage collaboratif présente un
potentiel pédagogique intéressant et conduirait a de meilleurs apprentissages. En
effet, la collaboration a fait I'objet de plusieurs recherches afin de mettre en lumiere
les effets d’une telle méthode sur I'apprentissage, l'intérét, les interactions, la
résolution de problémes, etc. En ce sens, Schroeder (2007) a conclu, aprés avoir
conduit une méta-analyse sur les effets des stratégies d’enseignement sur la réussite

en science, que I'apprentissage collaboratif avait, juste apres la stratégie mettant de
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I'avant la contextualisation des apprentissages, un des plus forts effets sur la

réussite en comparaison avec |'enseignement magistral.

Par contre, une recherche de Kirschner (2009) indique, pour sa part, que les éléves
réussissent mieux face a une tache de rétention a la suite d’un apprentissage
individuel que lors d’un apprentissage collaboratif. Cependant, cette méme
recherche met également en évidence le développement de meilleures habiletés de
résolution de probléme chez les éléves ayant réalisé des taches d’apprentissage
dans un contexte de collaboration. Il est possible que, malgré une meilleure
résolution de problemes complexes, cette stratégie d’apprentissage soit
accompagnée, comme l'indique Rojas-Drummond et al. (2003), de dérapages et
d’indisciplines de la part des éléves qui peuvent parfois y voir une occasion de

socialiser plutét que d’apprendre.

Quoique I'adoption de cette nouvelle stratégie pédagogique amene une gestion de
classe différente et peut-étre plus exigeante, il est généralement considéré que
I’'apprentissage collaboratif rend I'éléve plus actif dans ses apprentissages et I'oblige
a s’approprier les concepts plutdt que d’en faire une simple mémorisation. Christian
et Pepple (2012), dans le cadre d’une recherche aupres de 370 éléves de niveau
secondaire en chimie, ont ainsi démontré une relation entre les stratégies
d’enseignement et la réussite des éléves en chimie. Les éléves des groupes ayant
appris dans un contexte de collaboration ont en effet mieux réussi que les éléves
soumis a un apprentissage individuel ou magistral. Dans le méme ordre d’idée,
I'étude réalisée par Morgan (2000) a démontré que l'apprentissage collaboratif

conduisait a une meilleure rétention a long terme des connaissances.
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Quelques recherches ont établi un lien entre cette fagcon d’aborder I'apprentissage
des sciences et la possibilité de produire des changements conceptuels. Boxtel et al.
(2002) ont déterminé, aprés avoir analysé les interactions d’éléves de niveau
secondaire réalisant une tache en situation d’apprentissage collaboratif, que cette
démarche pouvant susciter des conflits cognitifs chez les éléves a travers des prises
de conscience de leurs propres préconceptions et des représentations
qu’entretiennent les autres. Cet engagement cognitif des éléves dans le cadre d’un
apprentissage collaboratif semble en effet correspondre a certaines méthodes
préconisées par de nombreux chercheurs s’intéressant au changement conceptuel
(Duit et Treagust, 2003; Eryilmaz, 2002; Posner et al., 1982; Potvin et al., 2012;
Vosniadou et al., 2001). C’est aussi ce que semble montrer la recherche menée par
Kiglikézer (2013) auprés de futurs enseignants de science qui entretiennent des
préconceptions portant sur les phases de la Lune. Un post-test effectué 22 mois
aprés un apprentissage dans un contexte de collaboration révele en effet un
changement conceptuel durable en plus d’avoir causé un effet positif important sur

la motivation des étudiants participants.

En effet, en plus de favoriser la mise en place de stratégies profitables au
changement conceptuel, I'apprentissage collaboratif aurait aussi un effet significatif
sur I'intérét a I'égard des sciences (Akinbobola, 2009; Winer et al., 2000). Cet effet
« motivant » ne fait toutefois pas I'unanimité, puisque la mise en place de nouvelles
approches d’enseignement est parfois aussi empreinte de stress et d’anxiété

pouvant étre due au manque d’assurance de I’enseignant (Shachar et Fischer, 2004).
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2.3.4. Facteurs favorisant I'apprentissage par la collaboration

Certains auteurs se sont attardés aux conditions favorisant |'apprentissage par la
collaboration en classe. Il semble que certains facteurs clés, comme les situations
d’apprentissages, I'environnement d’apprentissage, la qualité des interactions, le
réle de I'enseignant, peuvent avoir des effets bénéfiques ou néfastes sur
I'apprentissage collaboratif. Comme le mentionne Kirschner (2009), il ne suffit pas
de placer des éléves en équipe pour qu’il y ait collaboration, tout comme il ne suffit
pas de les placer dans une classe dont la disposition physique favorise le travail

d’équipe.

La tache pédagogique

La nature de la tache pédagogique proposée aux éléves est un facteur ayant, selon
Dillenbourg (2002), un effet crucial sur la collaboration au sein d’une classe. Celle-ci
doit modifier et altérer le moins possible le déroulement naturel des interactions au
sein de I'équipe. De ce fait, la tiche « should be malleable enough to permit
students to adapt the script to their mode of collaboration » (Dillenbourg, 2002, p.
85). L'utilisation de situations d’apprentissages trop dirigées serait donc a proscrire
et devrait céder la place a une plus grande flexibilité et adaptabilité. De plus, la mise
en place de situations d'apprentissage dirigées aurait comme effet de produire une
surcharge cognitive chez I'éléeve qui doit, en plus de résoudre un probléme et
acquérir des connaissances, se souvenir des différentes étapes de réalisation de la
tache (Dillenbourg, 2002, p. 86; Kirschner et al., 2009). Sans toutefois étre trop

encadrante, la tache doit susciter des interactions et le partage d’informations. En
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ce sens, Boxtel (2002) a réalisé une recherche demandant a des éleves de 15 ans
d’une classe de physique de réaliser en équipe une carte conceptuelle de leur
compréhension des concepts en électricité. L'analyse des discussions au sein des
groupes a permis a I'auteur de confirmer que l'utilisation de cet outil contribue aux

interactions nécessaires a la collaboration.

LU'interaction

Parmi les éléments favorisant cette collaboration, Boxtel (2002) mentionne I'aspect
visuel de la tache et I'importance d’offrir un espace de partage accessible a tous.
Furberg (2009) souligne lui aussi que les ressources utilisées doivent encourager la
discussion et la collaboration et non I'isolement. Celles-ci sont souvent le point de
départ conduisant a la confrontation des fausses conceptions. Ainsi, la variété et les
nombreuses ressources mises a la disposition des éleves par l'entremise de
I'utilisation d’appareils électroniques facilitent la communication, la manipulation et
I'analyse des informations contribuant aux échanges et a la négociation nécessaires
a I'apprentissage par la collaboration (Furberg et Arnseth, 2009; Winer et al., 2000,
p. 59). De ce fait, la négociation en situation de collaboration met I'emphase sur
I'importance de mettre en place un climat conduisant au consensus plutot qu’a la
persuasion. En ce sens, Felton (2015) a conduit une recherche établissant qu’un
climat de persuasion rend la collaboration impossible. Dans un contexte de
persuasion, les éléves ont en effet tendance a produire « shooter conversationnel
exchanges, the use of unjustified critiques ‘my plan is better!” and more frequent
stalls in conversation » (Felton et al.,, 2015, p. 382). Il est donc important de

s’éloigner le plus possible d’un contexte de compétition.
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Le role de ’enseignant

Parmi les facteurs influencant I'apprentissage par la collaboration, le role de
I'enseignant revét une importance déterminante quant a la mise en place d’une
collaboration fertile au sein d’'une équipe (Oliveira et Sadler, 2008). Dans un
contexte d’apprentissage collaboratif, 'enseignant doit encourager la discussion et
la remise en question des décisions et de la compréhension des éleves sans
toutefois donner trop rapidement la réponse au probléeme. Furberg (2009) a
identifié trois réles que I'enseignant doit jouer afin de favoriser la collaboration. Il
doit guider les éleves dans I'explicitation de leurs préconceptions, faciliter la
discussion entre les membres et finalement partager lorsque nécessaire des
stratégies de résolution de problémes. Il est alors considéré davantage comme un
guide qui met en place les conditions nécessaires a la collaboration « over time,
active teaching is reduced to coaching, at least until such time as the group reaches
an impediment in the dialogue » (Palincsar et Herrenkohl, 2002, p. 28). Ce
changement de paradigme chez I'enseignant n’est pas nécessairement facile a
réaliser, alors que répondre aux questions reste souvent le « réflexe numéro un ».
Dans un contexte ou I'apprentissage collaboratif favorise le changement conceptuel,
le plus grand défi, selon Erylmaz (2002), est la difficulté des enseignants de
confronter les fausses conceptions des éleves et d’orienter la discussion afin que les
éleves puissent remettre en question leurs préconceptions et leurs fagons de

résoudre le probléme.
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Tableau 2 : Facteurs favorisant I'apprentissage par la collaboration

Tache pédagogique Doit étre ouverte, flexible engageante et permettre
I'utilisation de ressources variées.

Interaction Choisir des outils et des ressources menant a des
interactions entre les éléves.

Mettre en place d’un climat de consensus et non de
persuasion ou de compétition.

Role de I'enseignant Encourager la discussion et la remise en question.

Soutenir et guider les éléves dans la tache sans
donner la réponse.

2.4. Recherches similaires

Malgré le peu de recherches faisant le lien entre I'apprentissage collaboratif et le
changement conceptuel (Eymur et Geban, 2016), certaines présentent néanmoins
des résultats prometteurs et offrent des avenues a explorer et a documenter. Les

paragraphes suivants présentent quelques recherches récentes sur le sujet.

Kiigiikbzer (2013) a mis en relation lI'effet de stratégies d’enseignement non
magistral sur le changement conceptuel en science. Cette recherche réalisée chez 33
futurs enseignants de sciences agés en moyenne de 20 ans, a permis, par
I'entremise d’entrevues, de pré-tests et de post-tests effectués 22 mois apres
I'apprentissage, de faire ressortir un lien entre la permanence des apprentissages et
la stratégie d’enseignement utilisée en classe. L’auteur mentionne en effet que 85%

des étudiants réussissent, aprés un apprentissage collaboratif, a produire une
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explication scientifique faisant la distinction entre les éclipses lunaires et les phases
de la Lune. Malgré I'absence de groupe contréle, 'auteur mentionne, grace aux
observations et aux entrevues, I'effet bénéfique des interactions et de la remise en
question des connaissances rendues possible grace a la mise en place de
I'apprentissage par la collaboration: « students have the opportunity to freely
express their thoughts at every stage of the learning process, and are thus effective
in allowing students to be aware of their own ideas and the ideas of their

classmates » (Kiiglikdzer, 2013, p. 493).

Une autre étude comparant un groupe controle (N = 35) a un groupe expérimental
(N = 37) réalisée par Eymur (2016) semble indiquer que I'apprentissage collaboratif
conduit a une meilleure compréhension et a la disparition de fausses conceptions en
chimie. Apres que les éleves aient été soumis a un apprentissage collaboratif ou
magistral pendant six semaines, les chercheurs ont mesuré, a l'aide du test
standardisé « The Chemical Bonding Concept Test (CBCT) » administré en pré-test et
post-test, une moyenne significativement supérieure des éléves du groupe
expérimental F (1, 69) = 104.40, p < .05 (Eymur et Geban, 2016). En plus de cet effet
observé sur la compréhension des conceptions scientifiques, des entrevues semi-
dirigées ont permis de faire ressortir un effet sur la motivation des éléeves. Ces
derniers mentionnent alors qu’ils sont plus enclins a poser des questions et a
partager leurs idées avec leurs amis plutot qu’avec leur enseignant. En plus, ils
soulignent avoir de meilleures interactions avec I'enseignant dans un contexte de
collaboration que dans un contexte d’enseignement magistral. (Eymur et Geban,
2016, p. 15) Face a ces résultats, 'auteur Eymur (2016) conclut que « cooperative
learning based on the conceptual change methods increases students’
understanding of chemical bonding concepts and improves students’ motivation for

learning. » (p. 18) Il fait toutefois remarquer que les résultats de cette expérience
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peuvent avoir été influencés par la courte durée de celle-ci (6 semaines), produisant

un effet de nouveauté chez les éléves.

Partant du méme a priori (que la collaboration faciliterait le changement conceptuel
en science), les auteurs Leman, Skipper, Gatling et Rutland (2016) ont réalisé une
recherche aupres de 341 éléves agées de 9 ans. Les résultats obtenus, a I'aide d’un
pré-test et d'un post-test effectués apres la réalisation d’activités de collaboration
de 10 a 15 minutes par jour pendant trois semaines, indiquent une meilleure
acquisition des connaissances de base des éléves du groupe expérimental
(F(1, 277) = 12.90, p < .001). Il semble aussi que les éléves ayant participé a des
activités  collaboratives présentent une plus grande amélioration de la
compréhension des concepts (t(134)=2.61, p=.01, d =0.45) comparé aux éleves
du groupe controle (t(134)=1.58,p=.12,d=0.27). Cet effet positif de la
collaboration sur le changement conceptuel serait toutefois différent chez les filles.
Lorsque les auteurs comparent les résultats obtenus aux tests selon le sexe « boys
showed improvement on conceptual questions, (t(56)=3.24, p=.002,d=0.87),
whereas girls did not, (t(77) =0.502, p =.617, d = 0.11) » {Leman et al., 2016, p. 179).
Cette distinction entre les gargons et les filles serait attribuable, selon les auteurs, au
fait que les garcons mettent en place des stratégies de communication davantage en
lien avec I'explication de concepts scientifiques que les filles. « Results indicated that
boys used more conceptual-level language in their interactions than girls » (Leman
et al., 2016, p. 182). Il est ainsi suggéré, en conclusion de cette recherche, que la
promotion de I'explicitation des conceptions et la négociation de la compréhension
des éléves pourraient avoir un effet positif sur le changement conceptuel au sein

d’activités d’apprentissage collaboratif.
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Les résultats de ces recherches nous ameénent a considérer 'apprentissage par la
collaboration comme une fagon de faciliter le changement conceptuel en sciences.
Toutefois, le peu d’études menées sur le sujet combiné a la courte durée des
interventions ainsi qu’au nombre souvent peu élevé de sujets qu’on y trouve
témoignent de I'importance de réaliser des recherches sur I'effet de ce contexte

d’apprentissage sur le changement conceptuel et I'intérét.

2.5. Hypotheses de recherche

L'apprentissage des sciences repose sur la capacité des éléves a questionner leurs
préconceptions afin d’étre en mesure de cheminer vers une conception scientifique.
Ce passage, comme il en fait mention dans la section 1.1, n’est pas facile et
nécessite de recourir a de nombreuses stratégies d’enseignement. De plus,
Putilisation de stratégies pédagogiques non-magistrales est souvent présentée
comme une solution a la mise en place de meilleurs apprentissages par de
nombreux auteurs (Akinbobola, 2009; Baser, 2006; Christian et Pepple, 2012;
DiSessa, 2006; Kigukozer, 2013; Posner et al., 1982; Vosniadou et al., 2001). De ce
fait, I'apprentissage par la collaboration conduit les éléves a agir en tant
qu’apprenants actifs discutant de leurs pré-conceptions et confrontant leurs
apprentissages a ceux de leurs pairs. Cette fagon de voir I’apprentissage collaboratif
combinée aux résultats de recherches énoncés dans la section précédente nous

incite a émettre les hypotheéses de recherche suivantes :

Hypothése 1 : L'apprentissage collaboratif, axé sur des taches ouvertes,
flexibles et connectées a la vie et valorisant les interactions, influence
positivement l'intérét a I'égard des sciences et de la technologie en

comparaison avec un enseignement magistral.
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Hypothése 2 : L’apprentissage collaboratif, qui favorise I'apprentissage actif
et encourage I'éléve a expliciter ses préconceptions et a chercher des
solutions, favorise davantage le changement conceptuel qu’un

enseignement magistral.

Hypothése 3 : L'apprentissage collaboratif a un effet positif sur les résultats
scolaires étant donné qu'il conduirait a un meilleur changement conceptuel

et a un plus grand intérét.




CHAPITRE 3

METHODOLOGIE DE RECHERCHE

Afin de mesurer I'effet de I'apprentissage collaboratif sur le changement conceptuel
et l'intérét pour les sciences, nous avons choisi de mener une étude comparative
entre un groupe d’éléve évoluant au sein d’un environnement collaboratif et I'autre
dans une classe prodiguant un enseignement magistral. Il est important de préciser
que malgré sa popularité grandissante, I'apprentissage collaboratif est encore une
pratique originale et rare dans nos écoles secondaires au Québec (Kingsbury, 2012).
Il existe en effet peu de classes offrant un environnement favorisant la collaboration
telle que nous la définissons ici. Le fait que cette pratique soit peu répandue a
grandement influencé et restreint le choix du milieu et des participants pour cette

recherche.

3.1. Choix du milieu et des participants

L'école secondaire Dalbé-Viau de la Commission scolaire Marguerite-Bourgeoys,
située dans la région de Montréal, propose depuis maintenant 6 ans des

environnements d’apprentissage collaboratifs et technologiques. Ces classes,
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n‘ayant rien que trés peu en commun avec la classe prodiguant un enseignement
magistral, contiennent six tableaux numériques interactifs chacun faisant face a un
flot de travail de quatre ou cinqg éléves. Ces tableaux « appartiennent » aux éleves et
sont utilisés comme un outil de travail et de collaboration par ceux-ci. Les éleves ont
aussi tous accés a un ordinateur portable prété par I'école, considéré comme une
source de référence et un outil de travail. lls ont ainsi accés a des plateformes de
collaboration, aux réseaux sociaux, a des sites de partages de vidéos, etc. Avec I'aide
des enseignants, ces ressources deviennent des outils de travail et d’apprentissage.
Dans ces environnements, les éleves apprennent a travers la résolution de
problémes, en relevant des défis ou en réalisant des projets. Alors que ceux-ci
tentent d’accomplir le travail demandé a I'aide de leurs préconceptions, ils réalisent
rapidement que ces derniéres sont souvent incomplétes ou incorrectes et ne
permettent pas de résoudre le défi proposé par I'enseignant. Travaillant ensemble,
ils sont aussi confrontés aux conceptions des autres éléves qui sont bien souvent
différentes des leurs. Ces échanges les ameénent a explorer plus profondément les
concepts en jeu afin de possiblement expliquer leur point de vue a leurs collegues
ou faire évoluer leurs conceptions personnelles. C'est aussi une occasion pour
I'enseignant de prendre connaissance des conceptions de ses éléeves et de les
confronter si nécessaire en les questionnant et en les dirigeant sur d’autres pistes de
réflexion ou d’autres ressources. Cette recherche de solutions conduit a une série
d’échanges d’informations, d’interprétations et de contradictions qui améne les
éléves a remettre en question leurs conceptions initiales. Il s’agit donc d’un milieu
crée dans I'esprit de I'apprentissage collaboratif. Evidlemment, I'école secondaire
Dalbé-Viau comporte également des classes fonctionnant sur des principes

d’apprentissage basés sur I’enseignement magistral.
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Figure 1 : Une des classes proposant un environnement d’apprentissage collaboratif et
technologique de I'école secondaire Dalbé-Viau.

Afin de mesurer |'effet de I'apprentissage collaboratif sur le changement conceptuel
et I'intérét pour les sciences, deux groupes d’éléves de 1™ secondaire de la méme
école et 4gés en moyenne de 12 ans, ont été comparés. De plus, ces deux groupes
avaient le méme enseignant et les mémes évaluations, nous assurant ainsi que les
résultats obtenus ne soient pas attribuables a « I'effet enseignant » ou a l'outil
d’évaluation choisi. Les éléves du premier groupe, le groupe contréle, ont vécu leur
cours de sciences dans une classe avec un enseignement de type magistral
principalement vécu sur le mode transmissif comme il est défini dans le dictionnaire

actuel de I’éducation.

Enseignement axé principalement sur la transmission verbale de
connaissances d’'un agent a un, quelques ou plusieurs sujets.

(Legendre, 1993)

Cette enseignement magistral avait comme souci de produire un changement

conceptuel en utilisant principalement le manuel scolaire et le cahier d’exercices
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comme outils pédagogiques. Les éléves ont aussi réalisé des expériences guidées en
lien avec les notions abordées lors des cours théoriques. Les éléves du deuxiéme
groupe, le groupe expérimental, ont quant a eux réalisé leurs apprentissages dans
une classe proposant un environnement d’apprentissage collaboratif tel que
présenté précédemment. Les éleves ont donc été soumis, au cours de I'année
scolaire, a des défis, des problemes et amenés a réaliser des projets afin de favoriser
la collaboration et ainsi développer leurs connaissances scientifiques et favoriser des

changements conceptuels.

Groupe contrdle
24 éleves
Enseignement traditionnel

Groupe expérimental
26 éleves
Apprentissage collaboratif

|

: N
2
®
=

Méthode transmissive
Utilisation d’'un manuel et \
d’un cahier d’exercices \

Expériences guidées

Groupe de 4 ou 5 éleves
Défis, problémes et projets
Tableaux interactifs

Un ordinateur par

éléve

emes eva

/ Méme enseignan
4 et

Figure 2 : Conditions contrdle et expérimentale des deux groupes d’éléves

3.2. Intervention

Afin d’avoir un meilleur portrait et une meilleure compréhension du milieu dans
lequel les éleves de chacun des groupes ont évolué, nous présenterons, dans la
présente section, deux exemples de séquences d’enseignements réalisées au cours

de l'année. Pour chacun des exemples, nous présenterons sommairement le
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déroulement des périodes d’enseignement et les taches réalisées par les éléves et

par 'enseignant, accompagné d’un tableau résumé.

Comparons tout d’abord la fagon dont I'enseignement du phénomeéne de
I'alternance du jour et de la nuit a été abordée dans chacun des groupes. Avec les
éleves du groupe contréle, soumis a un enseignement magistral, I'enseignant, afin
de susciter la curiosité et éveiller I'intérét, a amorcé son cours en demandant aux
éléves s'ils avaient déja pris conscience que la durée des jours et des nuits n’était
pas le méme tout au long de I'année. Cette question et les interactions entre
I'enseignant et les éleves qui en ont découlé I'ont conduit a présenter le
positionnement des planetes, des satellites et du soleil, en utilisant les textes et les
illustrations du manuel scolaire. L'enseignant a aussi fait des liens avec les propriétés
de la lumiére vues précédemment. Le cours s’est terminé par la réalisation des
exercices du cahier en lien avec la position des astres dans le systéme solaire. Lors
de la deuxiéme période, I'enseignant a rappelé la question sur la durée des jours et
des nuits posée en amorce au dernier cours en mentionnant qu’elle n’avait toujours
pas encore été répondue entierement. C'est ainsi qu’il a introduit l'inclinaison de la
Terre, en expliquant, a I'aide encore une fois des illustrations et des textes du
manuel scolaire, I'implication d’une telle inclinaison sur la durée des jours et des
nuits. L'enseignant a aussi utilisé une lampe de poche et un globe terrestre afin
d’illustrer le mouvement de la Terre avec son inclinaison et démontrer |'effet
engendré. Les éléves devaient par la suite prendre des notes de cours et faire les
exercices du cahier en lien avec ce phénoméne. Lors de la période suivante,
I'enseignant a repris I'explication de la durée des jours et des nuits en utilisant cette
fois-ci une animation web et en présentant un court documentaire pour illustrer ce

phénomene.
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Pour le groupe expérimental, celui ou les éleves évoluaient au sein d'un
environnement d’apprentissage collaboratif, I'enseignant a commencé le premier
cours en expliquant aux éléves qu’il existe des endroits dans le monde ou, durant
une période dans I'année, il n’y a jamais de jour et qu’on ne voit pratiquement pas le
soleil. Apreés cette courte introduction, I'enseignant a demandé aux éleves, placés en
ilot de 4 ou 5, d’expliquer ce phénomene a l'aide de dessins. L'enseignant a aussi
remis aux éleves des liens vers des vidéos afin qu’ils puissent voir le phénomeéne en
question. C’est ainsi que les éléves se sont lancés dans I'explication du phénomene
d’alternance du jour et de la nuit. Alors que certaines équipes ont débuté par une
recherche sur Internet afin de documenter le phénomeéne des nuits polaires,
d’autres équipes ont commencé par une tempéte d’idées et d’autres ont essayé de
réaliser la tiche en effectuant rapidement un dessin sur leur tableau interactif
faisant seulement appel a leurs conceptions initiales en astronomie. Aprés avoir
laissé travailler les éleves quelques minutes, I'enseignant a commencé a faire le tour
des équipes afin de constater l'avancement des explications, de prendre
connaissance des conceptions initiales des éléves, d’encourager I'explicitation de
certains concepts ou de contester certaines affirmations et les inciter a faire appel
aux propriétés de lumiére vue précédemment. Face aux éléves étant persuadés
d’avoir produit une bonne explication, mais dont la réponse comportait encore de
fausses conceptions, I'enseignant leur annongait que nous observions le phénomeéne
inverse durant I'été. Cette nouvelle information amenait les éleves a reconsidérer
leur modéle et entrevoir les fausses conceptions qu’ils ont utilisées pour produire
leur explication. Finalement, aprés avoir laissé les éléves travailler deux périodes sur
I'explication et l'illustration de ce phénomeéne, 'enseignant a présenté a la classe le
concept scientifique en utilisant, comme avec le groupe contrble, une lampe de

poche et un globe terrestre et en faisant appel a une animation.




48

Tableau 3 : Résumé d’une séquence d’enseignement sur l'alternance des jours et des nuits
en comparant le groupe controle et le groupe expérimental.

Groupe contrdle
Enseignement magistral

e L'enseignant demande si les
éleves ont déja remarqué que
la durée des jours et des nuits
n’est pas toujours la méme
durant I'année.

» L'enseignant présente le
systéme solaire et la position
des astres a I'aide du texte et
des illustrations présents dans
le manuel scolaire.

+ Les éleves font les exercices
du cahier en lien avec le
systeme solaire.

Groupe expérimental
Apprentissage collaboratif

L’enseignant explique gu'il
existe des endroits dans le
monde ou, a certains
moments dans I'année, il n’y a
pas de jour.

L'enseignant demande aux
éléves, placés en équipe de 4
ou 5, d’expliquer ce
phénomeéne.

Les équipes commencent en
regardant des vidéos ou en
réalisant une tempéte d’idées
ou en faisant des recherches.

L’enseignant parcourt les ilots
de travail afin de voir la
progression et donner des
rétroactions.

L'enseignant rappelle la
question de la durée des jours
du dernier cours et dit aux
éleves qu’ils nont pas encore
totalement répondu a la
question.

L'enseignant explique, a I'aide
des illustrations du manuel
scolaire, d’une lampe de
poche et d’un globe terrestre,
I'effet de l'inclinaison de la
Terre sur la durée des jours.

L'enseignant donne des notes
de cours aux éléves
présentant ce concept
d’inclinaison et son effet sur la

£

L’enseignant rappelle la tache
de faire des dessins expliquant
le phénomeéne des nuits
polaires.

Les éleves poursuivent le
travail en confrontant leur
compréhension et leur
connaissance du
positionnement des astres.

L’enseignant fait le tour des
équipes en donnant des
rétroactions afin d’amener les
éleves a faire face a leurs
fausses conceptions présentes
dans leur explication.

Les éleves terminent leurs




Groupe controle

Enseignement magistral

durée du jour.

Les éléves font les exercices
sur l'alternance du jour et de
la nuit dans leur cahier
d’exercices.

Groupe expérimental
Apprentissage collaboratif

dessins expliquant le
phénoméne des jours et des
nuits polaires.
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L'enseignant fait un retour sur
les phénomeénes
astronomiques responsables
de l'alternance du jour et de la
nuit en utilisant cette fois-ci
une animation web.

L’enseignant corrige les
exercices avec les éléves en
reprenant les concepts
semblant poser probléeme a la
vue des réponses données lors
de la séance d’exercices.

L’enseignant fait un retour sur
la tache que les éléves
devaient accomplir lors des
périodes précédentes.

L’enseignant présente la
réponse scientifique au
phénomene a l'aide d’'une
lampe de poche et d’un globe
terrestre et d’'une animation.

Les éleves font des exercices
en devoir.

Comme deuxieme exemple, nous utiliserons I'un des premiers concepts abordés en
classe, celui des propriétés caractéristiques et non-caractéristiques de la matiére.
Avec les éleves du groupe controle, réalisant leur apprentissage dans un contexte
d’enseignement magistral, I'enseignant a expliqué en amorce qu’il était important
en science de savoir identifier différentes substances et il a fait un lien avec les
émissions de type « enquéte policiére » afin de susciter un intérét pour le concept.
Dans le but d’amener les éléves a comprendre qu’il existe des propriétés non-
caractéristiques ne conduisant pas a identifier une substance, I'enseignant a

demandé comment nous pouvons identifier une personne avec une seule
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information. A la suite de cette amorce, I'enseignant a demandé aux éléves de
prendre en note la définition d’une propriété caractéristique de la matiére et d’une
propriété non caractéristique avec quelques exemples. Les éleves devaient ensuite
faire les exercices du cahier afin de bien saisir cette distinction. Le cours suivant,
aprés avoir fait un rappel du concept de propriété caractéristique de la matiere,
I'enseignant a fait, a I'aide du manuel scolaire, une présentation des différentes
propriétés caractéristiques utilisées en sciences, par exemple : la masse volumique,
la température d’ébullition, la conductibilité thermique, etc. Les éléves ont complété
a la fin du cours des exercices sur ces propriétés. Aprés ces périodes
d’enseignement, les éléves ont été invités a réaliser une expérience guidée sur l'une
des propriétés caractéristiques, soit la masse volumique. Pour ce faire, I'enseignant,
avant de laisser les éléves réaliser I'expérience a I'aide d’'un document, a présenté
I'objectif de I’expérience ainsi que le protocole a suivre. A la fin de 'expérience, les
éléves ont répondu a une série de questions les conduisant a prendre conscience du

lien de proportionnalité entre la masse et le volume.

De leur coté, les éléves du groupe expérimental, réalisant leur apprentissage dans
un environnement collaboratif, étaient invités par leur enseignant a relever un défi.
En effet, I'enseignant est arrivé en classe avec-deux béchers contenant chacun un
liquide incolore et il a demandé aux éléves si les deux béchers contenaient le méme
liquide ou non. Sans plus de consignes, les éléves, en équipe de 4 ou 5, amorgaient
leurs réflexions et leurs recherches. Certaines équipes réalisaient une tempéte
d’idées sur leur tableau interactif alors que d’autres effectuaient des recherches sur
Internet avant de mettre en commun leurs découvertes. Des hypotheses étaient
émises et des débats commencaient a émerger au sein des équipes dont les
membres partageaient leurs idées et leurs découvertes. Pendant ce temps,

I'enseignant se déplacait entre les flots afin de constater I'avancement du travail,
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faire des rétroactions et donner, au besoin, des indices. Par exemple, la premiére
difficulté rencontrée par la majorité des équipes était de trouver les bons mots-clés
a utiliser dans le moteur de recherche. En effet, les éléves utilisaient seulement les
mots du défi « liquide pareil ou différent » dans le moteur de recherche sans trop de
succes. L'enseignant accompagnait donc les éléves dans le processus de formulation
d’un but et ainsi trouver les mots clés du défi : « identification de substances ».
Comme nous l'avons mentionné dans le cadre théorique, Vapprentissage
collaboratif mise sur les interactions et la confrontation des idées. Dans le cadre de
ce défi, une des sources de confrontation provenait du fait que les éléves obtenaient
souvent sur Internet des informations différentes sur la fagon d’identifier des
substances. Certains éléves affirmaient qu’ils devaient calculer la masse volumique
des substances, d’autres que c’était le point de fusion gu’ils devaient trouver. En
réponse a cette confrontation, I'enseignant demandait tout d’abord aux éléves de
s’assurer que leurs informations étaient bonnes, qu'’ils avaient bien compris et qu’ils
devaient étre en mesure de bien présenter leur réponse aux autres membres de son
équipe afin d’éliminer ce conflit. C'est a ce moment que certaines équipes
découvraient qu’il existe différentes fagons d’identifier des substances, les
propriétés caractéristiques de la matiére, et qu’ils avaient tous trouvé une bonne
réponse. L'enseignant a demandé par la suite aux éléves de réaliser une expérience
basée sur leur découverte afin de finalement dire si les béchers contenaient le

méme liquide ou non.



52

Tableau 4 : Résumé d’une séquence d’enseignement sur les propriétés caractéristiques de
la matiére en comparant le groupe controle et le groupe expérimental.

Groupe controle
Enseignement magistral

= L'enseignant explique aux
éléves qu’il est important en
science de pouvoir identifier
des substances inconnues.

Il donne I'exemple des
téléséries de type « sciences
judiciaires ».

e || fait aussi des liens avec la
fagon dont on identifie des
gens.

» Prise en note du concept de
« propriété caractéristique »
et de « propriété non
caractéristique ».

e Les éléves font les exercices
dans le cahier.

Groupe expéerimental
Apprentissage collaboratif

L’enseignant présente le défi
aux éléves : « Est-ce que les
liquides dans les deux béchers
suivants sont pareils ou
différents? »

Certaines équipes réalisent
une tempéte d’idées, font des
recherches ou émettent des
hypotheéses.

L’enseignant accompagne les
éléves dans la recherche des
mots clés et la formulation du
but.

Les éléves commencent a
présenter un début de
réponse.

> L’enseignant fait un retour sur
le concept de propriété
caractéristique.

L'enseignant présente, a
I"'aide du manuel scolaire, les
différentes propriétés
caractéristiques utilisées en
science pour identifier des
substances.

Les éleves font les exercices
dans le cahier.

L’enseignant rappelle le défi.

Les éleves confrontent leurs
découvertes et leurs
compréhensions.

Face aux conflits au sein des
équipes, I'enseignant invite
les éléves a s’assurer de la
validité de leur réponse et a
bien expliquer leurs
découvertes (approfondir leur
compréhension).

L’enseignant explique qu’il
existe plusieurs fagons
d’identifier une substance.




Groupe controle
Enseignement magistral

L’enseignant présente

Groupe expérimental
Apprentissage collaboratif

L’enseignant rappelle le défi.
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I'expérience sur la masse

i » L'enseignant demande aux
volumique.

éléves de construire une
expérience permettant
d’identifier les liquides
inconnus des deux béchers.

L’enseignant présente
I'objectif et le protocole de
I'expérience.

Les éléves réalisent le « Les éléves, en équipe,
protocole expérimental en rédigent un protocole

équipe de 2. | expérimental basé sur leur

Les éléves répondent aux recherche.

questions du document « L’enseignant valide le
d’expérience. protocole et fait une
rétroaction a I'équipe.

L’enseignant fait un retour sur * Les éléves réalisent leur
I'expérience du dernier cours. expérience et identifient les

L’enseignant fait une substances inconnues.

démonstration sur la masse » L’enseignant fait un retour sur
volumique. . le déroulement de
\ 'expérience.

3.3. Méthode et outils de collecte de données

Afin d’éviter de mesurer, comme l'ont observé Eymur & al (2016), un effet de
nouveauté associé a cet environnement d’apprentissage trés différent de ceux
auxquels les éléves sont habitués, ce projet de recherche a été réalisé sur I'ensemble
d’'une année scolaire. Ce choix s’appuie aussi sur le fait que I'apprentissage
collaboratif, par son caractére original, peut nécessiter une phase d’adaptation de
quelques mois avant que les éleves développent et possedent les reperes, les

réflexes et I'autonomie nécessaires pour en voir I'effet (Durocher, 2016).



54

Trois outils de collecte ont été utilisés dans le cadre de ce projet de recherche. Ceux-
ci permettent de croiser les résultats afin d’obtenir un meilleur portrait de I'effet de
I'apprentissage collaboratif sur le changement conceptuel, I'intérét et la réussite
scolaire. Tout d’abord, les éléeves du groupe contrdle et du groupe expérimental
devaient remplir deux questionnaires en début, milieu et fin d’année scolaire. Le
premier questionnaire, adapté de la banque de questions du « Chantier 7 Project —
Improving Students’ Conceptual Understanding of Science and Technology:
Professional Development Training for Quebec Secondary Cycle 1 Science and
Technology Teachers » développé par Asghar et al. (2016) de I'Université McGill, a
pour objectif d’évaluer I'état des conceptions des éléves concernant les concepts
prescrits au premier cycle du secondaire par le programme de formation de I'école
québécoise (PFEQ). Composé de 60 questions a choix multiples, regroupant les
quatre univers du PFEQ, ce questionnaire permet un diagnostic des principales
conceptions rencontrées chez les éleves du premier cycle du secondaire. Les choix
de réponse de chacune des questions de ce test sont composés des fausses
conceptions les plus fréquentes chez des éléves de niveau secondaire. Par exemple,
pour la question « Jonathan posséde trois béchers contenant chacun 50 ml de
liquide. Le premier contient de I'alcool, le deuxiéeme de I'eau et le troisieme du sirop
d’érable, auront-ils la méme masse? », les choix de réponses incluent, en plus de la
bonne réponse, certaines conceptions non-scientifiques qui sont considérées
comme parmi les plus répandues; soit que la masse et le volume sont la méme
chose, gu’ils sont toujours correspondants ou encore que les propriétés non
caractéristiques de la matiére, comme la couleur ou la texture, peuvent avoir une

influence sur la masse.
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Jonathan possede trois béchers contenant chacun 50 ml de liquide. Le
premier contient de I'alcool, le deuxieme de I'eau et le troisiéme du sirop
d’érable. Auront-ils la méme masse?
A. Oui, ils auront tous la méme masse puisque les trois ont une masse
de 50 ml.
B. Oui, ils auront tous la méme masse puisqu’ils ont le méme volume.
C. Non, ils n’auront pas la méme masse, parce que deux des liquides
sont clairs alors que le sirop d’érable est de couleur foncée.
D. Non, ils n’auront pas la méme masse, parce qu’ils sont remplis de

substances différentes.

Le deuxiéme questionnaire dresse un portrait du niveau d’intérét des éléeves a
I'égard des sciences et de la technologie. Pour ce faire, nous avons choisi d’utiliser le
questionnaire longitudinal 2016 de la Chaire de recherche sur I'intérét des jeunes a
I'égard des sciences et de la technologie (CRIUEST) développée par Hasni et Potvin
(2015). Composé de 48 questions de type « échelle de Likert » il permet a I'éléve
d’affirmer soit son accord avec ['affirmation allant de « Fortement en désaccord » a
« Fortement en accord » ou son niveau de satisfaction de « Tres insatisfait » a
« Fortement satisfait» ou encore la fréquence allant de «Jamais» a «Trés
souvent » et finalement son sentiment de réussite de « Tres difficile » a « Trés
facile ». Ce questionnaire propose toujours un échelle de Liket comportant un
nombre pair de six ou quatre choix, afin d’éviter des réponses neutres et donc

contraindre une certaine réflexion chez I'éléve.

Afin d’avoir un portrait global de l'intérét du participant pour les sciences et la

technologie (S&T), ce dernier est divisé en trois themes. Tout d’abord, la section
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« Moi et mon entourage » permet de connaitre sa perception de soi face a la science
et la technologie et présente des questions de type « Comparé a tous les autres
éleves, je considere que je suis... Trés faible en S&T, Faible en S&T, Plus ou moins
faible en S&T, Plus ou moins bon en S&T, Bon en S&T, Trés bon en S&T ». Le
deuxieme théme abordé, soit « Les sciences et la technologie (S&T) a I'école »,
permet d’avoir un portrait de la perception de I'éléve sur les cours et les activités
scientifiques vécus a I'école et son sentiment de réussite. Nous y retrouvons des
questions de type « Pour moi, les S&T que I'on fait a I'école sont... Tres difficiles,
Moyennement difficiles, Un peu difficiles, Un peu faciles, Moyennement faciles, Trés
faciles ». Finalement, I'« Attrait pour les études et les métiers (S&T) » est le dernier
theme abordé dans ce questionnaire et présente des affirmations comme : « Jai

I'intention de faire des études en S&T »

Pour compléter ces données, nous avons recueilli également les résultats scolaires
des éléves inscrits aux bulletins de la 1°, 2° et 3° étape. Ceux-ci correspondent a la

moyenne de I'ensemble des évaluations réalisées au cours de I'étape.




Tableau 5 : Calendrier des collectes de données

1 octobre 2016

Passation du test sur
les conceptions en
science.

29 janvier 2017

Passation du test sur
les conceptions en
science.
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30 mai 2017

Passation du test sur
les conceptions en
science.

Passation du
questionnaire
longitudinal sur
'intérét des jeunes
envers la science.

Passation du
questionnaire
longitudinal sur
I'intérét des jeunes
envers la science.

Passation du
questionnaire
longitudinal sur
I'intérét des jeunes
envers la science.

Prélevement des
résultats scolaires
au 1° bulletin.

Prélevement des
résultats scolaires
au 2° bulletin.

Prélevement des
résultats scolaires
au bulletin final.

3.4. Procédure éthique face a la participation des éléves

Etant donné le double réle joué par le chercheur qui est a la fois I'enseignant des

groupes d’éleves et le chercheur, il était important de mettre en place des

procédures garantissant aux éleves et aux parents I'adhésion libre et sans contrainte

a ce projet de recherche. Des mesures ont donc été mises en place afin de réduire

au minimum les biais liés a la relation d’autorité chercheur/sujet. L’ensemble de ces

procédures sont présentées ci-dessous et ont été approuvée conformément au

certificat d’éthique délivré par le CERPE le 4 octobre 2016.

Dans un premier temps, le formulaire de consentement parental a été retourné a

I'école dans une enveloppe scellée qui n’a pas pu étre ouverte avant la fin de
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I'année scolaire. Cette procédure garantissait aux parents que la participation ou la
non-participation au projet de recherche n’entrainerait pas de préjudice favorable
ou défavorable a leur enfant étant donné que I'enseignant/chercheur n’en était
informé qu’une fois I'année scolaire complétée. Le consentement parental a donc
été remis en début d’année scolaire aux éleves dans une enveloppe accompagnée
d’une lettre expliquant le projet de recherche ainsi que la procédure garantissant

leur libre choix de participer ou non a la recherche.

Le méme principe a été appliqué lors de la passation du test de conceptions et du
questionnaire sur l'intérét. En effet, afin de garantir aux éléves que le test sur les
conceptions n’est pas un examen et que le résultat ne sera pas utilisé en tant
qu’évaluation, les éléves recevaient la consigne de mettre les questionnaires dans
une enveloppe qui était scellée par le dernier éleve a remettre son document.
L'enveloppe n’a été ouverte qu’une fois I'année scolaire terminée et les notes au
bulletin remises. L'entrée et l'analyse des données se sont donc amorcées qu’une

fois I'année scolaire terminée.



CHAPITRE 4

RESULTATS

L'analyse produite dans le cadre de ce projet de recherche permet de suivre
I'évolution de deux groupes d’éléves sur une période d’'une année scolaire. Cette
étude longitudinale, en plus de comparer le niveau d’intérét, les conceptions
scientifiques et les résultats scolaires des éléves de chacun des groupes, nous
permet de mesurer leur évolution dans le temps. A I'aide d’un test statistique de
régression linéaire multiple et d’'une analyse du cheminement (Cross-lag design),
nous avons tenté de répondre a nos questions de recherche qui visent a mesurer
I'effet d’'un environnement d’apprentissage collaboratif sur I'apprentissage des
concepts scientifiques, les résultats scolaires et I'intérét des éléves a I'égard des

sciences et de la technologie.

Nous présenterons tout d’abord une description des résultats obtenus a I'aide du
questionnaire d’intérét, du test conceptuel ainsi que des résultats scolaires de
I'ensemble des participants, et ce, a trois moments distincts de I'année scolaire. Par
la suite, nous aborderons les liens entre les différentes variables a I'aide d’une
analyse du cheminement. Ce choix méthodologique a été effectué puisqu’il
permettait d’assurer un bon controle de plusieurs variables présumément

pertinentes au probléme considéré.
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Afin de faciliter la présentation et la lecture des résultats, nous emploierons des
abréviations en référence aux variables et aux prises de données. Les données
obtenues a lI'aide du questionnaire de l'intérét a I'égard des sciences et de la
technologie seront identifiées par la variable Intérét. Les résultats au test de
conceptions scientifiques seront représentés par la variable Conceptions alors que
les résultats scolaires obtenus aux bulletins correspondront a la variable Résultats
scolaires. Finalement, le type d’enseignement regu par le groupe contrble et le
groupe expérimental sera désigné par la variable Collaboration. En référence aux
trois prises de mesure, nous utiliserons I’abréviation TO pour parler du début de
I'année (1° semaine du mois d’octobre 2016), T1 pour le milieu (derniére semaine du
mois de janvier 2017) et T2 pour la fin de I'année scolaire (début du mois de juin

2017).

4.1. Description des résultats obtenus a I'aide du questionnaire
sur l'intérét

Le « questionnaire longitudinal » sur l'intérét développé par la Chaire de recherche
sur l'intérét des jeunes a I'égard des sciences et de la technologie (CRIJEST) proposait
sept questions mesurant le niveau d’intérét des jeunes a |'égard des sciences telles
qu’ils les vivent a I'école. Les éléves devaient indiquer sur une échelle de Likert a six
niveaux leur degré d’intérét allant de « Fortement en désaccord » a « Fortement en
accord ». lls devaient ainsi se positionner relativement a des énoncés tels que : « Jai
hate aux prochaines activités de S&T » ou bien « Les S&T a I'école, c’est I'fun ».
Cette section du questionnaire présente un Alpha de Cronbach de 0,92, ce qui est

considéré comme Excellent (Darren et Mallery, 1999). Les moyennes des réponses
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nous ont permis d’obtenir une appréciation de l'intérét des participants sur un total

de six points a trois moments dans I'année.

Mentionnons tout d’abord que les niveaux d’intérét a I'égard des sciences de chacun
des deux groupes ne sont pas significativement différents I'un de 'autre au départ
(p =.225) (Figure 3). Lorsque nous observons l'intérét aux trois prises de données,
nous notons que les éléves du groupe contréle possédent un intérét moyen a TO de
5.07 (ET = 0.93) qui diminue de fagon non significative a T1 a 4.88 (ET=1.15, d=-
0.19) et a 4.55 (ET=1.28, d=-0.27) en fin d’année (T2). Le groupe expérimental,
quant a lui, montre une légére augmentation non significative (cependant proche du
seuil) a T1 passant de 4.71 (ET=1.20) a 4.78 (ET = 0.98, d = 0.06) pour terminer a
4.53 (ET = 1.26, d = -0.23) en fin d’année scolaire (72).
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Figure 3 : Evolution de l'intérét individuel des éléves a I'égard des sciences durant I'année
scolaire
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En plus de mesurer I'évolution de chaque mesure d’intérét dans le temps, nous nous
sommes intéressés au gain d’intérét entre les différentes prises de données. Un test-
T sur le gain d’intérét entre TO et T1 (Tableau 6) nous a révélé une diminution non
significative de l'intérét pour les éléves du groupe contréle (M =-0.21, p =.225,
d =0.36) alors que la moyenne des éléves du groupe expérimental, évoluant dans un
environnement collaboratif, montre une légére augmentation non significative
(M=0.07, p=.225, d=0.36). Entre T1 et T2 (Tableau 7), une diminution non
significative est observée tant pour le groupe contréle (M =-0,36, p = .746, d = 0.09)
que pour le groupe expérimental (M = -0.25, p=.746, d = 0.09). Le gain total
d’intérét, soit entre TO et T2 (Tableau 8), révéle une diminution non significative de
intérét pour le groupe contréle (M =-0.41, p=.443, d =0.23) et pour le groupe
expérimental (M =-0.19, p=.433, d=0.23). La taille de I'effet de cette derniére

analyse statistique posséde un d de Cohen de 0.23.

Tableau 6 : Comparaison des gains d’intérét entre le début et le milieu de 'année scolaire

sig.

Groupe N M ET (2-tailed) d
Contréle 24 -0.21 0.80

.225 0.36
Collaboratif 26 0.07 0.74

Note:* p<0.05 **p<0.01

Tableau 7 : Comparaison des gains d’intérét entre le milieu et la fin de 'année scolaire

sig.

Groupe N M ET (2-tailed) d
Contréle 24 -0.36 1.32

746 0.09
Collaboratif 26 -0.25 0.98

Note:*p<0.05 **p<0.01
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Tableau 8 : Comparaison des gains d’intérét entre le début et la fin de I'année scolaire

sig.
Groupe N M ET (2-tailed) d
Contréle 24 -0.41 0.98

433 0.23
Collaboratif 26 -0.19 0.96

Note: *p<0.05 **p<0.01

4.2. Description des résultats obtenus a I'aide du test conceptuel

En plus de mesurer l'intérét des éléves a I'égard de la science, nous avons demandé
aux éleves de compléter un test conceptuel adapté du « Question Bank » développé
dans le cadre du «Chantier 7 project - Improving Students’ Conceptual
Understanding of Science and Technology » de I'Université McGill. Composé de 60
questions a choix multiples proposant les fausses conceptions les plus souvent
rencontrées, ce test nous permet de mesurer I'état des conceptions scientifiques
des éléves au premier cycle du secondaire. De ces 60 questions, huit d’entre elles
ont été retirées de I'analyse, car elles étaient en lien avec des concepts non abordés
en classe ou elles portaient a confusion pour pratiquement 'ensemble des éléves.
Présentant un Alpha de Cronbach de 0.81, considéré comme Bien (Darren et
Mallery, 1999), ce test nous permet d'avoir un portrait de I’état des conceptions des

éléves du groupe contrdle et expérimental a trois moments dans l'année.

L’état des concepts scientifiques des éléves des deux groupes n’était, au départ, pas
significativement différent (p =.382) et a progressé entre chacune des prises de

mesure (Figure 4). Les éléves du groupe contrdle ont connu une progression




Moyenne des bonnes réponses

significative de leurs conceptions en passant de 24.39 (ET=5.03) a TO a 28.61
(ET =5.71) a T2 avec une taille d’effet d = 0.61** alors que la progression entre TO et
T1 (M=24.67, ET=5.72) n’est pas significative avec un d de Cohen a 0.05.
L’évolution de I'état des concepts des éléeves du groupe expérimental est pour sa
part significative tout au long de I'année passant de 22.81 (ET=7.17) a TO a une
moyenne de 28.58 (ET =7.33) a T1 pour terminer avec 32.31 (ET=7.91) a T2 avec
une taille d’effet de d = 0.80** et de d = 0.49** respectivement.

34 -

EER
$
£ 30
8
g 28 4
a
g 6 -
8 24 -
e |
o -

2

Groupe expérimental
20 -
Groupe contrfle
(TO) Milieu d'année
m Fin d’année
m2) *ps0.05 **ps0.01

Figure 4 : Evolution des conceptions scientifiques des éléves durant 'année scolaire

Tout comme pour I'intérét, nous nous sommes attardés au gain conceptuel entre les
trois prises de données de I'année afin de disposer d’un portrait plus clair de
I'évolution de I'état des conceptions. Lorsque nous nous concentrons sur le gain
conceptuel entre TO et T1 (Tableau 9), nous observons un gain conceptuel

significativement plus important (M =5.77, p<.001, d=1.03) pour le groupe



65

expérimental que pour le groupe contrdle ayant regu un enseignement magistral
(M =0.65, p <.001, d = 1.03). Le gain conceptuel mesuré entre T1 et T2 (Tableau 10)
n’est pas significativement différent pour les deux groupes. Cependant, le gain total
(T2 - TO) est significativement différent étant plus élevé pour le groupe expérimental
(M =9.50, p=.008) que pour le groupe contrdle (M = 4.86, p =.008) avec un d de
Cohen de 0.81 (Tableau 11).

Tableau 9 : Comparaison des gains conceptuels entre le début et le milieu de I'année
scolaire

sig.

Groupe N M ET (2-tailed) d
Contréle 24 0.65 497

<.001** 1.03
Collaboratif 26 5.77 4.95

Note:*p<0.05 **p<0.01

Tableau 10 : Comparaison des gains conceptuels entre le milieu et la fin de I'année
scolaire

sig.
Groupe N M ET (2-tailed) d
Contréle 24 4.04 491

811 -0.07
Collaboratif 26 3.73 417

Note: *p<0.05 **p<0.01
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Tableau 11 : Comparaison des gains conceptuels entre le début et la fin de I'année scolaire

sig.

Groupe N M ET (2-tailed) d
Contréle 24 4.86 5.72

.008** 0.81
Collaboratif 26 9.50 5.81

Note:*p<0.05 ** p<0.01

4.3. Descriptions des résultats scolaires

Nous avons également recueilli les résultats scolaires inscrits a chacun des bulletins
des éléves. Ces résultats correspondent a une moyenne pondérée des évaluations et
des travaux réalisés durant I'étape et sont représentés en pourcentage. Les examens
utilisés étaient les mémes pour tous les participants, ceux déja utilisés par I'école et
portaient sur les concepts enseignés dans les cours précédents la période

d’évaluation.

Signalons qu’en début d’année scolaire les groupes n’étaient pas significativement
différents I'un de I'autre (p = .424) (Figure 5). En comparant les trois temps de prise
de données, nous remarquons que les résultats scolaires des éléves du groupe
contréle ont augmenté de facon non significative passant de 72.83 (ET=9.83)aTO a
une moyenne de 75.71 (ET=10.37, d=0.26) a T1 pour finalement diminuer non
significativement a T2 avec un résultat de 73.04 (ET = 10.06, d =-0.24). En ce qui
concerne les résultats scolaires des éléves du groupe expérimental, évoluant dans
un environnement d’apprentissage collaboratif, une augmentation significative des
résultats a été mesurée entre TO et T1 passant d’'une moyenne de 75.31 (ET = 11.49)

a 81.19 (ET=11.01) alors que nous mesurons une diminution significative a T2
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(M =74.42, ET = 14.10) avec un d de Cohen de 0.45 entre T1 et T2. La diminution des

résultats entre le début et la fin d’année n’est toutefois pas significative.
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Figure 5 : Evolution des résultats scolaires des éléves durant 'année scolaire

Afin d'étre en mesure de bien comprendre I'évolution des résultats scolaires, nous
nous intéresserons maintenant au gain entre les trois prises de mesure. Entre TO et
T1 (Tableau 12), la différence du gain obtenu pour les résultats scolaires entre le
groupe controle (M =3.26, p =.254, d = 0.31) et le groupe expérimental (M = 5.88,
p =.254, d = 0.31) est non significative. Un gain négatif non significatif est mesuré
entre T1 et T2 (Tableau 13) pour les deux groupes. Finalement, le gain total (T2 - T1)
(Tableau 14) n’est pas significativement différent entre les deux groupes, alors que
le groupe contrdle affiche un gain de 1.61, le groupe expérimental obtient un gain

négatif de -0.38 avec un d de Cohen de -0.19.
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Tableau 12 : Gain des résultats scolaires entre le début et le milieu de 'année scolaire

sig.
Groupe N M ET (2-tailed) d
Contréle 24 3.26 8.85

.254 0.31
Collaboratif 26 5.88 7.02

Note:*p<0.05 **p<0.01

Tableau 13 : Gain des résultats scolaires entre e milieu et la fin de I’'année scolaire

sig.

Groupe N M ET (2-tailed) d
Controle 24 -1,65 8.49
.063 -0.55
Collaboratif 26 -6.26 8.53
Note:*p<0.05 **p<0.01
Tableau 14 : Gain des résultats scolaires entre le début et la fin de 'année scolaire
sig.
Groupe N M ET (2-tailed) d
Contréle 24 1.61 10.27
504 -0.19
Collaboratif 26 -0.38 10.43

Note : *p<0.05 **p<0.01

4.4. Analyse du cheminement

Une analyse du cheminement (Cross-lag design) a été réalisée afin d’identifier les
influences entre les différentes variables de fagon longitudinale (Figure 6). Nous

avons, pour ce faire, réalisé des séries de trois régressions linéaires: une pour
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chacune des trois variables recueillies en milieu d’année et trois pour celles
obtenues en fin d’année scolaire. Afin d’identifier les facteurs influencant les
variables recueillies en milieu d’année, la premiére série d’analyses utilise comme
variables indépendantes I’environnement d’apprentissage (Collaboration), les
résultats au questionnaire sur lintérét (Intérét), les résultats aux tests de
conceptions scientifiques (Conceptions) et les résultats scolaires (Résultats scolaires)

obtenus a TO.

Mises en relation, en premier lieu, avec la variable dépendante de I'intérét pour les
sciences en milieu d’année scolaire (T1), cette régression linéaire nous a permis
d’enregistrer une influence positive et significatif de la variable /ntérét a TO sur la
variable Intérét a T1 (B =0.773, p <.001) (Tableau 15). La régression n’a pas montré
de lien significatif avec les autres variables. Ainsi, la seule variable obtenue en début
d’année scolaire qui s’est avérée prédictive de l'intérét en milieu d’année fut
Uintérét initial. Le modéle a permis d’expliquer 53% de la variance de la variable

Intérét 3 T1 (R?*= .53).

Tableau 15 : Influence des variables en début d’année scolaire sur I'intérét en milieu
d’année scolaire

B sig. [ d
Collaboration 0.650 527
Intérét 0.773 <.001**
53%
Conceptions -0.072 .536
Résultats scolaires 0.103 .368

Note: * p<0.05 **p<0.01
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Reprenant les mémes variables indépendantes, la deuxiéme régression mesure le
lien avec la variable dépendante Conceptions en milieu d’année scolaire. Cette
analyse révele que celle-ci est influencée positivement et de fagon significative par
la variable Collaboration (B =0.320, p =.002), la variable Conceptions (B =0.494,
p <.001) et la variable Résultats scolaires a TO (B =0.327, p =.003) (Tableau 16). La
seule variable qui, a I'aide de cette régression, ne montre aucun effet significatif est
la variable Intérét a TO. Ce modéle permet de prédire 60% de la variance de la

variable Conceptions a T1 (R? = .60).

Tableau 16 : Influence des variables en début d’année scolaire sur les conceptions en milieu
d’année scolaire

B sig. R
Collaboration 0.320 .002**
Intérét 0.183 .061
60 %
Conceptions 0.494 <.001**
Résultats scolaires 0.327 .003**

Note: *p<0.05 **p<0.01

La derniére régression linéaire a permis de montrer l'influence significative de la
variable Résultats scolaires a TO sur la variable Résultats scolaires a T1 (B = 0.676,
p<.001) (Tableau 17). Aucune autre des variables n'a été révélée comme
significative par la régression. Ainsi, la variable Résultats scolaires a T1 n’est prédite
dans notre modeéle, qui explique 54% de la variance, que par les résultats scolaires

obtenus 4 TO (R*= .53).
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Tableau 17 : Influence des variables en début d’année scolaire sur les résultats scolaires en
milieu d’année scolaire

B sig. [ d
Collaboration 0.184 .077
Interét 0.108 .299
54 %
Conceptions 0.080 491
Résultats scolaires 0.676 <.001**

Note: * p<0.05 ** p<0.01

De la méme maniére que les premiéres, les trois derniéres régressions linéaires
réalisées utilisent les variables indépendantes : environnement d’apprentissage
(Collaboration), intérét a I'égard des sciences (/ntérét), conceptions scientifiques
(Conceptions) et résultats scolaires (Résultats scolaires) obtenus a T1 en fonction des
variables dépendantes Intérét, Conceptions et Résultats scolaires mesurées cette
fois-ci en fin d’année scolaire (T2). Nous constatons en premier que la variable
dépendante Intérét a T2 est influencée significativement par la variable Intérét
(B=0.466, p<0.001) et par la variable Conceptions (B=0.450, p=.007) a T1
(Tableau 18). Contrairement a la variable Intérét a T1, nous avons ici deux variables

qui expliquent 38% de la variance de la variable Intérét a T2 (R* = .38).
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Tableau 18 : Influence des variables en milieu d’année scolaire sur I'intérét en fin d’année

scolaire
B sig. R
Collaboration -0.095 .435
Intérét 0.466 <.001**
38%
Conceptions 0.450 .007**
Résultats scolaires -0.077 .623

Note: *p <0.05 **p<0.01

La régression linéaire suivante teste la variable dépendante Conceptions a T2. Celle-

ci s’avere étre influencée significativement par la variable Conceptions (B = 0.683,

p < 0.001) et la variable Résultats scolaires (B =0.223, p =.040) a T1 (Tableau 19). La

variable Collaboration a T1 ne montre cette fois-ci aucun effet significatif. La

variance de ce modéle prédit 4 69% la variable Conceptions a T2 (R = .69).

Tableau 19 : Influence des variables en milieu d’année scolaire sur les conceptions en fin

d’année scolaire

3 sig. [ d
Collaboration -0.019 .835
Intérét -0.057 .493
69 %
Conceptions 0.683 <.001**
Résultats scolaires 0.233 .040**

Note:*p<0.05 **p<0.01
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Finalement, la derniére régression linéaire mesure l'influence des variables
indépendantes a T1 sur la variable Résultats scolaires a T2. La variable Conceptions
(B=0.378, p=.004) et la variable Résultats scolaires (B=0.596, p<.001) a T1
influencent positivement ceux-ci alors que la variable Collaboration l'influence
négativement (B =-0.203, p =.048) (Tableau 20). La variance de cette variable est

expliquée a 68% par ce modeéle (R2=.68).

Tableau 20 : Influence des variables en milieu d’année scolaire sur les résultats scolaires en
fin d’année scolaire

B sig. R
Collaboration -0.181 .048*
Intérét 0.015 .860
68 %
Conceptions 0.338 .004**
Résultats scolaires 0.600 <.001**

Note:*p<0.05 **ps<0.01

La Figure 6 résume et synthétise I'ensemble des résultats obtenus lors des 6
régressions linéaires décrites précédemment. Les valeurs inscrites au-dessus des
fleches désignent la valeur Béta de la régression. Les fleches en rouge désignent les

relations significatives et les noires celles qui ne le sont pas.
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Collaboration

Résultats il Résultats I Résuliats

scolaires | ; scolaires ' scolaires
Début d’année (TO)J Milieu d’année (T1) Fin d’année (T2}
- ; \ )

*p<0.05 ** p<0.01
Figure 6 : Analyse du cheminement en fonction des trois prises de données

Il fait mention dans ce chapitre des différents résultats recueillis lors de la collecte
de données. Pour chacun des outils de collecte, c’est-a-dire le questionnaire
d’intérét, le test de conception et les résultats scolaires, nous nous sommes tout
d’abord intéressés a I'évolution des résultats des éléves pour I'année scolaire pour
ensuite ce concentrer sur les gains obtenus entre les différentes prises de données.
Finalement, nous avons présenté une analyse du cheminement mettant en relation

les différentes variables de la recherche en fonction du temps.



CHAPITRE 5

DISCUSSION

Nous avons jusqu’ici présenté de nombreux résultats provenant des différentes
collectes réalisées auprés des sujets de cette recherche. Nous tenterons, a la
lumiére des différentes analyses effectuées, de vérifier nos hypothéses et de
répondre a nos trois questions de recherche portant sur I'effet de I'apprentissage
collaboratif. Pour ce faire, nous aborderons tout d’abord chacune des questions
séparément pour ensuite tenter, a I'aide de I’analyse de cheminement, de saisir la
problématique dans son ensemble et de prendre en considération les interactions
existantes entre les différentes variables. Nous serons ainsi en mesure de savoir
dans quelle mesure la mise en place d’un environnement d’apprentissage
collaboratif influence I'intérét a I'égard des sciences et de la technologie et conduit
a une meilleure connaissance et a un meilleur changement conceptuel en sciences

et technologie au secondaire?
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5.1. Effet de 'apprentissage collaboratif sur 'intérét

La premiere sous-question de cette recherche s’emploie a mesurer l'effet de
I"apprentissage collaboratif sur I'intérét des jeunes a I'égard des sciences et de la
technologie. Afin de répondre a celle-ci, nous nous intéresserons d’abord aux

résultats obtenus lors des trois passations du questionnaire sur l'intérét.

Ces derniers nous permettent tout d’abord d’observer une diminution de l'intérét
durant I'année scolaire tant pour le groupe contrdle, ayant recu un enseignement
magistral, que pour le groupe expérimental, ayant évolué dans un environnement
d’apprentissage collaboratif. Ce premier constat est cohérent avec les résultats de
plusieurs recherches mesurant un déclin de l'intérét des éléves débutant le
secondaire (Osborne et al., 2003; Potvin et Hasni, 2014a), mais non cohérent avec
les conclusions de la recherche de Akinbobola (2009) qui a mesuré un plus grand
intérét chez des éléves soumis a un enseignement utilisant la collaboration, ce que
nos données ne nous permettent pas de confirmer, puisque les différences
enregistrées entre les deux groupes ne sont pas significatives. Il est également
possible que ce déclin marque un « effet de questionnaire » dont Potvin et Hasni
(2017) avaient déja fait I’hypothése lors de l'utilisation du Questionnaire général de
la CRIJEST, dont est issu notre propre questionnaire. Selon cette hypothése, les
éléves deviendraient plus critiques de leurs propres impressions lors de la deuxieme

passation.

Malgré cette similitude, une différence entre les deux groupes est néanmoins
observée lorsque nous examinons la magnitude d’effet obtenue par le calcul du d de
Cohen. En effet, alors que la magnitude entre la moyenne de l'intérét en début

d’année et la moyenne en fin d’année est petite (d =0.15) pour le groupe
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expérimental, celle du groupe contréle est moyenne (d = 0.47) (Cohen, 1988). Cette
différence va dans le sens de notre hypothése de recherche selon laquelle
I'apprentissage collaboratif produit un plus grand intérét a I’égard des sciences et de
la technologie. Cependant, les résultats du test-T comparant le gain total d’intérét
entre les deux groupes ne sont pas significativement différents (tableau 8). Il n'est
donc pas possible d’affirmer hors de tout doute raisonnable, en réponse a notre
premiére question de recherche, que I'apprentissage collaboratif a produit un plus
grand effet sur l'intérét a I'égard des sciences et de la technologie que

I'enseignement plus magistral.

5.2. Effet de I'apprentissage collaboratif sur le changement
conceptuel

« Quel est I'effet de I'apprentissage collaboratif sur le changement conceptuel? » est
la deuxieme question posée dans cette recherche. Pour y répondre, nous nous
référerons aux résultats obtenus par le test de conceptions scientifiques. Ce
questionnaire nous a permis de mesurer, sans trop de surprise, une augmentation
des connaissances scientifiques pour les deux groupes. Celle-ci est toutefois plus
importante pour le groupe expérimental dont I'apprentissage conceptuel augmente
significativement en milieu d’année, puis encore davantage en fin d’année scolaire.
Cette appréciation du changement conceptuel est d’autant plus importante qu’elle
posséde une grande magnitude d’effet (Cohen, 1988) entre la moyenne obtenue en
début d’année et celle obtenue en fin d’année scolaire (d =1.25) alors que la
magnitude pour le groupe controle est considérée comme moyenne (d =0.61), ce

qui soutien notre hypotheése.
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Curieusement, pratiquement aucun apprentissage conceptuel n’a été mesuré par le
test de conception pour le groupe controle entre le début et le milieu d’année,
I'apprentissage ne semblant avoir lieu qu’en fin d’année scolaire (Figure 4). Il est
possible de croire, considérant ces résultats, que I’enseignement magistral a
demandé davantage de temps pour démarrer les processus de changement
conceptuel alors que I'enseignement collaboratif semble l'avoir provoqué plus

rapidement.

Cette différence est aussi relevée dans l'analyse du test-T réalisée sur le gain
d’apprentissage des concepts scientifiques entre les trois collectes de données.
Celui-ci révele que les éléves de la classe collaborative maitrisent significativement
plus de concepts scientifiques que les éléves recevant un enseignement magistral
lorsqu’on compare le gain conceptuel entre le début et le milieu de I'année (tableau
9) et lorsqu’on compare le gain total (tableau 11). Ces résultats permettent de
confirmer notre hypothése de recherche selon laquelle I'apprentissage collaboratif
permet de produire davantage de changements conceptuels par comparaison avec
I'enseignement magistral. En plus de produire de meilleures connaissances
scientifiques, I'apprentissage collaboratif a conduit les éléves participants a amorcer

plus rapidement les processus de changement conceptuel souhaités.

5.3. Effet de I'apprentissage collaboratif sur les résultats
scolaires

Les résultats scolaires, regroupant les résultats aux examens et travaux administrés

durant I'année, ne nous permettent pas d’obtenir une réponse claire a notre
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question de recherche portant sur I'effet de I'apprentissage collaboratif sur la
réussite scolaire des éléves au secondaire. Aprés avoir mesuré une augmentation en
milieu d’année pour les deux groupes (Mcontrsie =3.26, Mcoiaboration=5.88), les
résultats scolaires diminuent en fin d’année (Mcontrsie = -1.65, Mcolaboration = -6.26)

pour atteindre sensiblement la méme moyenne qu’en début d’année.

Cette fluctuation est difficile a expliquer d’autant plus que les résultats aux tests de
conceptions scientifiques montrent une progression des connaissances tout au long
de I'année. Elle peut par exemple laisser croire que les éléves ont régressé entre le
milieu et la fin de I'année scolaire, ce qui n’est pas nécessairement une hypothése
des plus plausibles. Par contre, on peut rappeler que contrairement au
questionnaire d’intérét et au test de conceptions scientifiques, la variable Résuitats
scolaires a été prise a I'aide d’outils qui sont nouveaux a chaque moment (T0, T1 et
T2). En effet, les examens et travaux ne sont pas nécessairement cumulatifs des
apprentissages effectués au cours de I'année scolaire. lls évaluent plutét les gains
récents quels qu'ils soient. Cette caractéristique exclusive de la variable Résultats
scolaires explique peut-étre son comportement moins facile a prédire dans notre

modéle.

Il est aussi de notre avis que les examens et travaux administrés aux éléves ne
constituaient peut-étre pas un outil suffisamment cohérent et robuste pour étre
utilisé en recherche. En plus de n’avoir soumis les examens a aucune validité
scientifique, I'école utilise de nombreux outils d’évaluation différents durant
'année: examen, projet de recherche, présentation orale, rapport de laboratoire ce
qui pourrait également expliquer les variations observées. Aussi, il est possible de
croire que les concepts considérés comme plus difficiles aient été abordés

davantage en fin d’année scolaire. Aucun mécanisme n’a été mis en place afin de
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s'assurer une répartition homogéne des concepts durant I'année et il n’est pas rare
de voir les enseignants élaborer leur planification annuelle en mettant en place une
progression du niveau de difficulté des concepts, abordant les concepts jugés plus
difficiles en fin d’année. Ces facteurs pourraient expliquer en partie cette variation
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